— | N
SVALBARDS
MILJOVERNFOND

Effekter av sngskuterferdsel pa Svalbardreinen

Sluttrapport til Svalbards miljgvernfond

Tittel: Effekter av sngskuterferdsel pa Svalbardreinen. Prosjekt: 15/12

Forfattere: Anders Tandberg & Leif Egil Loe

Norges miljg og biovitenskapelige universitet (NMBU)
Hggskoleveien 12,1433 As

leif.egil.loe@nmbu.no

Referanse: Tandberg, A. & Loe, L. E. Effekter av sngskuterferdsel pa Svalbardreinen. Rapport til
Svalbards Miljgvernfond. Forsidefoto: Leif Egil Loe (GPS-merket simle i Sassen)



Forord

Forstyrrelse og tap av beiteareal er velkjent problematikk for norsk villrein. I motsetning tenker
vi pa Svalbardreinen som tam og den blir ofte observert tett pa sngskuterlgyper. Na viser
imidlertid forskning at annen rein kan vise mer subtile effekter av forstyrrelser enn vill flukt fra
mennesker. Viktigst er det at selv om noen dyr blir igjen neer forstyrrelseskilder, kan de fleste
trekke vekk, noe som kan redusere beitearealet og gker matkonkurransen. | dette studiet kobler vi
GPS-data fra rein mot tid og stedfestet informasjon om skutertrafikk, serlig i form av nye
automatiske telledata fra Sysselmannen. Malet var a gi svar pa hvordan reinen reagerer pa
sngskuterferdsel i tid og rom. Vi takker Svalbards Miljgvernfond for gkonomisk stgtte til dette
arbeidet.

Denne sluttrapporten er basert pa en masteroppgave skrevet ved NMBU varen 2016 av Anders
Tandberg, veiledet av Leif Egil Loe, med tittel «Svalbardrein (Rangifer tarandus

platyrhynchus) og snaskuterlgyper. Kvantifisering av unnvikelsesadferd i tid og rom».

As, Vadsg, 21 desember 2017
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Sammendrag

Pa Svalbard er satsning pa gkt turisme basert pa utvidede sesonger, og gkt sysselsetting er en
malsetting bade i turistnaringen og fra politisk hold. Imidlertid har kunnskapen om hvordan
svalbardreinen pavirkes av sngskutertrafikken veert begrenset. Den lyse delen av vinteren (mars
og april) har den desidert hgyeste sngskuteraktiviteten. Dette er ogsa den tiden av aret hvor
reinen opplever den hgyeste dgdeligheten pa grunn av ressursknapphet. Formalet med studiet var
a kartlegge hvilke effekter dagens sngskuterkjaring langs etablerte skuterlgyper har pa
svalbardreinens adferd. Dette ble gjort ved & undersgke om GPS-merkede simler unngikk
omradene rundt hoved-skutertraseene pa Nordenskidldland og om effekten var sterkest i perioder
med mye ferdsel (basert pa data fra Sysselmannens automatiske tellebokser).

De viktigste funnene

De GPS-merkede simlene hold i gjennomsnitt lengre avstand til skuterlgypene i pasken
sammenlignet med perioden fgr og etter paske, men forskjellen var liten (bare 70 m). Det var
ingen forskjell i avstand til skuterlgype mellom ukedager og helligdager. Simlene viser sterk
unngaelse av omrader som ligger naermere enn 200 meter fra hoved-skutertraseene gjennom hele
skutersesongen. Dette arealet utgjer omtrent 5% av tilgjengelig vinterbeite (rabbevegetasjon) i
vart studieomrade pa Nordenskidldland.

Miljggevinst

Arbeidet vart maler fryktadferd og arealtap forarsaket av sngskuterferdsel og er et viktig bidrag i
debatten om miljevennlig friluftsliv. Det kartlegger konsekvenser av ferdsel, med relevante
innspill i debatten om barekraftig turisme, for den viktigste hgstbare viltarten pa Svalbard.

Forslag til tiltak
Automatiske tellebokser for skutertrafikk bar viderefares for a overvake utvikling i
sngskutertrafikken.

Hva er viktig for miljgforvaltningen?

Sngskuterferdsel gir malbar atferdsendring hos Svalbardreinsimler. Sterk unngaelse av
naeromradene opp til 200 meter fra skuterlgyper og malbar unnvikelse helt opp til 400 meter
antyder et begrenset tap av beiteareal. | dagens situasjon er effekten av sngskuterferdsel sa liten
at det neppe har betydning for bestandsutvikling.

Oppfaelging

| dette studiet har vi bare brukt GPS-data. Vi er i gang med & instrumentere simler med
aktivitetsmalere og hjerterate-malere. Dette vil kunne gi mer detaljer informasjon om pavirkning
av sngskuterferdsel pa svalbardrein. Aktivitetsdata kan brukes for a beregne tap av beitetid og
hjerteratedata kan brukes for a beregne hvor langt unna traseer dyra opplever stress (forhgyet
hjerterate) og hvor lang tid etter et mgte dyra er pavirket.
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1 Innledning
Antipredasjonsadferd er en viktig egenskap hos en byttedyrart (Frid & Dill 2002). Gjennom

koevolusjon med predatorer og/eller jakt fra mennesker fremselekteres antipredatorstrategier
som arvakenhet, flukt eller unnvikelse hos byttedyret (Elgar 1989; Krebs & Davies 2009).
Mange byttedyr har en lang evolusjonar historikk med menneske som predator. Byttedyret vil
dermed kunne forbinde dagens menneskelig forstyrrelse med predasjonsrisiko, selv om
forstyrrelsen ikke utgjer en reel trussel for individet (Frid & Dill 2002; Stankowich & Blumstein
2005). Mennesker kan pavirke en art direkte gjennom jakt, provokasjon, habitatforringelse og
ved a skape barrierer (Dyer et al. 2002), og indirekte ved at dyrene unnviker omrader naer
menneskelig infrastruktur eller omrader med hgy menneskelig aktivitet (Dyer et al. 2001).
Forstyrrelsens omfang og dyrets toleranseniva overfor forstyrrelsen avgjer hvordan det vil
reagere overfor forstyrrelseskilden. Variasjon i ressurstilgjengelighet og kvalitet, samt risiko for
predasjon, farer til sesongmessige variasjoner i habitatvalg (Krebs & Davies 1993). Gjentatte
forstyrrelser kan presse dyret til & benytte suboptimale habitat (Taylor & Knight 2003). Som et
resultat av dette kan redusert naeringsopptak og ekt energiforbruk (Seip et al. 2007; Tyler 1991;
White 1983) fare til redusert reproduksjonssuksess, overlevelse og fitness (Mullner et al. 2004;
Watson & Moss 2004). Redusert rekruttering er eksempelvis dokumentert hos kanadisk

skogscaribou (Rangifer tarandus caribou) (Harrington & Veitch 1992) som respons pa jagerfly.

Svalbardreinen er en endemisk underart av rein hvor utbredelsesomradet begrenser seg til den
arktiske gygruppa Svalbard (Tyler & @ritsland 1989). Her har reinen levd isolert over 7000 ar
(Van der Knaap 1989), men reinens innvandringshistorikk er omdiskutert (Reimers et al. 2011).
Det finnes kun en handfull rapporterte tilfeller av at svalbardrein har blitt tatt av ishjern (Ursus
maritimus) (Derocher et al. 2000) og kun en observasjon av at en reinskalv har blitt predatert av
fjellrev (Vulpes lagopus) (Prestrud 1992). Svalbard betegnes derfor som et predatorfritt miljg for
reinen (Loe et al. 2007). Svalbardrein anses a ha en sedat livsfarsel (Tyler & @ritsland 1989), en
strategi som kan forklares gjennom fraveer av inter-spesifikk beitekonkurranse, predasjon og
parasittiske insekter (Halvorsen & Bye 1999). Det er imidlertid kjent at svalbardreinen
responderer pa beitebegrensning ved bakkeising med delvis migrasjonsadferd (Hansen et al.
2010; Stien et al. 2010; Loe et al. 2016) og utvidelse av hjemomrader (Stien et al. 2010).
Begrensede beiteressurser og teffe klimatiske forhold vil derfor utgjare et betydelig



seleksjonspress, hvor sedat livsfarsel bidrar til redusert energiforbruk hos reinen (Halvorsen &
Bye 1999).

Svalbardreinen har kun blitt utsatt for jakt de siste ~300 arene. Et betydelig jakttrykk forte til
desimering av bestanden og delvis lokal utryddelse fgr den ble fredet i 1925 (Reimers 1983). Pa
1980-tallet ble det apnet for jakt til forskningsformal og senere regular kvotejakt pa reinen.
Bestanden har siden dette tatt seg kraftig opp og jakt anes i dag ikke & ha nevneverdig pavirkning
pa populasjonen (Sysselmannen pa Svalbard 2009). Pa tross av begrenset koevolusjon med
predatorer og mennesker, er det pavist relikte antipredatorstrategier som eksitasjonshopp/stotting
og klynging ved provokasjon fra sngskuter (Tyler 1991) og starre fluktavstand for simler med
kalv enn uten ved provokasjon (Hansen & Aanes 2015). Disse strategiene er kjent fra andre
hjortedyr (Curio 1976; Geist 1974). Svalbardreinen oppfattes imidlertid som «naiv» og

nysgjerrig overfor mennesker (Berger 2007).

Tidligere har adferdsrespons hos svalbardreinen blitt malt ved provokasjon med snaskuter eller
til fots (Colman et al. 2001; Hansen & Aanes 2015; Reimers et al. 2003; Reimers et al. 2011,
Tyler 1991). Her fant Tyler (1991) at svalbardreinen i gjennomsnitt viste frykt for sngskuter pa
410 m avstand, men flyktet farst nar avstand til sngskuter i gjennomsnitt var 80 m fra reinen
(sterst avstand i Sassendalen sammenliknet med Adventdalen). For grupper med simler som
inkluderte minst en kalv, flyktet disse lenger i Sassendalen (median: 200 m) enn i Adventdalen
(median: 80 m), og maksimal varighet av flukt var signifikant lenger i Sassendalen (median: 290
sekunder) enn i Adventdalen (median: 185 sekunder). Selv om jakt var forbudt i Adventdalen,
viste reinen her typiske alarm og fluktadferd forbundet med predasjonsunngaelse. Ulik grad av
habituering og forskjeller i kondisjon fremsettes som arsak til forskjeller mellom Adventdalen og
Sassendalen (Tyler 1991). Til sammenlikning observerte Reimers et al. (2003) at tundrarein
(Rangifer tarandus tarandus) i Setesdal-Ryfylke i gjennomsnitt oppdaget sngskuteren pa samme
avstand som svalbardrein i studiet til Tyler (1991), men flyktet ved lengre avstand fra provokater
enn svalbardreinen. Det siste funnet understreker svalbardreinens harde seleksjonspress pa a
minimere energikostnad. For rein pa fastland, hvor reinen har koevolvert med predatorer og
menneskelig jakt, viser reinen imidlertid i en rekke studier stor unnvikelse og hgy grad av frykt

for menneskelig forstyrrelse, eksemplifisert med normalt hgy unnvikelse av omrader innen 5 km



fra tekniske inngrep (Skarin et al. 2015; Vistnes & Nellemann 2001; Vistnes & Nellemann
2008).

Turisme er i dag hovedkilden til menneskelig tilstedeverelse i mange arktiske omrader (Snyder
2007). Naturbasert polarturisme har de siste arene veert i kraftig vekst, og ekspanderer i antall
turister, turoperatgrer, geografisk utstrekning og ved utvidede sesonger (Hall et al. 2010).
Forstyrrelse pa dyrelivet er ansett som en av hovedtruslene turisme utgjer overfor naturmiljget i
Arktis (CAFF 2001). For Svalbards vedkommende ble antall arlige gjestedegn i Longyearbyen
femdoblet mellom 1993-2014, og ligger na mellom 80-90.000 med tydelig vekst etter 2013.
Haysesong for vinterturismen er i april maned og er hovedsakelig sngskuterbasert
(Sysselmannen pa Svalbard 2006).

Bruk av sngskutere gker det geografiske omfanget av menneskelig tilstedevarelse og medfarer
gkt kontakt mellom menneske og vilt (UNEP et al. 2001). | «Masterplan Svalbard mot 2025»
har reiselivsnaeringen fastsatt en visjon om at «Svalbard skal fremsta som det ledende
hayarktiske reisemalet i det internasjonale turistmarkedet» og et overordnet mal om at «Svalbard
skal doble antallet arsverk i reiselivet» med ambisjon om & utvikle «en helarlig reiselivsnering
pa Svalbard som sikrer hgy lokal verdiskaping innenfor barekraftige rammer» (Visit Svalbard
AS 2015). @nsket om utvidet sesong i reiselivsnaringen med gkt sysselsetting og helarsaktivitet

er i tillegg en politisk malsetting (Justis- og beredskapsdepartementet 2009).

Da svalbardreinen er en endemisk art med utbredelsesomrade begrenset til Svalbard (Flagstad &
Rged 2003), har Norge et spesielt forvaltningsansvar for denne underarten. Nordenskiéld Land
har om lag 4000 individer av svalbardrein av en anslatt totalbestand pa omkring 10.000-15.000
for hele gygruppa, og bestanden har veert i kraftig vekst siden midten av 1990-tallet. Basert pa
tellinger i Adventdalen har den arlige vekstraten i bestanden vist seg a fluktuere mellom -47 %
0g +68 %, og vinterdgdeligheten er starst for rein <1 ar og >7 ar (Sysselmannen pa Svalbard
2009). Milde vintre og rein pa sng (ROS) som islegger beitene har vist seg a vere drivkraften i
svalbardreinens populasjonsdynamikk (Hansen et al. 2011; Reimers 1977; Albon et al. 2017),
klimahendelser som har fert til kollaps i bestandene av Peary caribou (Rangifer tarandus pearyi)
pa de canadiske gyer (ACIA 2004; Miller & Gunn 2003). Vinteren 1993-94 ble populasjonen pa
Braggerhalvaya redusert med hele 80% grunnet omfattende ising av beite (Aanes et al. 2002;
Solberg et al. 2001), og sammen med Peary caribou er svalbardreinen regnet som den underarten



av rein som er mest utsatt for et endret klima med mer nedbgr som regn om vinteren og gkte

vintertemperaturer (Vors & Boyce 2009).

Med sin nerhet til de sterste bosetningene pa Svalbard og hgy menneskelig tilstedeveerelse i
store deler av reinens leveomrade, er kartlegging av den antropogene pavirkningen pa reinen her
av stor interesse bade for forvaltningen og i forskningsgyemed. Gjennom overvakningssystemet
Miljgovervakning Svalbard og Jan Mayen (MOSJ) har svalbardreinen fatt status som «prioritert
art for overvaking av terrestrisk fauna pa Svalbard» (Sander et al. 2006). Svalbards fauna
forvaltes etter Svalbardmiljgloven 2001, og jf. lovens §24 skal den naturlige produktiviteten,
mangfoldet og leveomradene til arter bevares. For nasjonalparkene er det i samme fastslatt med
at dyreliv i nasjonalparkene skal vernes mot ferdsel som kan pavirke eller forstyrre naturmiljget
(Svalbardmiljgloven §16). Det overordnede forvaltningsmalet for svalbardrein fastslar at
«bestandene av svalbardrein skal fa utvikle seg naturlig uten at menneskelig innvirkning har
nevneverdig effekt pa utbredelse, bestandssammensetning, tilvekst og naturlig dgdelighet»
(Sysselmannen pa Svalbard 2009). Sngskuterkjgring er i tillegg til i Svalbardmiljgloven regulert
gjennom Forskrift om motorferdsel pa Svalbard 2002. Her fastslas det jf. 84 at motorferdsel pa
Svalbard skal «forega pa en mate som ikke skader, forsgpler eller forringer naturmiljget (..) eller
farer til ungdig forstyrrelse av mennesker eller dyreliv». Imidlertid er kunnskapen om

motorferdselens pavirkning pa Svalbards dyreliv begrenset.

Formalet med dette studiet er & kartlegge hvilke effekter dagens sngskuterkjgring langs etablerte
skuterlgyper har pa svalbardreinens adferd. VVed bruk av GPS-data fra simler i tidsrommet (2009-
2016) vil svalbardreinens bruk av omrader rundt hovedskutertraséene pa Nordenskiold Land bli
kvantifisert. Vi vil ogsa undersgke om bruken varierer som respons pa mengde sngskutere i
terrenget og tidspunkt gjennom vinteren. | tillegg har data fra Sysselmannens skutertellere i
Adventdalen og pa Longyearbreen blitt benyttet for a kvantifisere variasjon i sngskuterferdselen
gjennom sesongen. Basert pa resultatene om reinens habitatbruk vil areal av influert
vinterbeitehabitat bli kvantifisert. Resultatene fra dette studiet vil kunne bidra til & styrke
kunnskapsgrunnlaget for forvaltningen av svalbardrein og kaste lys over til nd ukjente effekter av
den gkende sngskuterbruken gjennom turisme, forskning og rekreasjon som har funnet sted pa

Svalbard de siste arene.



Farst vil vi bruke Sysselmannens skutertelledata for a tidfeste perioder med mye og lite

skutertrafikk. Dette vil danne grunnlaget for a teste fglgende hypotese:

H1: Sngskutertrafikk pavirker svalbardreinens adferd og reinens bruk av prefererte vinterbeiter.

Pa bakgrunn av denne hypotesen har vi testet falgende prediksjoner:

P1: Svalbardreinen gker sin avstand til etablerte sngskuterlgyper i perioder med hgy

sngskutertrafikk

P2: Svalbardreinen har rabbevegetasjon som sitt mest prefererte vinterbeite og
sannsynligheten for at svalbardreinen bruker rabbevegetasjon er lav naer

sngskuterlgyper, serlig i perioder med mye sngskutertrafikk.



2 Metode

2.1 Studieomrade
Studieomradet dekker om lag 70 % av halvaya Nordenskiéld Land (78°2° N, 17°2° @) (3500

km?) pa Spitshergen, Svalbard (Figur 1). Landskapet preges av glasiale landformer med vide,
relativt frodige u-daler, fjellplataer, isbreer og bratte bergskrenter. Studieomradet ligger i den
mellomarktiske tundrasonen, hvor vegetasjonen veksler mellom plantesamfunn med moser og
grasdominerte vegetasjonstyper, i mosaikk tarre rabber, avsetninger og rasmark uten
vegetasjonsdekke (Elvebakk 2005). Pa tross av at gygruppa er lokalisert langt nord, skaper
Vestspitsbergenstrammen (en forgrening av Den norske atlanterhavsstrammen) et gunstig klima
i forhold til landomrader pa samme breddegrader (Weber 2015). Permafrost, tynt plantedekke og
langsom gjenvekst gjer vegetasjon og jordsmonn utsatt for slitasje, og < 10 % av Svalbards
landareal er biologisk produktivt (Kovacs & Lydersen 2006). Normalt varer vekstsesongen fra
juni til sen august (Van der Wal et al. 2004), og sngen ligger normalt fra oktober/november til
medio juni (Bengtson 1999). Gjennomsnittlig temperatur i varmeste sommermaned ligger pa 5,8
°C (juli) og kaldeste vintermaned pa -13 °C (februar) for perioden 1981-2010 (Nordli et al.
2014). For samme periode 1 arlig nedbgrsmengde kun mellom 190 mm og 440 mm, og Svalbard
defineres dermed som «arktisk grken» (Ferland et al. 2012). Bakkeising, nar nedber faller som
regn eller lufttemperaturen er hgy om vinteren, er kjent a fare til utilgjengeliggjering av beiter
for reinen pa Svalbard (Hansen et al. 2013; Loe et al. 2016; Albon et al. 2017).

Serlige deler av studieomradet (Reindalen) ligger innenfor Nordenskicld Land nasjonalpark,

mens nordgstlige deler (Sassendalen) ligger innenfor Sassen-Biinsov Land nasjonalpark
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Figur 1 Oversiktskart over studieomradet. Omradene mellom Longyearbyen, Barentsburg, Sveagruva og Sassendalen utgjer
studieomradet pa bakgrunn av GPS-posisjoner for rein (se Figur 2) og dekker store deler av halvgya Nordenskiold Land, sgrvest
pa Spitsbergen, Svalbard. Kartet viser posisjon for Sysselmannens tellerbokser p4 morena ved foten av Longyearbreen (78,19720
N 15,55900 @) og ved Jernsenga (78,18000 N 16,22510 @) i Adventdalen samt hovedskutertraséene (pategnet) mellom
Longyearbyen og Barentsburg, Sveagruva og Diabasodden/Sassendalen. Grgnne linjer markerer grensen for Nordenskiold Land
Nasjonalpark i sgr, og Sassen-Bunsov Land Nasjonalpark i nord-gst. Kartet er hentet fra http://toposvalbard.npolar.no/ (Norsk
Polarinstitutt).

Av Svalbards 2654 innbyggere (2016), er de aller fleste bosatt pa Nordenskiold Land i
tettstedene Longyearbyen (2152; inkluderer pendlere til Svea) og Barentsburg (492) (Statistisk
sentralbyra 2016). | den sterste bosetningen, Longyearbyen, var det i 2013 registrert 2100
sngskutere, og om lag 70 % av husholdningene pa Svalbard hadde da minst én sngskuter.
Snaskuterkjering pa Svalbard er regulert gjennom Forskrift om motorferdsel pa Svalbard og
gjennom Svalbardmiljgloven. Her gis fastboende adgang til & kjare i starre omrader enn

tilreisende. Fartsgrense for sngskutere ute i terrenget er 80 km/t. Selv om det ikke er pabudt a


http://toposvalbard.npolar.no/

holde seg til faste traseer pa Svalbard skjer dette allikevel i praksis. Det aller meste av trafikk

skjer langs etablerte traseer.

Mellom 2001-2014 13 arlige feltdegn med sngskuter normalt mellom 3000 og 4000 (maks 5677,
min 2659), men klimatiske forhold som sjgis og varighet med sngdekke er her avgjgrende. Det
kan vaere nok sng for sngskuterkjaring allerede fra november, men sesongen begynner ofte for
alvor i februar med tilbakekomsten av dagslyset og slutter i lgpet av mai maned med sngsmelting
og apning av elver. Omlag 70% av de tilreisende til Svalbard oppga i 2014 at ferie/fritidsreiser
var hovedformal med turen. | gjesteundersgkelser svarer 90 % at de deltar i organiserte
aktiviteter med turoperatagrer under sitt opphold (Sysselmannen pa Svalbard 2015), og lange
kolonner med sngskutere kan observeres gjennom studieomradet senvinters. Fra ar 1990 til 2000
ble antallet sngskutere pa Svalbard fordoblet, noe som reflekteres i organiserte turer med guide
og sngskuterutleie (ca. 10.000/ar) (Sysselmannen pa Svalbard 2006). Totalt sett er samlet lengde
pa skuterlgypene i overkant av 24 mil. Om vinteren utgjar organiserte turer i store falger med
sngskutere en stor del av trafikken, hvorav Barentsburg og destinasjoner i Tempelfjorden samt
Sveagruva er de hyppigst besgkte (Bjarne Benberg pers medd. 2016). I indre deler av Reindalen
gjelder skuterforbud for tilreisende, med unntak av overkryssingen til Sveagruva. Studieomradet
fanger dermed opp samtlige av de hgyt trafikkerte sngskutertraséene pa Nordenskiold Land, i

tillegg til mindre trafikkerte omrader (Figur 1 & Figur 2).

2.2 Studieart

Svalbardreinen er a finne i de fleste isfrie omrader pa Svalbard med et minimum av
planteproduksjon (Staaland 1986). | motsetning til andre underarter av rein er svalbardreinen a
regne som relativt stedbunden (Aanes et al. 2003; Tyler & @ritsland 1989), opptrer soliteert med
kun mindre grupperinger pa 2-5 individer (Reimers 1977; Tyler & @ritsland 1989), da
flokkadferd er en kostbar antipredatorstrategi, og er vist a veere mer tolerant overfor forstyrrelser

enn andre underarter slik som tundrarein pa fastlands-Norge (Colman et al. 2001).

Vekttapet gjennom vinteren er stort (Albon et al 2017), og bukkene veier om lag 90 kg om
hasten og 65 kg om varen, simlene om lag 70 kg om hgsten og 53 kg om varen (Kovacs &

Lydersen 2006). Om vinteren oppholder svalbardreinen seg pa rabber, i fjellsider, pa
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hayereliggende plataer og andre steder hvor sngdekket er tynt og det dermed er lett 3 komme til
beiteplantene (Kovacs & Lydersen 2006). Polarvier (Salix polaris), vardefrytle (Luzula confusa)
0g mosearter er hovedfgde om vinteren, mens sommerdietten er mer variert med gras- og
treaktige planter, moser og urter som de viktigste komponentene (Staaland 1986). Forventet
levealder for svalbardreinen er omtrent 10 ar, men alder opp i 18 ar er dokumentert (Kovacs &
Lydersen 2006).

Med en kort vekstsesong og langvarig sngdekke, bakkeising og lave temperaturer, er vinteren
den begrensende arstiden for svalbardreinen (Aanes et al. 2000; Reimers 1983). Den viktigste
dedsarsaken er sult pa vinteren, ofte forarsaket av ekstreme klimatiske forhold som dyp sng eller
bakkeising som utilgjengeliggjar beiter (Albon et al 2017). | motsetning til andre underarter av
rein, foretar ikke svalbardreinen store sesongmessige vandringer (Tyler & @ritsland 1989).
Imidlertid har en de siste arene dokumentert sakalt delvis migrasjon hos svalbardrein som en
respons pa bakkeising (eng. «rain-on-snow» (ROS) og «warm spells») ved hgy vintertemperatur
og nedbgr (Hansen et al. 2010; Loe et al. 2016). Disse ekstreme klimatiske hendelsene gir seg
utslag i redusert vekstrate (Hansen et al. 2013; Albon et al 2017) og gkt dadelighet (Solberg et al.
2001) grunnet utilgjengeliggjering av beiter. @kt nedbgr og varmere vintre i Arktis fremsettes
som sentrale drivere bak populasjonsnedgang hos andre underarter av rein de siste tidrene
(Hansen et al. 2011; Miller & Gunn 2003; Vors & Boyce 2009). Vinterdgdeligheten er stgrst for
kalver, og skende med alder for bukker over tre ar og simler over atte ar (Reimers 1977; Reimers
1983; Solberg et al. 2001)

Svalbardreinen har som underart lav genetisk variasjon da de stammer fra et fatall dyr
("founders”) og er geografisk isolert fra andre underarter av rein (Yannic et al. 2014). Utover
dette skaper fjell, isbreer og fjorder naturlige barrierer for migrasjon og hindrer genflyt mellom
delomrader, noe som har resultert i isolerte populasjoner av rein pa Svalbard (Yannic et al.
2014).

Totalbestanden av svalbardrein har vert i vekst fra midten av 1990-tallet. Basert pa tellinger
mellom 1975 og 1997 anslas det & veere om lag 4000 individer av svalbardrein pa Nordenskiold
Land, mens totalantallet for hele Svalbard anslas til om lag 10.000 - 15.000 individer. Tallene er
noe usikre og det er store mellomarsvariasjoner (Sysselmannen pa Svalbard 2009). Pa 1600-
tallet, da fangstvirksomheten begynte pa gygruppa, antas det a ha veert gode forekomster av rein
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pa Svalbard. Imidlertid farte uregulert jakt og fangst i stort omfang til at bestanden ble betydelig
desimert i perioden 1860-1925, og det antas at totaltallet var ned mot 1000 individer da
svalbardreinen ble fredet i 1925 (Kovacs & Lydersen 2006). Etter a ha vert totalfredet i 58 ar,
ble det i 1983 apnet for jakt i forskningsgyenmet, og fra 1989 ogsa regulear kvotejakt i utvalgte
omrader forbeholdt fastboende pa Nordenskéld Land (Sysselmannen pa Svalbard 2009). Det
drives jakt pa svalbardreinen i de seks forvaltningsomradene Sassen, Diabas, Grgndalen,
Hollenderdalen, Colesdalen og Reindalen, alle lokalisert pa Nordenskicld Land. Studieomradet
innebefatter dermed bade omrader med og uten jakt.

2.3 Datainnsamling og bearbeiding av datamateriale

2.3.1 Definering av sesong

Med utgangspunkt i at det kun er i perioden med sng at interaksjon mellom svalbardrein og
sngskutere foregar, er GPS-data for rein benyttet for vintersesongene 2009/2010 til 2015/2016
(perioden med GPS-data pa rein). Skutertellerdataene fra Sysselmannen ble videre brukt til &

definere perioder med kontraster gjennom vintersesongen.

2.3.2 GPS-data: Sngskuterlgyper

Studien benytter GPS-data for hovedskutertraséene Adventdalen-Sassendalen, Fardalen-
Barentsburg, Fredheim-Flowerdalen-Kreklingpasset, Badalen-Svea, Kreklingpasset-Diabas,
Longyearbyen-Bgdalen-Kapp Laila og Longyearbyen-Grgndalen-Barentsburg. Disse traséene
ble sa slatt sammen til ett datasett. Det forventes a vere liten mellomarsvariasjon i plassering av
skuterlgypetraséene i terrenget, og det observeres lite avvikende Kjgring fra lgypene (Bjarne
Benberg pers medd. 2016).

2.3.3 Sysselmannens skutertellerdata

Sysselmannen pa Svalbard gjennomfgrte fra 17. mars til 7. juni 2015 et prgveprosjekt med
utplassering av en tellerboks pa «Morena» (78,19720 N / 15,55900 @) ved foten av
Longyearbreen for & fa bedre kunnskap om motorisert ferdsel i terrenget. Vinteren 2016 har

prosjektet blitt fulgt opp, og i tillegg til en tellerboks pa «Morena» ved Longyearbreen har det
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blitt satt ut en tilsvarende tellerboks ved «Jernsenga» (78,18000 N / 16,22510 @) i Adventdalen.
For 2016 er data fra 16. februar — 20. april benyttet. Begge tellerboksene er levert fra Eco
counter og er av typen PYRO-Box som benytter infrargdt kamera med en rekkevidde pa om lag
30 m, registrer bevegelse i begge horisontale retninger og har en tidsopplasning pa 1 time (24
registreringer/dagn). Tellerboksene sender data over GSM-nettet til en database pa nett. For
telleren pa Longyearbreen farer dette til at tilneermet all ferdsel fanges opp, mens det ved
Jernsenga i Adventdalen er brede skuterspor hvor noe trafikk ikke vil fanges opp grunnet avstand
til tellerboksen. Da tellerboksene benyttet infraradt kamera, ble all ferdsel slik som hundekjarere
og skilgpere fanget opp, men disse utgjorde kun en svert liten del av ferdselen ut i terrenget i
forhold til sngskutertrafikken som er klart dominerende vinterstid (Bjarne Benberg pers medd.
2016). Data i perioder hvor tellerne har veert iset igjen (30.03-04.04.2015), det har veert
utrykning i forbindelse med ulykker (Longyearbreen; 18.04.2015) og tidspunkt hvor det har
foregatt organisert hundelgp (Longyearbreen; 10.04.2016) er ekskludert fra datamaterialet. Da
tellerboksene er plassert i Adventdalen og pa Longyearbreen fanges all trafikk mellom
Longyearbyen og studieomradene med GPS-merket rein opp, og vi anser derfor tellerdataene

som et godt estimat pd mengde skutertrafikken i terrenget gjennom vinteren.

Som et relativt tall pA mengde sngskutere i terrenget ble passeringer i begge lengderetninger slatt

sammen for de to tellerboksene i Adventdalen og pa Longyearbreen med opplgsning pa dggn.

2.3.4 GPS-data: Svalbardrein

Til & analysere svalbardreinens bruk av omrader tilknyttet sngskuterlgypene pa Nordenskicld
Land, ble geografiske posisjoner fra GPS (Global Positioning System)-merka simler (n=76)
benyttet. Til sammen bidro de med data fra 225 individar og 311 720 posisjoner fra november til
mai. Til merking av simlene ble to typer GPS-halshand benyttet, hvor den ene typen er
satellitthalsband (Tellus Medium GPS Collar) mens den andre er av en enklere type (Vectronics
aerospace store-on-board GPS Collar) hvor dyrene ma fanges inn for datanedlastning. Metodikk
for fangst er lik for begge typer GPS-halsband, og utfares ved at dyret skilles ut og fanges ved
hjelp av to sngskutere med nett mellom seg (se Omsjoe et al. 2009). Medianverdi for GPS-
halshands ngyaktighet er 12 meter (Godvik et al. 2009).
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Satellitthalsbandene ble benyttet pa simler fanget i Sassendalen (n=19) i april 2012, og Kapp
Laila og Grendalen (n=14) i april 2013. Her ble voksne simler med ukjent alder merket med
gremerke og GPS-halsband med forventet levetid pa tre ar. Satellitthalsbandene sendte
posisjoner med en tidsopplaselighet pa 8 timer. Posisjonsdata ble lastet ned via nettsidene til
«Followit», distributgren av GPS-halshandene. Disse dyrene har leveomrader langs de mest

trafikkerte hovedskutertraséene, henholdsvis mot Tempelfjorden og mot Barentsburg (Figur 1).

I tillegg til dyrene merket i Sassendalen/Kapp Laila/Grendalen, har det i april i vintersesongene
2009-2016 blitt merket rein i Colesdalen og Reindalen med GPS-halsband av den enklere typen.
Her har voksne simler med kjent alder (gremerket fgrste gang som kalv) blitt merket, og siden
vinteren 2010 har det blitt gjennomfart arlig gjenfangst for datanedlastning hvor om lag 70% av
totalt antall dyr fanges. Halshandene tok her posisjoner hver andre time. Fgrstegangsfangst og
gjenfangst gjennomfares i april etter samme metodikk som ved reguler fangst for merking.

Fangstperiode var normalt de farste 10 dagene etter paske.

Bearbeiding av GPS-data for svalbardrein

GPS-posisjoner kan av og til veere feil. Sannsynlige feil ble fjernet basert pa usannsynlige
avstandsforflytninger og vinkler (Bjgrneraas et al. 2010). Mindre enn 0.5% av posisjoner ble
fjernet pa denne maten. For & avdekke variasjoner i reinens adferd som respons pa kontraster i
mengde sngskutere i terrenget og tidspunkt pa vinteren, var det hensiktsmessig a gjere et utvalg
basert pa de individene som oppholdt seg i relativ narhet til sngskuterlgypene. Det ble dermed
gjort et utvalg for de individene som i snitt oppholdt seg < 3km fra skuterlgype i perioden 11-22
dager far paske (Far 2). Studiepopulasjonen utgjegr her 153 individar (68% av totalt antall
individar). For fastsetting av reinens foretrukne vinterbeite, ble alle individdata for alle ar i

perioden 1. november til 1. mai (vinter) benyttet. Dette utgjer 225 individar.

Da reinen opplever gkende naringsstress frem mot sngsmelting (normalt overgangen mai/juni),
og da pasken var antatt & veere forbundet med hgyest sngskutertrafikk, har vi i analysene fokusert
pa adferdsmessige endringer far, under og etter paske.
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Figur 2 Oversiktskart over Nordenskidld Land med hovedskutertraséene (rgdt) og GPS-posisjoner for alle merka simler som
oppholdt seg < 3km fra skuterlgyper i periode Far 2 (bld) (se kapittel 3.1.1.).

2.3.5 GlS-analyse av influensomrader

Analyser av influensomrader ble gjort i Quantum GIS 2.8.6-Wien (QGIS Development Team
2015). Influensomrade ble beregnet ved buffer-funksjonen. GPS-data for sngskuterlgypene og
rabbevegetasjon brukt i denne studien ble benyttet. Laypene ble behandlet som vektorlag, mens
data for vegetasjonstyper (vegetasjonskart laget av Johansen et al 2012) ble omgjort fra raster til
vektor for & skille ut gnskede vegetasjonstyper som i studien har blitt betegnet som
rabbevegetasjon (se Vedlegg C; Figur 13). Totalarealareal med vegetasjonstypen innenfor
buffersonene og areal influert omrade ble sa beregnet.

2.4 Statistiske analyser
Samtlige statistiske analyser ble gjort i programmet R (R Core Team 2016).
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Variasjon i reinens avstand til sngskuterlgyper

Variasjon i reinens bruk av terrenget i forhold til avstand til sngskuterlgypene pa Nordenskiold
land ble analysert med linezere mixed-modeller (LME) med funksjonen «Imer» i R-pakka
«Ime4» (Bates et al. 2011). Avstand til skuterlgype (log-transformert) var her responsvariabel,
mens vegetasjonstype og ulike tidskategorier var prediktorvariabler (eng: «fixed effects»). De to
tidskategorier som ble analysert i separate modeller var 1) periode relativt til paske (fem perioder
a 11 dager sentrert pa paske, totalt 55 dager) og 2) ukedag (man-fre) versus helgedag (lar-sen).
Ar og individ ble inkludert som tilfeldig variable (eng: «random effects») for & ta hensyn til &rlig
variasjon og individets plassering av hjemmeomrade (eng: «<home range») i terrenget i forhold til
sngskuterlgyper samt av hensyn til repeterte estimat innen individer (enkelte er merket over flere

ar).

Reinens prefererte vinterhabitat

Reinens habitatpreferanse i vinterhalvaret ble testet ved bruk av bruk-tilgjengelig design (Manly
et al. 2002). Farst ble 100% «minimum convex polygons» (MCP) for vinterleveomrader
(november-mai) estimert for hvert individ. Deretter ble like mange tilfeldige posisjoner som
antallet brukte GPS-posisjoner per individ trukket tilfeldig ved bruk av funksjonen «spsample» i
R-pakka «sp». Disse punktene regnes som tilgjengelige for reinen. Habitatpreferanse ble
analysert i to trinn. Farst ble en enkel modell tilpasset med brukt- eller tilfeldig punkt som
responsvariabel (brukt=1, tilfeldig=0) og vegetasjonstype som prediktorvariabel.
Vegetasjonstypene «Rabbevegetasjon», «Grass- og vardefrytlevegetasjon»,
«Mosetundravegetasjon» og «lkke-vegeterte omrader» ble benyttet. Disse utgjer funksjonelle
grupper pa bakgrunn av sammenliknbare vegetasjonstyper (se Vedlegg C). Individ, studieomrade
og ar ble inkludert som tilfeldige variabler ogsa i disse analysene. Formalet med denne analysen

var & etablere hva som er svalbardreinens mest foretrukne vinterhabitat.

16



Habitatpreferanse som funksjon av avstand til sngskuterlgyper og sesong

Modellene bygger her videre pa modell for reinens habitatpreferanse. Kun det foretrukne
vinterhabitatet ble her inkludert for & se hvordan reinens bruk av foretrukket vinterbeite pavirkes
av nerhet til sngskuterlgyper. Igjen var bruk/tilfeldig punkt responsvariabel, mens avstand til
skuterlgype (faktorvariabel; 0-50m, 50-100m, 100-200m, 200-400m, 400-800m, 800m-1.6km,
1.6-3.2km og 3.2-6.4km), periode (fem perioder a 11 dager sentrert pa paske, totalt 55 dager),
hayde over havet, alle toveisinteraksjoner og treveisinteraksjonen ble inkludert som
prediktorvariabler i den mest kompliserte modellen. Det ble testet om forenkling forbedret
modellen med «likelihood ratio»-tester (Pinheiro & Bates 2000) for a ekskludere ikke-
signifikante verdier fra modellen. Hgyde over havet er med for & kontrollere for at reinen kan
bruke hgyereliggende rabber seint pa vinteren uavhengig av sngskutertrafikken som
giennomgaende foregar lavere i terrenget. Det ble kjgrt en tilsvarende modell for a teste for om
reinens preferanse for rabbevegetasjon som funksjon av avstand til skuterlgype var ulik i helg og
hverdag. Den eneste forskjellen pa denne modellen og forrige var at periode (relativt til paske)
ble byttet ut med helg (faktorvariabel med to nivaer; helg og ukedag).

3 Resultater

3.1 Etablerte tidsstrukturer i sngskutertrafikken

3.1.1 Paskelikke paske
Kontraster i sngskutertrafikken mellom periodene ble avdekket, og pasken skilte seg ut som

perioden med hgyest frekvens sngskutere ute i terrenget for begge tellelokalitetene (Figur 1).
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Kontrast i mengde sngskutere: Paskeeffekten
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Figur 3: Gjennomsnittlig antall sngskuterpasseringer per dag fordelt pa periodene Far 2 (22-11 dager far paske), For 1 (11
dager for paske), Paske (11 dager), Etter 1 (11 dager etter paske) og Etter 2 (11-22 dager etter paske). Dataene er samlet for
inn/ut-passeringer ved sngskutertelleren ved Jernsenga i Adventdalen og morena ved Longyearbreen i tidsrommet 27. februar —
18. april 2016. Det faktum at Fgr 2 inneholder 2 helger mot 1 helg i periode Far 1, gir et markant utslag pa stigningen i grafen. |
realiteten vil ferdselen i periode Far 2 veere lavere enn Far 1 da det ikke er kontrollert for helgeeffekten i denne fremstillingen.

Skutertrafikken var 39,6 % hgyere i pasken enn i periode Far 2 og gkte med hele 43,6 % fra
foregdende periode (Tabell 1). Etter pasken avtok trafikken noe (15,1 %) i farste periode, men
gkte sa noe (4,6 %) til perioden 11-22 dager etter paske.

Tabell 1: Gjennomsnittlig antall sngskuterpasseringer per dag fordelt pa periode. Data er slatt sammen for Jernsenga og
Longyearbreen. Endringer i antall fra foregdende periode og prosentvis endring i sngskuterpasseringer sammenliknet med hhv
periode Far 2 og foregdende periode.

Endring fra Endring (%) fra

Periode Snitt passeringer/dag foregdende Endring (%) fra foregaende

periode periode "Fgr 2" periode
For 2 403,3
For 1 366,5 -36,7 9,1 9,1
Paske 526,4 159,8 39,6 43,6
Etter1 446,6 -79,7 -19,8 -15,1
Etter 2 467,4 20,7 5,1 4,6
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Da det ble avdekket forskijeller i skutertrafikken i 11- dagers periodene fer, under og etter paske,
ble de samme periodene brukt videre i de statistiske modellene. Videre ble det testet om det i

tillegg til periodene var kontraster i sngskuterkjering mellom helger og ukedager.

3.1.2 Ukedag/helg

| perioden 16. mars til 20. april 2016 var det store kontraster i antall skutere i terrenget mellom
helg (n=16) og ukedag (n=47). Denne kontrasten er mindre i pasken (Figur 4), noe som er
naturlig da perioden innehar flere offentlige hgytidsdager og skolefridager, og benyttes i stor
grad av turister som kommer til Svalbard. For hele perioden var gjennomsnittlig antall
passeringer av telleboksen i Adventdalen og pa Longyearbreen samlet sett 68,4 % hgyere for

helgedager enn for ukedager.

Da det ble avdekket kontraster i sngskuterferdselen mellom helg og ukedag, ble disse

tidssegmentene benyttet videre i de statistiske analysene.
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Antall sngskuterpasseringer samlet sett for Jernsenga i Adventdalen og Longyearbreen 16.02-20.04 2016
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Figur 4 Antall sngskuterpasseringer samlet sett for Jernsenga i Adventdalen og morena ved Longyearbreen for perioden

16.02-20.04 2016 differensiert pa ukedager (bla, n
mars t.0.m. mandag 28. mars. Pasken 2016 er parkert med svart firkant. Som vi ser er det markante forskjeller mellom

16). Pasken 2016 er beregnet fra fredag 18.

47) og helgedager (rgd, n=

skutertrafikken i ukedager og helgedager gjennom hele perioden, med gjennomsnittlig antall passeringer per dag pa 369,5 i

ukedager (maks/min: 318/139) og 622 i helgedager (maks/min: 738/681). Sngskuterferdselen er dermed i snitt 68,4% hayere

pé helgedager enn i ukedager for denne perioden.
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3.1.3 Utvikling gjennom vintersesongen

| Figur 4 vises kontrastene mellom helg og ukedag. For 2015 og 2016 (forskjgvet mot hgyre for
2015 da helg/ukedag ikke faller pa samme dato for begge ar) er det tydelig ekt trafikk i helger for
begge tellelokaliteter, og det er liten kontrast mellom de to registreringslokalitetene (Figur 5).
Dette er med a styrke bruken av skutertellerdata som et mal pa relativ skutertrafikk ute i
terrenget. Data fra 2015 viser at skutertrafikken utover i mai maned avtar markant, og

kontrastene mellom helg og ukedag ble mindre (Figur 5).
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Utvikling i skutertrafikken gjennom vinteren for 2015 og 2016 Jernsenga (UT+INN) 2016
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Figur 5 Utvikling i sngskutertrafikken gjennom vinteren fra 16. februar — 7. juni for rene 2016 (16.02-20.04) og 2015 (21.04-07.06) for Jernsenga i Adventdalen (2015) og

Longyearbreen (2015), samt Longyearbreen (2016). Forskyvningen i grafen for Longyearbreen (2015) skyldes helgeeffekten da helg/ukedag faller pa ulike datoer for 2015 og

2016, og data for pasken 2015 (30.03-04.04.15) mangler grunnet ising pa sensorlinsen.
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3.2 Avstand til skuterlgype

3.2.1 Kontraster i reinens avstand til skuterlgype: Paskeeffekten

Sngskutertrafikken var sterst i pasken (Figur 3), og det ble derfor testet for om reinen holdt
hayere avstand til skuterlgyper i den samme perioden. I analysene ble tidspunkt for paske (Tabell
2) benyttet etter definisjonen i kapittel 3.1.1 for hvert av arene med GPS-data for rein.

Tabell 2: Tidspunkt for definert paskesesongen for arene 2010-2016.

Ar Paske
2010 26.03-05.04
2011 01.04-25.04
2012 30.03-01.04
2013 22.03-01.04
2014 11.04-21.04
2015 27.03-06.04
2016 18.03-28.03

Modellen viser at reinen holdt signifikant hgyest avstand til laypene i pasken. Reinen holdt
gkende avstand frem mot paske, og etter paske var avstanden noe synkende i periode Etter 1 og
markant synkende i periode Etter 2. Relatert til Tabell 1 og Figur 4, hvor sngskuterfrekvensen
per dag i de samme periodene vises, fglger avstand til skuterlgyper hos reinen utviklingen i
skutertrafikken for samme periode.

Tabell 3 Avstand (km) svalbardreinen holder til skuterlgype som funksjon av periode. Intercept = Periode «Fgr 2» (22-11 dager
fgr paske). Variabler med t-verdier hvor absoluttverdi er mer enn 2 er signifikante pa p=0.05-niva.

Intercept 0.138 0.1900 0.724
Periode "For 1" 0.060 0.0099 6.041
Periode "Paske" 0.112 0.0098 11.354
Periode "Etter 1" 0.081 0.0101 8.031
Periode "Etter 2" -0.998 0.0103 -9.712
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Figur 6 Predikert gjennomsnittlig avstand (km) som svalbardreinen holder til skuterlgyene som en funksjon av periode. Tabell 3
viser at periodene far 1, paske og etter 1 alle har signifikant stgrre avstand til skuterlgype enn periode Fgr 2, mens avstanden i
Etter 2 var signifikant kortere.

Det var sma, men signifikante forskjeller i gjennomsnittlig avstand til skuterlgyper som funksjon
av periode. | snitt var avstanden til skuterlgype 1.15 km i periode Far 2 (Tabell 4). Fra periode
Far 2 gkte avstanden i snitt med 71 m (6,5%) i periode Far 1. | pasken trakk reinen i snitt
ytterligere 65 m (5.7%) vekk fra laypene sammenliknet med perioden for og 136 m (12 %) fra
perioden 22-11 dager for paske (Fer 2), for den avtok med 38 m (3.3%) til periode Etter 1. Til
sammenlikning gkte skutertrafikken med 43.6 % i pasken sammenliknet med perioden far, og
avtok sa med 15.1 % fra periode Etter 1 til periode Etter 2 (Tabell 1). | periode Etter 2 reduserte
reinen avstand til skuterlgype markant sammenliknet med periode Etter 1 (207 m, 18 %) og

oppholdt seg da i snitt 109 m (9.5%) naermere skuterlgypene enn i periode Far 2. Samtidig gkte
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sngskutertrafikken med 4.6 % fra periode Etter 1 til Etter 2, og var 5.1 % hgyere i Etter 2

sammenliknet med referanseperioden For 2 (Tabell 1).

Tabell 4 Kontraster i reinens avstand til skuterlgype fordelt pa periode. Tabellen viser endring i avstand (m/%) til skuterlgype fra
i. foregdende periode og ii. periode Far 2 (intercept) for hver av de undersgkte periodene.

Snitt- Endring Endring Endring  Endring
avstand til  (m) fra (%) fra (m) fra (%) fra

Periode loype  foregdende foregdende  farste forste
(km) periode periode periode periode
(Intercept) 1.147
Far 1 1.218 71 6,2 71 6,2
Paske 1.283 65 57 136 12
Etter 1 1.245 -38 -3,3 98 8,5
Etter 2 1.038 -207 -18 -109 -9,5

Det ble her dokumentert at det er en sammenheng mellom mengde sngskutere i terrenget fordelt
pa periode (Figur 3) og reinens avstand til skuterlgype i de samme periodene (Figur 6). Da det i
kapittel 3.1.1 ble dokumentert store kontraster i skutertrafikken mellom helg og ukedag (68,4%),
ble det testet for om reinen i tillegg til endringer i periodevis ferdsel (Figur 6) ogsa responderte

pa endringer i skutertrafikk pa kortere tidsopplgsning (helg/ukedag).
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3.2.2 Kontrast i avstand til skuterlgype: Helgeeffekten

Pa tross av store kontrast i skutermengde mellom helg og ukedag var det ingen signifikant effekt
av helg i forhold til ukedag (t=0.180) pa reinens avstand til skuterlgype i perioden 22 dager for
paske til 22 dager etter paske. Frekvensforskijellene i skutertrafikk mellom helg og ukedag
pavirker ikke reinens avstand til skuterlgyper i denne perioden, og P1 stattes ikke.

Figur 7 Kontrastforskjell mellom helg og ukedag i avstand til skuterlgype.
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3.3 Reinens habitatpreferanse

Modellen for svalbardreinens habitatpreferanse viser at oddsen for at dyra bruker
rabbevegetasjon er 1.9 ganger hgyere (eksponenten av 0.66) enn for bruk av referansekategorien
«Grass og Vardefrytle» (Tabell 5). Mosetundravegetasjon og Andre vegetasjonstyper har
signifikant lavere odds for bruk enn referansekategorien (Tabell 5) og defineres som unngatt av
reinen (Figur 8). Grass og vardefrytle og ikke-vegetert brukes som forventet ut fra tilbudet (Figur

8). For ikke-vegeterte omrader er dette 4 anta som omrader med lite sng og hvor det er sparsomt
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med vegetasjon, men hvor sparsom vegetasjon og kartlav pa stein inngar i reinens fadesgk, da
seerlig i ar/perioder med hgyt naeringsstress. Hay bruk av ikke-vegeterte omrader kan derfor
indikere perioder med lite tilgjengelig beite, noe som er plausibelt da bakkeising inntraff flere av
arene. Det kan ogsa skyldes ungyaktigheter i vegetasjonskartet; at det er en del rabbevegetasjon i
omrader klassifisert som ikke-vegetert. Rabbevegetasjon er klart mest preferert habitat og P2

stottes. Rabbevegetasjon benyttes dermed som foretrukket vinterbeite i videre analyser.

1.0+

0.8 —

:
S

0.2

Preferanse av vegetasjonstyper

0.0

I I I I I
Mosetundra Grass og Vardefrytle Andre Rabbevegetasjon |kke-vegetert

Figur 8 Svalbardreinens habitatpreferanse. Som vi ser av modellen er det hgyest odds for bruk av «Rabbevegetasjon», og ngytral
preferanse for «lkke-vegetert» og «Grass og Vardefrytle» og unnviker «Mosetundra-» og «Andre» vegetasjonstyper med henblikk
pa reinens sgkebilde. Definisjon av vegetasjonsklassene er & finne i Vedlegg C.

Tabell 5 Svalbardreinens habitatpreferanse. Referansekategorien er «Grass og Vardefrytle». Alle responsvariabler er
signifikante pa p=0.05 niva.

Intercept -0.149 0.242  -0.620  0.537

Mosetundra vs Grass og Vardefrytle) -0.347 0.0205 -17.0 <0.001
Ikke-vegetert vs Grass og Vardefrytle) 0.161 0.0268 6.00 <0.001
Andre vs Grass og Vardefrytle) -0.941 0.0184 -51.1 <0.001
Rabbevegetasjon vs Grass og Vardefrytle) 0.663  0.0189 35.0 <0.001
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3.4 Bruk av vinterbeite i forhold til avstand fra skuterlgype

3.4.1 Forskjell mellom perioder

Kontrollert for hgydeeffekt var det sterk lokal unngaelse av rabbevegetasjon nart skuterlgyper
(Figur 9; Tabell 7 i Vedlegg A). Sammenlignet med den felles effekten av avstand til
skuterlgyper var forskjellen mellom perioder liten.

Sannsynligheten for at et punkt faller i kategorien «brukt» for rabbevegetasjon (se Vedlegg C) og
ikke innen «tilfeldig» punkt var sa lav som 10-20% i de nermeste avstandskategoriene (<200m)
fra skuterlgype, og det er dermed stor unnvikelse fra omrader <200m fra lgype (Figur 9). For
periodene Far 2, Far 1 og Paske er sannsynligheten for bruk av rabbevegetasjon naermere enn
400 m mindre enn 40%, men denne effekten var kun signifikant mot periode Etter 2 og ikke Etter
1. Rabbevegetasjon < 400m fra lgype unnvikes (<50% sannsynlighet for bruk) i moderat grad,
mens det var ngytral brukseffekt av rabbevegetasjon 400m-3.2km fra lgype (~50% sannsynlighet
for bruk). For avstandskategoriene lengst fra skuterlgype gker sannsynligheten for bruk til 60-
70%.
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Figur 9 Hvordan endrer svalbardreinen preferanse for rabbvegetasjon som funksjon av avstand til skuterlgype og periode
a) 22-11 dager far paske (svart), b) 12 dager far paske (hvit), c) | pasken (gul) (11 dager), d) 11 dager etter paske (red) og
e) 11-22 dager etter paske (grenn). Dersom oddsen for preferanse av rabbevegetasjon (mest prefererte vinterbeitet) er <0,5
viser dette unnvikelse, mens dersom oddsen er >0,5 viser dette preferanse for rabbevegetasjon. Modellen er kontrollert for
heyde over havet da reinen kan sta hayt eller lavt i terrenget som respons pa klimatiske forhold som snadybde, vind og
bakkeising.

Det var ingen signifikante forskjeller mellom periodene i sannsynlighet for bruk av
rabbevegetasjon gitt avstand til laype (Tabell 7), men for alle perioder er sannsynlighet for bruk
positivt korrelert med gkt avstand til skuterlgype (Figur 9). Dermed stattes P2 kun delvis da
sannsynlighet for bruk av rabbevegetasjon gker med avstand til skuterlgype, men uten forskjell

mellom perioder.
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3.4.2 Forskjell helg/ukedag
Som vist i Figur 4 var det 68.4 % flere skuterpasseringer per dag i helg enn i ukedag. Det ble
derfor testet for denne helgeeffekten i sannsynlighet for bruk av rabbevegetasjon gitt avstand til

laype (Figur 10; Tabell 8, vedlegg B).
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Figur 10 Preferanse for rabbevegetasjon gitt avstand til skuterlgype og forklaringsvariablene «Ukedag» (svart) og «Helg» (hvit).
Som modellen viser er det ingen forskjell mellom Ukedag og Helg i bruk av rabbevegetasjonen som funksjon av avstand til

skuterlgype.

Reinens grad av preferanse for rabbevegetasjon som funksjon av avstand til skuterlgype var lik i
helg sammenlignet med hverdag (Figur 10; Tabell 8, vedlegg B). Reinen justerte ikke sin bruk av
rabbevegetasjon i forhold til frekvens skutere i terrenget hverken pa tidsopplasning periode
(Figur 9) eller helg (Figur 10), men hadde en generell langvarig unnvikelse fra

rabbevegetasjonen nermest lgypene.

30



Da reinen viste unnvikelse (<50% sannsynlighet for bruk) fra rabbevegetasjon innen <200 m fra
lgype i stor grad og <400 m fra lgype i moderat grad, gikk vi videre med a kvantifisere influert

mengde rabbevegetasjon i kapittel 3.5

3.5 Redusert bruk av prefererte vinterbeiter som konsekvens av

unnvikelse fra lgyper
Av Kartet i Vedlegg D (Figur 13) fremgar det at Nordenskiold Land, foruten omrader pa
Reinsdyrflya, Dickson Land og Gustav V Land/Prins Oscar Land, innehar hovedforekomstene av
rabbevegetasjon pa Svalbard, og desidert mest av de sgrlige delene av gygruppa. For Svalbard
som helhet er det registrert 753,4 km? rabbevegetasjon, mens studieomradet innehar 187,8 km?
rabbevegetasjon (Tabell 6). Dermed utgjar rabbevegetasjon i studieomradet hele 24,9 % av
totalen pa Svalbard. | tillegg er starre arealer rabbevegetasjon tilgjengelig pa Nordenskiold Land,
sgr og vest for studieomradet, men disse er utelatt da omradet ikke benyttes av studieindividene
eller innehar hovedskuterlgypene pa halvgya. Da reinen viste stor unnvikelse for rabbevegetasjon
nermere enn 200 m fra sngskuterlgypene og moderat unnvikelse fra rabbevegetasjon nermere
enn 400 m (Figur 9), har totalt influensomrade og areal influert rabbevegetasjon for de to

unnvikelsesavstandene blitt beregnet i QGIS.

Tabell 6 Kvantifisering av influert omrade og influert rabbevegetasjon i buffere pa 200m og 400m. Studieomradet er et estimat ut
ifra skuterlgypene og GPS-posisjoner for rein hvor utilgjengelig areal for reinen (hav, vann og isbreer) har blitt ekskludert.

Totalareal studieomrade: 2462 km?
Totalareal rabbevegetasjon i studieomrade: 187,79 km?

Buffer Buffer Differanse
200m 400m
Totalt areal influert (km?) 100,43 199,47 99,04
Prosent (%) areal influert ift. totalt studieomrade 4,08 8,10 4,02
Areal rabbevegetasjon influert (km?) 10,96 24,45 13,49
0 L .
Prosent (%) rabbevegetasjon influert ift. totalt 58 13 72

tilgjengelig i studieomradet
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Med en buffersone p& 200 m rundt skuterlgypene influeres 100,43 km? (4,1% av studieomradet)
med tilhgrende influert areal rabbevegetasjon p& 10,96 km? (Figur 11). Dette utgjer 5,8 % av
tilgjengelig rabbevegetasjon i studieomradet. Med en buffersone pa 400 m rundt de samme
skuterlgypene influeres 199,47 km? (8,1% av studieomradet) med tilhgrende influert areal
rabbevegetasjon pa 24,45 km? (Figur 12). Av totalt tilgjengelig rabbevegetasjon i studieomradet
ble henholdsvis 5,8 % innen 200 m og 13 % innen 400 m fra lgype influert som felge av
skutertrafikk (Tabell 6). Innen 200-400 m fra lgype er det 10,35 % mer rabbevegetasjon enn
innen 200 m fra lgypene. Dette er naturlig da lgypene for det meste ligger i dalbunnene, mens

rabbevegetasjonen i starre grad forekommer i lisidene og pa plataene (Figur 14).

0 7.5 15 225 30 km

Figur 11 Kart over Nordenskiéld Land med rabbevegetasjon (grgnt) innenfor buffer pa 200m fra skuterlgype. Kilde: QGIS
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Figur 12 Kart over Nordenski6ld Land med rabbevegetasjon (grent) innenfor buffer pa 400m fra skuterlgype. Kilde: QGIS

Omradene hvor rabbevegetasjon i stgrst grad faller innenfor buffersonene pa 200 m og 400 m er
noenlunde de samme (Figur 11 & Figur 12). Dette omfatter i hovedsak Grgndalen, Passdalen og
Skiferdalen langs den sgrlige ruta til Barentsburg, Gangdalen langs lgypa til Sveagruva, Bgdalen
og Fardalen ved Colesdalen, samt deler av Adventdalen og Eskerdalen langs laypa til
Tempelfjorden (Vedlegg E). Laypene i sidedalene til Colesdalen og langs laypa til Barentsburg
samt langs lgypa til Tempelfjorden er de mest trafikkerte pa Svalbard. Den reduserte bruken av
rabbevegetasjon nar skuterlgyper kan veere viktig, iser da rabbevegetasjon i betydelig grad

forekommer langs hovedskutertraséene.

Dermed stattes hypotese P2 da sngskuterferdselen medfarte redusert tilgjengelighet og bruk av
rabbevegetasjon. Imidlertid var unnvikelseseffektene starst innen 200 m fra lgype, og et tap av

vinterhabitat pa rundt 5% av totalt tilgjengelig ma betegnes som en begrenset effekt.
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4 Diskusjon

Dette studiet er den farste til & dokumentere at svalbardreinen unnviker prefererte vinterbeiter
naert sngskuterlayper i en periode med hgyt naeringsstress og at reinen er lite dynamisk ved at
den i liten grad utnytter korttids-variasjonen (helg/ukedag) i skutertrafikken til & beite naer
traseene i perioder med lite trafikk. Avstanden til skuterlgpene gkte i pasken i forhold til
perioden for og etter. Unnvikelsen av motorisert ferdsel hos svalbardrein viser at grunnleggende
antipredatorsadferd er til stede hos svalbardreinen. Imidlertid er disse effektene sma

sammenliknet med andre underarter av rein.

Basert pa sterk unnvikelsesadferd for habitat innen 200 m fra lgype og moderat unnvikelse innen
400 m fra lgype, ble det dokumenterer at 5,8-13% av tilgjengelige prefererte vinterbeiter ble
influert i den undersgkte perioden som falge av snaskuterferdsel langs hovedskutertraséene pa
Nordenskicld Land. Dette vil medfare gkt beitekonkurranse pa gjenveerende vinterbeiter. De
kumulative effektene av I: gkt vintertemperatur og nedbgr med tilhgrende bakkeising, Il: gkning
i mengde turister og forlenget turistsesong vinterstid, 111: langsiktig atferdsmessig respons pa jakt
og VI: fortsatt gkt populasjonstetthet pa Nordenskiold Land, bar prioriteres i fremtidige
undersgkelser. Sammen vil disse pavirkningsfaktorene kunne medfare gkt press pa
svalbardreinen og mulige negative effekter pa populasjonsniva slik dem som de siste tidrene er
dokumentert for andre underarter av rein som konsekvens av endret klima og antropogen
aktivitet i Arktis. Funnene i denne og tilgrensende studier av svalbardreinens adferd ma danne
grunnlaget for en kunnskapsbasert forvaltning av svalbardreinen basert pa prinsippet om samlet

belastning og fare-var-prinsippet.

Grunnleggende antipredatoradferd til stede hos svalbardreinen

«Risiko-forstyrrelse»-hypotesen forklarer at ikke-dgdelig menneskelig forstyrrelse aktiverer
antipredatorrespons hos dyr (Frid & Dill 2002). I et evolusjonert perspektiv burde dyr som har
levd isolert i predatorfritt miljg i lang tid miste kostbar antipredatoradferd (Blumstein & Daniel
2005; Coss 1999) slik at byttedyrets adferd alene drives av energibehov og variasjoner i

ressurstilgjengelighet i rom og tid.
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Tidligere studier har konstatert at grunnleggende, relikt antipredatoradferd er til stede hos
svalbardreinen pa tross av isolasjon i et predatorfritt miljg og uten menneskelig pavirkning i
evolusjoner historie. Her kan nevnes eksitasjonshopp/stotting, klynging ved provokasjon, gkt
frykt hos simler og starre fluktavstand for simler med kalv enn uten (Hansen & Aanes 2015;
Tyler 1991). Mens leert antipredatoradferd raskt kan bortfalle ved fraveer av predatorer, vil
grunnleggende og mer dyptgaende evolusjonzre tilpasninger til predasjonsunnvikelse vedvare
hos byttedyret i tusener av ar etter isolasjon fra predatorer (Diamond 1990; Byers 1997; Coss
1999; Blumstein et al. 2000), kalt «ghost of predation past». For Sitka-svarthalehjort (Odocoileus
hemionus sitkensis) pa predatorfrie gyer i Canada er det vist at enkelte antipredasjonstrekk
forbundet med dggnaktivitetsniva og habitatvalg i stor grad manglet, men at
antipredasjonsstrategier som crepuskuleer aktivitetstopp fortsatt er til stede tross kostnaden dette
medfarer ved tapt beitetid (Bonnot et al. 2016).

Hansen og Aanes (2015) fant store individuelle forskjeller i fluktavstand (ED) ved provokasjon
til fots pa svalbardrein (5-500m), og at effektene gkte med avstand fra den lille bosetningen Ny-
Alesund og avtok med antall repeterte provokasjoner. De undersgkte individene stammer fra 12
rein satt ut fra Adventdalen i 1978, og har derfor ikke veert utsatt for jakt. Flere studier har funnet
at unnvikelse og fluktdistanse var signifikant lavere ved provokasjon av mennesker i omrader
naer bosetninger (Colman et al. 2001; Reimers et al. 2011; Reimers & Eftestal 2012), men det
understrekes at effektresponsen av mennesker i utgangspunktet delvis skyldes fraveer av jakt
(Colman et al. 2001). Jakt er i Stankowich (2008) vist a fare til signifikant sterre fluktrespons
enn ikke-jaktede populasjoner. Dette kan se ut til & veere bevis for at reinen er dynamisk gjennom
leering og tilpasser sin respons gjennom habituering. I vart studie ble det ikke funnet statte for at
reinen er videre dynamisk i sin adferdsrespons ved a utnytte beitet nar lgyper nar det var lite
skutertrafikk.

Tyler (1991) fant at svalbardreinen i gjennomsnitt viste frykt for sngskuter pa 410 m avstand,
men flyktet fgrst nar avstand til sngskuter i gjennomsnitt var 80 m fra reinen (sterst avstand i
Sassendalen sammenliknet med Adventdalen). Avstanden pa 400 meter stemmer godt med
avstanden der vi begynner a se en unngaelse av lgypetraseene. For grupper med simler som
inkluderte minst en kalv, flyktet disse lenger i Sassendalen (median: 200 m) enn i Adventdalen

(median: 80 m), og maksimal varighet av flukt var signifikant lenger i Sassendalen (median: 290
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sekunder) enn i Adventdalen (median: 185 sekunder). Selv om jakt var og er forbudt i
Adventdalen, viste reinen her typiske alarm og fuktadferd forbundet med predasjonsunngaelse.
Ulik grad av habituering og forskijeller i kondisjon fremsettes som arsak til forskjeller mellom
Adventdalen og Sassendalen. Til sammenlikning observerte Reimers et al. (2003) at norsk
villrein i Setesdal-Ryfylke i gjennomsnitt oppdaget sngskuteren pa samme lengde om
svalbardrein i studiet til Tyler (1991), at svalbardreinen viste tidligere frykt, men flyktet ved
kortere distanse til provokater enn fastlandsreinen. Det siste funnet understreker svalbardreinens
harde seleksjonspress pa a minimere energikostnad. For gvrig viser dette at grunnleggende
antipredatoradferd er til stede hos reinen, men at reinen ma avveie slik kostnadskrevende adferd

mot kondisjon og beiteutnyttelse.

Adferdsrespons hos svalbardreinen har i tidligere studier blitt malt ved provokasjon med
sngskuter eller til fots (Colman et al. 2001; Hansen & Aanes 2015; Reimers et al. 2003; Reimers
et al. 2011; Tyler 1991). Unnvikelsesadferd og tap av tilgang til optimalt beitehabitat eller
overbeite av resterende, ubergrte beitehabitater (Nellemann et al. 2000; Vistnes & Nellemann
2001) kan derimot vaere viktigere for dyrets kondisjon og demografi enn direkte korttidseffekter
av provokasjon. Det er derfor viktig at regionale og kumulative effekter av forstyrrelser pa
populasjonsniva hos rein dokumenteres (Vistnes & Nellemann 2008). Beale og Monaghan
(2004) papeker i tillegg at det faktum at dyrets kondisjon pavirker dets adferd i mgte med fare
gjer at rene avstandsberegninger vil vaere villedende som mal pa forstyrrelsesrespons om det

ikke tas hgyde for individets neringstilstand og ressurstilgjengelighet.

Svalbardreinen er lite dynamisk i adferdsmessig respons pa endret mengde skutertrafikk:

Det ble ikke funnet stgtte for at reinen reduserer sin avstand til skuterlgyper eller sin bruk av
rabbevegetasjon nermere sngskuterlgyper i perioder med mindre sngskuterkjgring. Pa tross av at
det her dokumenteres store kontraster i sngskuterferdsel mellom «helg-ukedag» og «paske-ikke
paske», fant vi ikke stgtte for at reinen evner a respondere pa endringene i disse hgy- og
lavintensitsperiodene i sin utnyttelse rabbevegetasjon nermere Igypene. Reinen holder imidlertid
signifikant starst avstand til skuterlgyper i paske-perioden, perioden hvor sngskuterintensiteten
dokumenteres som hgyest. | motsetning til de andre periodene forble ferdselsnivaet hgyt

gjennom hele paskeperioden.
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Reinen opprettholdt avstand til skuterlgyper ogsa gjennom ukedager hvor ferdselen er relativt
sett lav. Dette kan bety at reinen er lite dynamisk til endringer i skutertrafikken i kortere tidsrom,
og at den adferdsmessige endringen ved a gke sin avstand til skuterlgyper kun inntreffer i lengre
perioder med sammenhengende hgy intensitet (paske). Det ma imidlertid understrekes at
effektene er sma (noen 100 meter), noe som forventes da svalbardreinen har evolvert i et
predatorfritt miljg hvor reinen ma prioritere & maksimere beiteutnyttelsen og redusere sitt

energiforbruk.
Redusert avstand etter paske: Habituering eller naringsstress?

| perioden 11-22 dager etter paske viste reinen stor reduksjon i avstand til skuterlgyper.
Sammenliknet med skuternivaet, var denne reduksjonen i avstand ikke proporsjonal med
reduksjon i skutertrafikken. Tendensen til & trekke narmere skuterlgyper til tross for at trafikken
fortsatt er relativt stor kan skyldes habituering slik funnet i Reimers et al. (2011) for redusert
frykt for mennesker etter gjentatte provokasjoner gjennom sommeren. Dette kan skyldes at det
var mer tilgjengelig beite igjen pa rabber nzrmere skuterlgyper enn pa de foretrukne
fjerntliggende rabbene. Da perioden er forbundet med hgy degdelighet grunnet sult, er det
narliggende a anta at reinen vil benytte seg av rabber nermere lgyper dersom disse er
tilgjengelige pa tross av hay sngskuterferdsel. Vi har ikke undersgkt forskjeller i bruk av
rabbvegetasjon og avstand til skuterlgype mellom ar og perioder med utstrakt bakkeising, og
heller ikke forskjeller mellom omrader med mye og lite skuterferdsel. Vi kan derfor ikke fastsla
om den dokumenterte tendensen skyldes habituering , avtagende skutertrafikk eller gkende
naringsstress utover seinvinteren. Bestanden i studieomradet har fordoblet seg de siste 20 ar
(Lee et al. 2015), noe som kan ha fart til gkte tetthetsavhengige effekter. Etter paske reduserte
reinen sin avstand til skuterlgyper med i gjennomsnitt 245m, noe som gkte tilgjengelig
rabbvegetasjon innen gjennomsnittlig reinavstand til layper med 15% (8,9 km?). Av totalt
tilgjengelig rabbevegetasjon i studieomrédet (188 km?) gjorde denne forflytningen naermere
laype etter paske til gkt «tilgjengelighet» av rabbevegetasjon med 5 % for hele studieomradet.
Dette kan bidra til & forklare at naringsstress er hoveddrivkraften bak minsket unnvikelsesadferd

etter paske.

Det ma her nevnes at simlene som det benyttes data fra i denne oppgaven har pa minst ett
tidspunkt blitt fanget med sngskuter. Dyrene vil sannsynligvis habitueres til skuter fra ar til ar,
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men var fangst kan ha pavirket dyras adferd rett etter fangst. For individer med den enkle typen
GPS-halsband har om lag 70 % av individene i tillegg blitt fanget arlig for datanedlastning. Dette
kan forventes a pavirke resultatene da dyrene ble fanget fra skuter i en periode som oftest
sammenfaller med de 10 farste dagene etter paske. Imidlertid viser reinen redusert avstand til
skuterlgyper etter denne merkeperioden, noe som vil kunne bety at reinen heller enn a vise gkt

frykt trekker nermere lgypene grunnet naeringssgk.

Endringer i klima og gkt turisme — utfordringer for fremtidig forvaltning og motstridene

malsettinger

@kt nedber og lufttemperatur om vinteren har i dag store konsekvenser for et vidt spekter av
arter i Arktis i dag, og sees i sammenheng med populasjonsnedgang og regionale kollapser i
reinbestander i hele dens utbredelsesomrade (Aanes et al. 2002; ACIA 2004; Rinke et al. 2008).
Det mest kjente eksempelet pa slik populasjonskollaps grunnet ROS-hendelser er dem som
inntraff hos Peary Caribou pa de kanadiske gyer pa hvor isdekte beiter farte til at underarten var
pa randen til utryddelse (ACIA 2004). Klimaendringene er forventet a inntreffe med om lag 50
% starre effekt i Arktis sammenliknet med tempererte omrader (CAFF 2001), og sammen med
Peary caribou er svalbardrein ansett som den mest utsatte underarten av rein i et endret klima

med gkt nedbgr og temperaturer vinterstid (Vors & Boyce 2009).

Turisme er i dag hovedkilden til menneskelig tilstedeverelse i mange arktiske omrader (Snyder
2007). Naturbasert polarturisme har de siste arene veert i kraftig vekst, og ekspanderer i antall
turister, turoperatarer, geografisk utstrekning og ved utvidede sesonger (Hall et al. 2010) Denne
utvikling har i hgyeste grad vart gjeldende ogsa for Svalbard de siste 20 arene, og antall arlige
gjestedagn i Longyearbyen ble femdoblet mellom 1993-2014, og ligger na mellom 80-90.000.
Det er en fastsatt malsetting fra en samlet turistnaering pa Svalbard samt fra politisk hold at
«Svalbard skal fremsta som det ledende hgyarktiske reisemalet i det internasjonale
turistmarkedet» og at «Svalbard skal doble antallet arsverk i reiselivet> med ambisjon om a
utvikle «en heldrlig reiselivsneering pa Svalbard som sikrer hgy lokal verdiskaping innenfor
baerekraftige rammer» (Visit Svalbard AS 2015). @nsket om utvidet sesong i reiselivsnaringen
med gkt sysselsetting og helarsaktivitet er i tillegg en politisk malsetting (Justis- og
beredskapsdepartementet 2009). «Svalbardmeldingen» (St.meld. nr. 22 2008-2009) slar fast at
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reiselivsnaringen, kulldriften og forskningen skal vaere de tre grunnpilarer for videre
samfunnsutvikling pa Svalbard (Justis- og beredskapsdepartementet 2009). Videre fastslar
Svalbardmeldingen at «Beskyttelse av naturmiljget er en av de lange linjer i norsk
svalbardpolitikk, og all naeringsvirksomhet, ressursutnytting og forskning skal skje innenfor de
rammer hensynet til bevaring av Svalbards naturmiljg og kulturminner setter» videre «Det er et
potensial for videre vekst i reiselivet pa Svalbard, spesielt utenfor hgysesongen. En slik utvikling
ma skje innen strenge sikkerhets- og miljgmessige rammebetingelser» (Justis- og
beredskapsdepartementet 2009). Med nedbemanning i Store Norske kullkompani og utfasing av
kull globalt, er det forventet at reiselivsnaringen sammen med forskningsvirksomhet vil gke i

omfang.

En grunnpilar i norsk Svalbardpolitikk fra 1970-tallet har vaert at «Svalbard fremsta som en av
verdens best forvaltede villmarker (..) og miljghensyn veie tyngst ved konflikt med andre
interesser», en malsetting som gjentatte ganger har blitt fornyet av et samlet Storting gjennom
statsmeldingene om Svalbard. Det overordnede forvaltningsmalet for svalbardrein fastslar at
«bestandene av svalbardrein skal fa utvikle seg naturlig uten at menneskelig innvirkning har
nevneverdig effekt pa utbredelse, bestandssammensetning, tilvekst og naturlig dgdelighet»
(Sysselmannen pa Svalbard 2009). Forskrift om motorferdsel pa Svalbard fastslas jf. §4 at
motorferdsel pa Svalbard skal «forega pa en mate som ikke skader, forsgpler eller forringer

naturmiljeet (..) eller farer til ungdig forstyrrelse av mennesker eller dyreliv».

5 Konklusjon og anbefalinger

Vart bidrag har vert a dokumentere fryktresponser for & se om dagens skuterpolitikk samsvarer
med forvaltningsmalene for svalbardrein. Selv om reinen fremstar som tam er det sterke
unnvikelseseffekter pa 200 meter og malbare helt opp til 400 meter fra skutertraseer, noe som
savsvarer godt med fluktavstanden funnet i tidligere provokasjonsstudier (Tyler et al 1991).
Fryktresponsene og arealtapet pa ca 5% rabbevegetasjon er antagelig sa begrenset at de ikke har
konsekvenser for bestandsutvikling enna. Vi finner kun en begrenset tetthetsavhengighet i
bestandsutviklingen i den siste 20-arsperioden (Albon et al 2017), mens arlig variasjon i
sngmengde og bakkeising er viktigste kilde til variasjon i bestandsutvikling hos Svalbardrein. |
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forhold til bakkeising som skjer over store arealer samtidig og varierer mye mellom ar, er 5%
arealunngaelse fra skutere en liten effekt. Skuterferdsel pa dagens niva kommer derfor bare i
liten konflikt med malet om at «bestandene av svalbardrein skal fa utvikle seg naturlig uten at
menneskelig innvirkning har nevneverdig effekt pa utbredelse, bestandssammensetning, tilvekst
og naturlig dgdelighet». Malsetningen om gkt turisme der narhet til dyreliv er en sentral
komponent kommer uunngaelig i konflikt med malet om at motorferdsel pa Svalbard skal
«forega pa en mate som ikke skader, forsgpler eller forringer naturmiljget (..) eller farer til
ungdig forstyrrelse av mennesker eller dyreliv». Begrepet «ungdig forstyrrelse» er vagt og vil
kunne forstas ulikt av ulike aktgrer i turistnaringen og miljgmyndighetene. Det er vist at trafikk
som foregar langs faste traseer forstyrrer mindre enn uforutsigbar ferdsel i terrenget (Miller et al
2001). Det er derfor viktig at skuterferdselen holdes under oppsikt og at ikke en gkt andel vil
forega utenfor traseer. Viderefaring av Sysselmannens tellebokser er viktig for 4 overvake

langtidsutviklingen i skutertrafikken; bade antall skutere og lenge pa sesong.
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6 Vedlegg A

Tabell 7 Sannsynlighet for bruk av rabbevegetasjon som funksjon av avstand til skuterlgype og periode. Modellen er kontrollert for hgyde over havet da reinen kan st& hayt eller
lavt i terrenget som respons pa klimatiske forhold som sngdybde, vind og bakkeising. Intercept for modellen er periode Far 2.

Modell: used ~ period * distcat * scale(elev) + (1 | id) + (1 | area2) + (1 | year?2)

Random effects:

Grupper Navn Varianse SD (o)
id (Intercept) 0.52788 0.7266
area2 (Intercept) 0.73664 0.8583
year2 (Intercept) 0.08649 0.2941

(Antall obs: 29403, Grupper: id=61; area2=7; year2=6)

Fixed effects:

Variabel Estimat SE Z p
Intercept -1.19053 0.58023 -2.052 <0.05
Periode "Fgr 1" -1.48015 1.05364 -1.405 0.16008
Periode "Paske" -0.60350 1.00888 -0.598 0.54972
Periode "Etter 1" -1.31471 1.00702 -1.306 0.19171
Periode "Etter 2" 0.32600 0.70794 0.460 0.64516
Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype -0.33643 0.57841 -0.582 0.56080
Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype -0.12308 0.51022 -0.241 0.80938
Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype 0.18682 0.45909 0.407 0.68405
Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype 0.82327 0.45119 1.825 0.06805
Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype 1.09853 0.44989 2.442 <0.05
Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype 1.28079 0.45436 2.819 <0.01
Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype 1.22935 0.46568 2.640 <0.01
Hgyde over havet 1.83766 0.72410 2.538 <0.05
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype 1.18083 1.23612 0.955 0.33944
Periode "Paske": Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype -1.52132 1.33278 -1.141 0.25368

Periode "Etter 1": Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype 0.56114 1.12369 0.499 0.61751



Periode "Etter 2": Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 100-200m fra sn@gskuterlgype
Periode "Paske": Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype
Periode "Etter 1": Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype
Periode "Etter 2": Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 200-400m fra sn@gskuterlgype
Periode "Paske": Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype
Periode "Etter 1": Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype
Periode "Etter 2": Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype
Periode "Paske": Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype
Periode "Etter 1": Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype
Periode "Etter 2": Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype
Periode "Paske": Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype
Periode "Etter 1": Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype
Periode "Etter 2": Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype
Periode "Paske": Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype
Periode "Etter 1": Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype
Periode "Etter 2": Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype
Periode "Paske": Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype
Periode "Etter 1": Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype
Periode "Etter 2": Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype
Periode "Fgr 1": Hgyde over havet

Periode "Paske": Hgyde over havet

Periode "Etter 1": Hgyde over havet

Periode "Etter 2": Hgyde over havet

Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Avstandskategori 200-400m fra sn@gskuterlgype: Hgyde over havet
Avstandskategori 400-800m fra sn@skuterlgype: Hgyde over havet

-1.52962
0.18683
-1.00662
0.25719
-0.73258
1.70158
0.44117
2.13682
0.54804
1.44601
0.48152
1.33983
0.07027
1.48136
0.87907
1.79304
0.08624
1.19505
0.52001
1.30796
-0.31681
1.95955
1.07544
2.29669
0.39947
-1.17272
-1.06053
-1.93297
-0.89650
-1.12583
-1.10724
0.17008
-0.48068

0.99135
1.14992
1.10092
1.10731
0.80023
1.06733
1.01732
1.02065
0.72506
1.05773
1.01252
1.01232
0.71453
1.05667
1.01123
1.00992
0.71220
1.06042
1.01482
1.01425
0.71897
1.06881
1.02235
1.02193
0.73163
1.56774
1.53483
1.34607
1.06898
0.90415
0.82395
0.77942
0.73769

-1.543
0.162
-0.914
0.232
-0.916
1.594
0.434
2.094
0.756
1.367
0.476
1.323
0.098
1.402
0.869
1.775
0.121
1.127
0.512
1.290
-0.441
1.833
1.052
2.247
0.546
-0.748
-0.691
-1.436
-0.839
-1.245
-1.344
0.218
-0.652

0.12284
0.87093
0.36054
0.81633
0.35995
0.11088
0.66454
<0.05
0.44973
0.17160
0.63439
0.18566
0.92166
0.16094
0.38468
0.07583
0.90362
0.25976
0.60836
0.19719
0.65947
0.06674
0.29283
<0.05
0.58507
0.45444
0.48958
0.15100
0.40166
0.21306
0.17901
0.82727
0.51466



Avstandskategori 800-1.6km fra sngskuterlgype: Heyde over havet

Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet

Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet

Periode "Fgr 1": Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype: Heyde over havet
Periode "Paske": Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 1": Avstandskategori 50-100m fra sn@gskuterlgype: Hpyde over havet
Periode "Etter 2": Avstandskategori 50-100m fra sn@gskuterlgype: Hpyde over havet
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Paske": Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 1": Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 2": Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Paske": Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 1": Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 2": Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 400-800m fra sn@skuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Paske": Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 1": Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 2": Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Paske": Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 1": Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 2": Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Paske": Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 1": Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 2": Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Fgr 1": Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Paske": Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 1": Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Periode "Etter 2": Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet

-1.86605
-1.57985
-1.15860
1.61009
-1.92354
0.81000
-2.06531
-0.13104
-1.18205
0.31781
-0.87263
0.04740
0.41720
0.94369
-0.18436
0.80544
0.67791
0.34856
-0.68604
1.64293
1.41018
2.02066
0.58533
1.07180
1.39354
2.05510
0.68739
1.26240

1.07049
2.04402
-0.36287

0.73007
0.73342
0.73415
1.87884
1.94039
1.51940
1.42446
1.70415
1.65188
1.49984
1.20075
1.61584
1.56114
1.40750
1.12788
1.57855
1.54848
1.35706
1.08377
1.57285
1.54216
1.35199
1.07799
1.57693
1.54606
1.35826
1.08678
1.57474
1.54466
1.35879
1.08534

-2.556
-2.154
-1.578
0.857
-0.991
0.533
-1.450
-0.077
-0.716
0.212
-0.727
0.029
0.267
0.670
-0.164
0.510
0.438
0.257
-0.633
1.045
0.914
1.495
0.543
0.680
0.901
1.513
0.632
0.802
0.693
1.504
-0.334

<0.05
<0.05
0.11453
0.39147
0.32153
0.59396
0.14709
0.93871
0.47425
0.83219
0.46739
0.97660
0.78928
0.50256
0.87016
0.60988
0.66154
0.79729
0.52673
0.29623
0.36050
0.13502
0.58714
0.49671
0.36740
0.13027
0.52706
0.42275
0.48829
0.13251
0.73812




7 Vedlegg B

Tabell 8 Sannsynlighet for at svalbardreinen benytter rabbevegetasjon som funksjon av avstand til skuterlgype, helg og ukedag. Modellen er kontrollert for hayde over havet da
reinen kan sta hayt eller lavt i terrenget som respons pa klimatiske forhold som sngdybde, vind og bakkeising. Intercept = Ukedag.

Modell: used ~ wend * distcat * scale(elev) + (1 | id) + (1 | area2) + (1 | year2)

Random effects:

Grupper Navn Varianse SD (o)
Id (Intercept) 0.46142 0.6793
area? (Intercept) 0.62920 0.7932
year2 (Intercept) 0.04731 0.2175

(Antall obs: 29403, Grupper: id=61; area2=7; year2=6)

Fixed effects:

Variabel Estimat SE Z P
(Intercept) -1.442711  0.463312 -3.114 <0.01
Helg -0.058267 0.622806 -0.094 0.925462
Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype -0.546760 0.410320 -1.333 0.182690
Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype -0.559471 0.361870 -1.546 0.122091
Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype 0.919549 0.327545 2.807 <0.01
Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype 1.219853 0.324835 3.755 <0.001
Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype 1.656919 0.324546 5.105 <0.001
Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype 1.568838 0.328011 4.783 <0.001
Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype 2.145539 0.333025 6.443 <0.001
Hgyde over havet 0.985631 0.464649 2.121 0.033902
Helg: Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype -0.747754 0.813593 -0.919 0.358055
Helg: Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype 0.292546 0.693431 0.422 0.673111
Helg: Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype 0.050981 0.632462 0.081 0.935754

Helg: Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype 0.187871 0.626025 0.300 0.764100



Helg: Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype

Helg: Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype

Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype

Helg: Hgyde over havet

Avstandskategori 50-100m fra sn@gskuterlgype: Hgyde over havet
Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Avstandskategori 200-400m fra sn@gskuterlgype: Hgyde over havet
Avstandskategori 400-800m fra sn@gskuterlgype: Hgyde over havet
Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sn@gskuterlgype: Hgyde over havet
Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sn@gskuterlgype: Hgyde over havet

Helg: Avstandskategori 50-100m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Helg: Avstandskategori 100-200m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Helg: Avstandskategori 200-400m fra sngskuterlgype: Heyde over havet
Helg: Avstandskategori 400-800m fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Helg: Avstandskategori 800m-1.6km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Helg: Avstandskategori 1.6km-3.2km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet
Helg: Avstandskategori 3.2km-6.4km fra sngskuterlgype: Hgyde over havet

0.086396
-0.066162
-0.030088
0.024809
-1.414035
-1.647667
0.001384
-0.673001
-0.887914
-0.687436
-0.316542
-0.909556
0.458205
0.394224
0.337831
-0.031698
-0.119783
-0.307018

0.624709
0.628586
0.634227
0.893821
0.580460
0.515638
0.475821
0.467862
0.466827
0.470595
0.469533
1.144706
0.998050
0.919035
0.900697
0.898272
0.903530
0.900415

0.138
-0.105
-0.047
0.028
-2.436
-3.195
0.003
-1.438
-1.902
-1.461
-0.674
-0.795
0.459
0.429
0.375
-0.035
-0.133
-0.341

0.890005
0.916173
0.962162
0.977856
0.014848
<0.01
0.997680
0.150304
0.057169
0.144076
0.500207
0.426860
0.646162
0.667957
0.707603
0.971850
0.894531
0.733123




8 Vedlegg C

Sammenslaing av vegetasjonstyper til hensiktsmessige enheter:

Rabbevegetasjon:

Reinrose-bergstarr samt kantlyngheier med sluttet vegetasjonsdekke.

Apne heisamfunn av reinrose-bergstarrtypen samt raudsildre-lavheitypen.

Tarre grasheier og knauser. Apen vegetasjon pa knauser, rabber og elvesletter med
finkornet siltsubstrat. Karakteristiske arter innen enheten er tuvemure, puterapp og
strirapp. Enheten har et geografisk tyngdepunkt i indre fjordomrader av Spitsbergen.

Grass og vardefrytle:

Vardefrytlemark av mer apen type.

Frytlemark med stedvis innslag av gramose og lav som gulskinn og fjellreinlav med
sluttet vegetasjonsdekke. Laven sngskjerpe kan ogsa innga med betydelige forekomster i
dette vegetasjonssamfunnet.

Frodige engsamfunn og gasrik vegetasjon i lier og pa etablerte elvevifter. Enheten opptrer
ofte sammen med frodige mosetundra-utforminger, men som en tgrrere variant.

Frodige engsamfunn og fuglefjellsvegetasjon samt gasrik vegetasjon i lier og pa etablerte
elvevifter. Mer spesielle utforminger av denne enheten er lesider med lokalt varmekjaere
arter som raudsvingel, svartaks, harsvingel og polarlgvetann.

Mosetundra:

Mosetundrakarakterisert ved tette mosematter av arter som gullmose og blodngkkemose
Utforminger av mosetundra opptrer i hovedsak i laglandet, men har og forekomster i
fjells med polarreverumpe som karakteristisk art.

Frodig mosetundra og fuglefjellsvegetasjon. | enheten inngar arter som gullmose,
smatundragras, sngull, smalstarr, blankstarr og flere urter. En annen utforming innen
enheten er frodige og grasrik samfunn i tilknytning til fuglefjell.

Ikke-vegetert:

Bart fjell, grus, blokkmark, rasmark og talluskraninger. Spredte forekomster av
svalbardvalmue, polararve og vardefrytle kan forekomme.
Vat fjellbunkemark og overrislingsmark.



Figur 13 Oversiktskart med registrert «rabbevegetasjon» pa Svalbard med hovedskutertraséene p& Nordenskitld Land. Foruten
omréder pa Reinsdyrflya, Dickson Land og Gustav V Land/Prins Oscar Land er hovedforekomstene av rabbevegetasjon
konsentrert pd Nordenskiéld Land. Kilde: QGIS.
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Figur 14 Nordenskiold Land med registrert rabbevegetasjon og hovedskutertraséene med 400 m buffer. Kilde: QGIS
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