Subsidiering i hayfjellet og konsekvenser for radrev og fjellrev

En GIS-analyse

Masteroppgave — Geografi
Hans Petter Winsnes
Geografisk Institutt
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Trondheim, juni 2011



il



Winsnes, H.P. (2011). Subsidiering i hoyfjellet og konsekvenser for radrev og fjellrev.
Masteroppgave, Geografisk Institutt, NTNU, Trondheim

Abstract

The arctic fox has been listed as endangered species since 1930 in Norway, but the numbers
of arctic fox has continued to decline through the 20th century and into the new century.
Many biologists blame this on the slightly bigger red fox which extrudes the smaller arctic fox
from the small suitable mountain areas which still remains in Norway. One of the reasons for
this is that the red fox is able to utilize a larger number of food sources than before, mainly
garbage and other food sources which exists as a result of human impact on nature. This thesis
tries to map the spatial distribution of subsidization in and around three national parks
(Hardangervidda, Dovrefjell-Sunndalsfjella and Bergefjell) in Norway by using multi-criteria

decision analysis within a GIS.

Findings in this thesis show that Hardangervidda has a substantial amount of subsidization,
especially compared to the two other areas. Borgefjell is the area which is least impacted of
human-induced changes, and my estimates show that it’s the area with the least amount of
subsidization. Subsidization in Hardangervidda might be one of the reasons why the arctic fox
was extruded from this area, as distance between subsidization zones and red fox dens are
small. The distance between subsidization zones and arctic fox dens at Bergefjell is longer
and this might explain why Bergefjell is the only national park on mainland Norway with

breeding arctic foxes.
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oppsummere alle tanker om en lang utdanning som kulminerer i denne oppgaven.

Mange fortjener en takk for at jeg har kommet sé langt. En stor takk ma rettes til min veileder,
Jan Ketil Red, som alltid har kommet med konstruktive tilbakemeldinger og stettende ord.
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Til slutt vil jeg takke familie og venner, spesielt mine venner pa lukket avdeling. Med dere

blir hver dag som et karneval i Rio.
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1 Introduksjon

Min interesse for geografiske informasjonssystemer gar langt tilbake. Jeg har alltid vert
interessert i kart, og da vi fikk en innfering i GIS via emner pA NTNU vokste min interesse
for dette fagfeltet. Dette mye pé grunn av feltets store rekkevidde og bruksomréde. Da jeg
begynte pa masterprogrammet i geografi hasten 2009 ble det derfor naturlig & fordype seg i
dette ved & ta ulike GIS-emner som ble tilbudt pA NTNU.

Arbeidet med denne oppgaven gar ogsé tilbake til hesten 2009. Da hadde fersteamanuensis
ved Geografisk Institutt Jan Ketil Rod fatt oversendt flere aktuelle prosjekter fra NINA
(Norsk institutt for Naturforskning) som de mente kunne vaere aktuelle for studenter som
skulle skrive masteroppgave om geografiske informasjonssystemer. I desember 2009 ble det
for forste gang arrangert et mete hvor Nina Eide gikk igjennom den faglige bakgrunnen for
oppgaven som omhandlet redrev, fiellrev og ekt menneskelig aktivitet i hoyfjellsregioner i
Norge. Vi ble enige om at dette var en aktuell, interessant og gjennomferbar oppgave og siden

da har jeg jobbet med dette prosjektet.

1.1 Premisser for oppgaven

Fjellreven (Alopex lagopus) er et sjeldent syn i heyfjellet i dag. Selv om den ble totalfredet i
1930 har ikke bestanden blitt stor og levedyktig den dag i dag (Elmhagen 2003). For den ble
fredet ble den jaktet pa, men etter fredningen har ikke menneskelig aktivitet hatt mye direkte
pavirkning pa fjellrevbestanden. Det har derimot etterhvert kommet en del indikatorer pa at
menneskelig aktivitet har indirekte en del & si for fjellreven. En av de som deler mye av
dietten til fjellreven er nemlig radreven (Vulpes vulpes). Radreven ser ut til & ekskludere
fjellreven fra sine omréder, redreven er fysisk sterre enn fjellreven og mange peker pa
redrevens utbredelse som en hemmende faktor for fjellreven (Henden m. fl. 2010;
Hersteinsson & Macdonald 1992; Selas & Vik 2007). Selv om jakt og andre abiotiske faktorer
har gjort sitt innhugg i fjellrevbestanden mener mange forskere at det er redreven som star for
den sterste delen av fjellrevens tilbakegang i Fennoskandia. Fennoskandia omrammer Norge,
Sverige, Finland og Kola og Karelen i den nordvestre delen av Russland (Store Norske

Leksikon 2011).



Subsidiering er et faguttrykk fra biologien som vil si at en art far tilfert en “unaturlig”
matkilde. Her brukes ordet unaturlig i den forstand at denne matkilden ikke hadde veert der
hvis ikke menneskene hadde tilfert denne enten tilsiktet eller utilsiktet. Subsidiering kan altsa
vere & gi et kjeeledyr mat, men i denne oppgaven vil subsidiering bli brukt om mattilferselen
som kommer fra menneskelig aktivitet. Menneskelig aktivitet i norske fjellregioner har gkt og
det viser ikke noe tegn til & bremse med det forste. Hytter med tilherende fritidsaktiviteter blir
gjerne sett positivt pd av ulike akterer. Hytteutbygging viser seg & ha en stor lokalokonomisk
gevinst for kommuner, for hytteeiere betyr det narhet til natur, mens andre ser pa hytter som
et tegn pa velstand (Farstad m. fl. 2008). Fjellomrader blir ogsé brukt som
rekreasjonsomrader. Okt aktivitet i disse omradene kommer av at mange bruker omradene
aktivt til & ga turer eller for eksempel til jakt. Turstier og apne turisthytter har gjort
fjellomrader mer tilgjengelig enn det noen gang har vert. Med den okte menneskelige
aktiviteten far vi ogsé uenskede effekter med pé kjepet. Forskning i Norge viser at radreven
aktivt bruker hyttefelt for & spore opp mat og at menneskelig avfall dermed kan veere med pa a
subsidiere arten i et omrade den for ikke har holdt til i (Rehnebek 2004). Det er disse
effektene og hvilken pavirkning dette har for radreven og fjellreven jeg skal forsgke a

kartlegge i denne oppgaven.

Hvordan kan man s forske videre pa dette? En geograf vil alltid vere nysgjerrig pa den
romlige fordelingen av fenomener. I dette tilfellet vil det dermed bli naturlig & se pa den
romlige fordelingen til subsidieringen av redrev. Det fins allerede tilgjengelig data for &
forske pa dette da det eksisterer offentlig register hvor det har blitt samlet alle hytter, veier og
andre tekniske inngrep i digitale kartdata. Disse kan legges inn i et geografisk
informasjonssystem for & analysere datacne med hensyn til ulike faktorer. Nar man skal
studere subsidiering av redrev og implikasjonene dette har for fjellreven ma man velge seg ut
omrader hvor redreven kan vaere med pa a konkurrere ut fjellreven. Derfor har NINA foreslatt
a fokusere pa tre hoyfjellsomrader med nasjonalparker hvor dette skjer: Hardangervidda,
Dovrefjell og Bergefjell. A velge tre store studiecomrader gir umiddelbart noen foringer.
Analysen vil ha et oversiktsperspektiv i stor skala, og ikke gé inn i sma detaljer for hvert
omréade. Samtidig er det & skaffe oversikt over dette noe av mélet med oppgaven, derfor er det
hensiktsmessig & ha store omrader samtidig som at man kan sammenligne de ulike omradene

nar man har flere studieomrader.



1.2 Problemstilling

Det er mye data som skal bearbeides og analyseres nar man har store studieomrader. Dessuten
er det viktig & fa fram at man skal utnytte GIS pé en slik mate at man far frem aspekter og
sider ved problemet man ellers ikke kunne fatt belyst. Jeg har derfor valgt & formulere et sett

med forskningsspersmél som jeg skal forseke a besvare i oppgaven:

(1) Hva bidrar til subsidiering av rodrev og hvordan kan denne estimeres og

representeres i et GIS?

(2) Hvordan kan subsidieringsbidragene til rodreven brukes for a identifisere spesielt
gunstige subsidieringsomrader for rodreven og er disse i en konflikt med

[fiellrevens leveomrade?

(3) Hvilke konsekevenser kan subsidiering av radreyv fa for fjellrever og i hvilken grad

kan og/eller bor man gjore noe for a forhindre utryddelsen til fiellreven?

Som tidligere nevnt tar jeg utgangspunkt i tre hoyfjellsomrader: Hardangervidda, Dovrefjell
og Borgefjell. Analysen vil utfares i stor skala hvor jeg ser pé helheten for omréddene og
hvordan subsidieringen er i og rundt disse. Malet her er & identifisere ulike
subsidieringsfaktorer og sa visualisere disse i et geografisk informasjonssystem. Hvis man far
kartlagt subsidieringen blir det enklere & identifisere ulike konflikter som oppstar mellom
subsidieringen av redrev og leveomréadene til fjellreven. NINA har en hidatabase med oversikt
over alle fjellrevhi, redrevhi og ogsa om hvilken art som tidligere har benyttet disse hiene.
Dette gjor at man kan kontrollere subsidieringskartene som blir lagd i analysen opp mot data
om hvor redreven har tatt over tidligere fjellrevhi. Dermed kan dette vaere med pa a gi en
indikasjon pd sammenhengen mellom okt menneskelig aktivitet i studicomrddene og

fjellrevenes tilbakegang/manglende fremgang i disse omradene.






2 Bakgrunn

I dette kapittelet skal jeg redegjore for bakgrunnen til oppgaven. Dette inkluderer & begrense
oppgaven til noen utvalgte studicomrader, gjennomgé relevant teori om redrev, fjellrev og
subsidiering. Pa slutten av kapittelet vil jeg diskutere naturbegrepet innenfor geografi og

menneskelig pavirkning pa naturen.

2.1  Studieomrader

I min oppgave har jeg valgt a bruke tre hgyfjellsomrader med nasjonalparker i Norge som
utgangspunkt for oppgaven min: Hardangervidda, Dovrefjell-Sunndalsera (forkortes her til
Dovrefjell) og Bergefjell. Disse utgjer tre av Norges 33 nasjonalparker som ligger p&
fastlandet og er tilsammen rundt 6500 km? (Direktoratet for Naturforvaltning 2010a). De
nasjonalparkene jeg har valgt ut har ogsa en geografisk spredning, ingen av de tre ligger i
umiddelbar naerhet til en av de andre (se figur 1). Den geografiske spredningen gjor at disse
tre nasjonalparkene har forskjellige egenskaper. Hardangervidda ligger i et omrade med
hayere befolkningstetthet enn Dovrefjell og Bergefjell. Dette gjor at det er naturlig & tro at
subsidieringen vil veere hgyere der enn i de andre studieomradene. Hardangervidda er ogsa
mest utbygd i den forstand at det er flest veier og turisthytter der. I Borgefjell er det ikke
merkede stier eller turisthytter, kun noen fa privateide koier (VisitNorway 2010). Dette gjor at
man antar at subsidieringen ved Bergefjell nasjonalpark vil vere vesentlig lavere enn de to

andre studieomradene.



Utvalgte studieomrader

Nasjonalparker
B Borgefiel/Byrkije
ey : - Dovrefjell-Sunndalsfiella
'i, : w L - Hardangervidda
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Figur 1: Kart over plasseringen til mine studieomrader.

Figur 1 viser plasseringen til studieomrddene. Som kartet viser har det ikke blitt valgt noen
studieomrader som ligger langt nord i landet. Dette har flere grunner, men kanskje den
viktigste faktoren er at redreven ikke trives under kaldere forhold og er mest utbredt lengre
sor i landet. Det fins redrev lengre nord ogsa, men ikke i like stor grad som ser i landet. Kartet
som vises 1 figur 2 viser hvor NINA har registrert bade fjellrevhi og redrevhi. Derfor har jeg

valgt studicomrader lengre ser siden jeg ogsé skal se pa forholdet mellom radrev og fjellrev.

Alle mine studicomrader er nasjonalparker. Nasjonalparker blir regulert av
naturmangfoldloven og formaélet med & verne omrader er & beskytte dem fra det som kalles
tyngre tekniske inngrep (Lovdata 2011b). Nasjonalparker skal heller ikke pavirkes slik at
naturmiljget eller kulturminner forandres og dette betyr skjerming mot alle elementer som kan
true dette. Siden det finnes fjellrev i disse nasjonalparkene ma den regnes som en av artene

som skal bevares i henhold til lovene. Lovene sier at man ma ta vare pa det biologiske



mangfoldet innenfor nasjonalparkgrensene noe som gjor at man er lovpalagt a bevare

fjellrevens eksistens i nasjonalparkene.

En annen grunn & ikke velge studieomréder lengre nord er at nasjonalparkene der ikke
pévirkes av utbygging i omradene rundt i like stor grad som nasjonalparkene som ligger i Ser-
Norge. I Norge bygges det nye hyttefelt ofte, og Vinje kommune (hvor en del av
Hardangervidda nasjonalpark ligger) er en av de mest populaere kommunene & bygge i (NRK
2010b). Det er ogsa mye annen ferdsel i dette omréade, blant annet er det 56 forskjellige
turisthytter i og rundt Hardangervidda (Turistforeningen 2010). Dette, i tillegg til blant annet
veier og stremlinjer, gjor at disse omrddene er ganske langt fra & veere upavirket av
menneskelig aktivitet. Derimot skiller Bargefjell seg litt ut. Den Norske Turistforeningen
bestemte i 1932 at Borgefjell skulle veere “villmark” og at de ikke skulle sette opp hytter og
merkede stier her (Direktoratet for Naturforvaltning 2010b). Direktoratet for Naturforvaltning
hevder derfor at Borgefjell ikke har like mye turistpreg som Dovrefjell og Hardangervidda og
man kan derfor anta at Bergefjell er mindre utsatt for menneskelig pavirkning enn de to andre
studieomradene. Det star ogsa i formélsparagrafen som omhandler bevaring av Bergefjellet at
noe av malet med vern av dette omradet er & holde det fritt for teknisk inngrep (Lovdata
2011a). Merking av stier og lignende inngrep er ogséa forbudt noe som gjor Bergefjell til en av

de mer strengt regulerte nasjonalparkene vi har i Norge.

p:
A

A NNA

Norsc ingeautt for naturtonkring

Fjellrevhi Usikre hi Rodravhi

Figur 2: Oversikt over ulike revehi fra hidatabasen til NINA (Eide 2010).



I figur 2 kan vi se at fjellreven enten er eller har vert i de tre studieomradene som har blitt
valgt ut. Det bar presiseres at selv om det eksisterer fjellrevhi i et omrade er ikke dette
ensbetydende med at det fremdeles er fjellrev der. Vi kan ogsa se at redreven har hi i de
samme omradene, men at man ikke har data pa redrevhi lengre nord i landet. Her far vi da
fastslatt at bade fjellreven og radreven er eller har veert i og ved Hardangervidda, Dovrefjell
og Borgefjell. Dermed burde disse omradene vere egnet for & studere subsidieringen av

redrev og konsekvensene dette har eller har hatt for fjellreven.

2.2 Redrev — oppforsel og spisemonster

Radreven blir gjerne beskrevet som opportunist og generalist (Elmhagen m. fl. 2002; Henden
m. fl. 2010). Dette gjenspeiler den store bredden i de ulike matkildene arten tar i bruk for & fa
i seg nok energi. Den viktigste matkilden for redreven er vanligvis mus, men reven kan spise
alt fra beer til rddyr. Etterhvert har det ogsa blitt dokumentert at menneskelig avfall ogsa
inngar i dietten til redreven (Selas & Vik 2006). Radreven er ogsa tilpasningsdyktig, den har
blitt introdusert til nye omrader hvor den har etablert seg deriblant Australia og deler av
Amerika (Lewis m. fl. 1999). Kombinasjonen av tilpasningsdyktighet og fleksibiliteten i
forhold til ulike matkilder gjor at muligheten for redreven til & etablere seg i et
hoyfjellsomrade er tilstede selv om dette tradisjonelt sett ikke er et typisk redrevomrade.
Dette gjelder ogsa andre omrader, for eksempel har redreven ogsé etablert seg i byer ved hjelp
av a spise avfall fra mennesker (Contesse m. fl. 2004). Forskning viser ogsa at det er
sesongvariasjoner i hvordan redreven bruker sgppel som matkilde. P4 vinteren gar andelen av
antropogene matkilder betydelig opp sammenlignet med sommeren (Ferrari 1995). Dette
skyldes lavere tilgang pa andre matkilder som dyr og planter. Implikasjonen for dette er at

redreven ma dekke storre omrader for a fa dekket energibehovet pa vinteren.

Det er flere faktorer som begrenser redrevens spredning i heyfjellet. En av de viktigste
faktorene er tilgjengelige matkilder. Flere forskere mener at det er mangelen pa tradisjonelle
matkilder til redreven som begrenser spredningen, det vil altsé si at det er en terskel hvor
tilgjengeligheten pa matkilder blir for lav til at redreven kan f& dekket energibehovet som
trengs for & overleve i et slikt milje. Lengre avstand mellom matkilder (dyr og planter) er en
konsekvens av at klimaet i et hoyfjellsomréde er for kaldt for at mange av dyrene som

redreven spiser kan overleve der (Barton & Zalewski 2007; Hersteinsson & Macdonald

8



1992). En redrev er fysisk best tilpasset omrader med vegetasjon (skog eller eng for
eksempel) med en relativt stor kropp (4-7kg) og lange fotter. Dette gjor at man vanligvis ikke
forventer & se redrev over tregrensa da dette omrédet vanligvis har for lav mattilgang for
redrever. Undersokelser pa redrev i fangenskap i Nord-Amerika viser at voksne redrever
trenger rundt 2.3 kg med bytte per uke (rundt 330g/dag) for & opprettholde kroppsvekten
(Chapman & Feldhamer 1982). Lignende undersekelser i europa har derimot pekt pa et litt
hayere energikrav, nemlig rundt 0,5-1 kg bytte per dag. Dette energikravet blir dermed
vanskelig & opprettholde i hayfjellsomrader siden tilgangen til matkilder er lavere der enn i

lavereliggende omrader.

Vi har fatt etablert at redreven har inkorporert sgppel i dietten og at dette gjor at reven kan na
leve p& omrader som tidligere ikke var typiske leveomrader for redreven. Dette gjelder for
eksempel urbane miljeer som i noen tilfeller har opplevd en voksende redrevstamme.
Forskning i Ziirich (Sveits) viste at over halvparten av mageinnholdet til redreven der
inneholdt mat fra antropogene kilder (Contesse m. fl. 2004). De tre viktigste kildene ble her
identifisert som vatorganisk avfall, egendyrket mat og mat som ble lagt ut til husdyr og fugler.
Egendyrket mat besto av ulike typer ber, epler og noen andre typer frukt. Dyrking av baer og
frukt er tilneermet ikke-eksisterende i det norske heyfjellet og er dermed lite aktuelle i denne
analysen. Studien understreker ogsa at redreven kunne utnytte komposthauger og at den ikke

hadde problemer med & skaffe mat fra apne seppelkasser.

2.3  Fjellreven — oppfersel og spisemenster

Fjellreven er noe mindre sammenlignet med redreven. Den har kortere fotter og veier mindre
(en voksen fjellrev er rundt 3-4kg). Tykkere pels, pels pa potene og lavere energiinntak gjor at
den er bedre tilpasset kaldere klima enn redreven. Temperaturen mé vare under -40 °C for at
den trenger a gke forbrenningen for a holde varmen (Fjellrev.no 2011). Historisk sett er
fjellreven en av de eldste pattedyrartene som er i Norge (Fjellrev.no 2011). Den vandret inn til
Fennoskandia rett etter den siste istiden og spredte seg rundt. Forst pa slutten av 1800-tallet
kom det en stor nedgang i fjellrevbestanden og dette tilskrives i hovedsak at den da var et
populart dyr & jakte pa. Siden denne nedgangen har ikke fjellrevpopulasjonen tatt seg opp
igjen. I dag er det bare Borgefjell som har en stabil fjellrevstamme hvis man ikke medregner

Svalbard.



Fjellreven har ogsa et variert kosthold, men smagnagere (spesielt lemen lemmus lemmus) er
spesielt viktig for fjellreven. Det viser seg blant annet at fjellrevbestanden varierer likt med
smagnagersyklusene i noen omrader, deriblant Bergefjell (Fjellrev.no 2011). Fjellreven
hamstrer mat i overskuddsperioder og lagrer denne til mer kritiske perioder. Forsek pa
forskjellige dyr viser at de kan huske ganske presist hvor de har lagret og kan finne mat ved
hjelp av luktesansen. Dette er en egenskap bade radreven og fjellreven har stor nytte av og det
er dette redreven bruker nar den gar fra hyttefelt til hyttefelt for & oppseke mat slik Rehnebak
(2004) beskriver i sin forskning.

2.4  Forholdet mellom rodrev og fjellrev

Redreven har en fordel ved at den er sterre, fjellrev holder seg borte fra redreven og det er
ogsa rapporter pa at redrev har spist fjellrev (Elmhagen 2003). Forskningen til ElImhagen
(2003) viser ogsa at fjellrev nesten aldri yngler hvis det er mindre enn 8 km til naermeste
redrevhi. Dette begrenser dermed fjellrevens leveomrade og gjer at fjellrevens potensielle
leveomréade vil bli mindre hvis redreven fortsetter & flytte seg oppover i heyfjellsomrader.
Forskning pa leveomrader til fjellreven viser at denne varierer fra 4 til 60 km? avhengig av
tilgang pa mat (Eide m. fl. 2004). De minste leveomradene finner man der fjellreven har god
tilgang pé ulike matkilder og dette gjelder forst og fremst omrader nare havet hvor ogsa
fugler inngar i dietten. De sterre leveomradene (dvs opp mot 60 km?) er der fjellreven har
dérligere tilgang til matkilder og den ma jakte over store omrader for 4 fa i seg nok energi.
Denne situasjonen er gjeldende i hoyfjellsomrader. Forskning viser at ogsa sterre leveomrader
har mindre overlapp mellom ulike fjellrevers omrader, noe som betyr at fjellreven ikke i like
stor grad kan dele et leveomrade pé heoyfjellet som den kunne ha gjort med et leveomrade

narmere sjoen.

2.5  Naturbegrepet og menneskelig pavirkning

Et av de mer komplekse begrepene man har innenfor geografi er natur. Geografi ble lansert
som et fag som skulle binde sammen menneske og natur og fortsatt i dag er det et av de
fagene som kombinerer disse omréddene (Castree 2001). Derfor er det vanlig & bruke natur-

begrepet innenfor geografisk forskning, men det betyr ikke at begrepet er uproblematisk &
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bruke. Dette gjelder ogsé nar man studerer noe som er tverrfaglig hvor de forskjellige
fagdisiplinene bruker begrepet ulikt. Derfor er det viktig for oppgaven & klargjere hva jeg

legger i begrepet subsidiering for redreven og hva som regnes som unaturlig pavirking.

Naturbegrepet er gammelt og det er godt innarbeidet i bade fagspriket og den mer
hverdagslige talen uten at man har en helt klar definisjon pa hva det egentlig betyr. Castree
(via Hubbard (2002)) velger & dele begrepet opp i tre ulike meninger. Den forste er det som
mange kaller for naturlig, det som er selvfalgelig for noe (“det ligger i gjenstandens natur...”).
Den andre meningen er natur som det som er upavirket av mennesker (den rene naturen). Den
tredje meningen er hele verden inkludert mennesker (mennesker blir sidestilt pa lik linje med
andre deler av naturen). Hvilket syn man har pé naturbegrepet omhandler i stor grad om man
ser pa natur som det som er opprinnelig/uberert av mennesker eller natur som et sosialt
konstruert begrep. De som ser pa natur som uberert av mennesker har gjerne en mer absolutt
oppfatning av begrepet med klare avgrensninger og betydninger. Denne retningen kalles
gjerne for essensialismen og forklares med at alt og alle har en essens. Det beste eksemplet
som beskriver essensialismen er Platons hulelignelse hvor alle gjenstander har et
utgangspunkt/idé, men vi mennesker ser bare skyggene av dette (Dybvig & Dybvig 2003).
Denne forstaelsen av begrepet natur blir derimot oppfattet av mange som gammeldags og
veldig begrenset. Kritikken mot denne forstaelsen av begrepet er nemlig at den ikke tar
hensyn til mennesker, altsa at mennesker og natur er to helt adskilte begrep. Finnes det

egentlig en “ekte” natur uten mennesker slik som essensialismen hevder?

Et av synene man kan ha pa naturen er en gkosentrisk forstaelse av naturbegrepet (Castree
2001). En gkosentrisk forstaelse kalles ogsa “naturen-forst” og bygger pa at man ma sette
naturen i sentrum og gé bort ifra forbruk av naturen for ekonomisk gevinst. Denne
oppfattelsen knyttes gjerne til kritisk geografi og til den grenne bevegelsen som oppsto pa
1970-tallet. Denne forstaelsen fikk og har fortsatt i dag mange sympatiserer, men denne
forstaelsen legger mer eller mindre til grunn at det vil vaere en konflikt mellom menneske og
natur. Den gkosentriske forstaelsen av naturbegrepet kan stilles i kontrast til en teknokratisk
forstaelse (Castree 2001). En ekosentrisk forstaelse setter naturen i sentrum og vektlegger
minst mulig menneskelige inngrep i naturen (gaianisme). En teknokratisk forstaelse er preget

av en mer positiv holdning til menneskets rolle i forhold til natur. En teknokratisk tilnerming
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til natur er blant annet positiv til menneskers pavirkningsmuligheter pa naturen. Her mener
man at man ved forskning og studier kan regulere naturen slik at den blir tilpasset best mulig

menneskers krav og behov samtidig som at man ikke bryter ned eller overforbruker naturen.

Begrepet “sociale nature” dukket opp sammen med kritisk geografi pa 1970-tallet og knyttes
gjerne til David Harvey (Castree 2001). Et av underbegrepene til “sociale nature” er
“remaking nature”. Dette gjenspeiler den teknologiske revolusjonen mennesket har vaert
igjennom. Na kan mennesker og samfunn forandre naturen pé helt andre mater enn hva man
kunne for. Dette kan skje pa alle nivaer; helt fra oljeutslipp over store omrader til
modifisering av enkelte gener til planter. Alt dette gjares for 4 tilfredsstille visse interesser for
eksempel gkonomisk gevinst. Her ligger det ogsa kritikk mot “remaking nature”, nemlig at
man ikke har kontroll over naturen og at dette plutselig kan f& helt motsatte konsekvenser av
det som egentlig var idéen. Et eksempel pa dette kan veere introduksjon nye arter

(kanin/redrev) i Australia som spredde seg ukontrollert i de nye ekosystemene.

Hvis man oppfatter naturen som en ren sosial konstruksjon gir ogsé dette noen feringer. Hvis
naturen er kun det som blir definert av mennesker og samfunn, vil det da si at man ikke
behover & gripe inn ovenfor naturen? Behover man ikke & sette inn tiltak for & redde
utrydningstruede dyr fordi utrydningstruet er et sosialt definert begrep? Noen vil frykte at
“sociale nature” gjor samfunnet handlingslammet og at det ikke blir mulig & iverksette tiltak.
A redde utrydningstruede dyrearter (som for eksempel fjellrev) vil kreve tiltak og politikk og

derfor frykter man at natur som sosial konstruksjon vil legge hindringer for dette.

2.6  Naturvern — Norges syn pa studieomradene

Mine studieomréder i masteroppgaven er tre nasjonalparker som ligger i det norske hayfjellet
(Hardangervidda, Dovrefjell og Bargefjell). Det er Direktoratet for Naturforvaltning som
forvalter disse og de beskriver disse omradene som steder "...hvor naturens lover gjelder.”
(Direktoratet for Naturforvaltning 2010a). Her kan man argumentere for at direktoratet legger
et essensialistisk natursyn til grunn, siden de beskriver naturen som uavhengig fra mennesker

hvor egne lover gjelder og at disse reglene dermed er fri fra antropologisk pavirkning. Denne

maten & bruke naturbegrepet har derimot blitt sterkt kritisert for a vaere veldig begrenset, mye
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i forstand av at den ikke tar noe hensyn til antropologisk pavirkning oppi det hele. Derfor er
en essensialistisk bruk av begrepet natur mindre utbredt i geografien (og spesielt
samfunnsgeografien) i dag. Likevel er en essensialistisk forstdelse ikke unyttig, mange av de
som ikke har en faglig bakgrunn vil oppfatte begrepet natur slik da det ofte blir brukt
essensialistisk i dagligtalen. Det viktigste er & vere tydelig pa hva man legger i begrepet og
siden forskrifter behandler mine studicomrader pa en essensialistisk mate vil ogsa jeg
behandle naturbegrepet pa den samme maten i resten av oppgaven. Det vil si at alle sansbare
tegn pa antropogen pavirkning er det jeg vil bruke som grunnlag for hva som bidrar til
subsidiering. Problematisering og diskusjon av dette vil jeg komme tilbake til i

diskusjonskapittelet.
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3 Teori

Menneske har lenge veart opptatt av & forske pé jorda — i den greske antikken ble det lagt ned
mye arbeid for & kvantifisere ulike distanser og andre geografiske fenomen (Holt-Jensen
1999). Denne grunnidéen er fortsatt gjeldende 1 dag og gjelder mange ulike fenomener og
ikke bare avstander mellom ulike gjenstander pa jorda. Slik som Longley m. fl. (2005)
formulerer det, alt som skjer pa jorda skjer pé et spesielt sted. A holde oversikten over hvor
ulike fenomener er lokalisert er derimot krevende og det er her GIS har sin store fordel. Dette
gir GIS store muligheter, men ogsa en del begrensninger og disse vil prege forskning som
benytter GIS. I dette kapittelet vil jeg kort redegjore generelt for GIS og spesielt de aspektene

som gir feringer for min oppgave.

3.1  GIS - bakgrunn

GIS har retter fra kartografien som er en av de eldre fagretningene innenfor geografi. GIS er
derimot en del yngre innenfor faget. Akkurat nar GIS forst ble brukt er vanskelig & tidfeste,
men mange mener at GIS forst dukket opp pa 1960-tallet i Canada (Longley m. fl. 2005).
Siden det har bruken av GIS spredd seg og skjet virkelig fart med den store datarevolusjonen
pa 80 og 90-tallet. Det fins i dag en mengde forskjellige programvarer, men ett av de mest
kjente — og som benyttes i denne oppgaven — er ArcGIS som utvikles av ESRI 1 USA. ArcGIS
er et helt sett av ulike programvarer og verktay som kan utfere diverse geografiske analyser

og NTNU har en site-lisens til bruk av ArcGIS (NTNU 2010).

GIS bruker to ulike mater & representere verden pa, enten ved diskrete objekter eller ved
kontinuerlige felt. Disse blir ofte knyttet til to ulike metoder som GIS representerer disse pa;
vektordata for diskrete objekter og rasterdata for kontinuerlige, men begge to metodene kan i
utgangspunktet framstille bade diskrete objekter og kontinuerlige felt felt (se figur 3 for et
eksempel pa fremstilling av diskrete data). Diskrete objekter er fenomener med avgrenset
utbredelse hvor det ikke er noe data rundt og imellom fenomenene. Dette kan for eksempel
vaere bygninger, veier eller elver. Kontinuerlige felt har derimot ingen definerte grenser, men
her kan det beregnes (gjennom interpolasjon) verdier for alle posisjoner pa kartet.
Kontinuerlige variabler blir ofte framstilt som kontinuerlige felt som og eksempler pa dette
kan vere nedber eller temperatur. Jeg framstiller subsidiering som en kontinuerlig variabel i
rasterkart i resultatkapittelet, hvor jeg har beregnet subsidieringsverdier ut fra diverse
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subsidieringskilder. Det skal understrekes at selve subsidieringen egentlig kun skjer pa de
punktene hvor de antropogene matkildene er tilgjengelig. Men for & visualisere hvordan

redreven kan utnytte disse har subsidieringsverdiene blitt beregnet ut ifra punktene.

Figur 3: Konseptuell framstilling av hvordan (a) vektordata og (b) rasterdata kan framstille
diskrete objekter (bygninger i dette tilfelle). Her ser vi at vektorkartet kun inneholder
bygningene (og ikke noen annen informasjon) mens rasterkartet har en verdi (1) for hvor det er

bygninger og en annen verdi (0) hvor det ikke er bygninger.

I min oppgave er mesteparten av datagrunnlaget i vektorformat (alt utenom heydelaget), mens
subsidieringskartene er i rasterformat. Rasterkart har en fordel ved at kan utfere
kartalgebraiske operasjoner pa dem, noe som gjor at man kan kombinere flere kart til nye kart

ved hjelp av ulike kartalgebraiske operasjoner.

GIS er designet for & lagre informasjon om hvor ulike fenomen skjer, men som Longley m. fl.
(2005) presiserer er det dérlig egnet til & lagre informasjon om tid. Alt som skjer, skjer et sted,
men alt som skjer, skjer ogséd pa et spesielt tidspunkt. Peuquet (1999) papeker at kart opp
igjennom historien alltid har fokusert pa sted og ikke tid og at det kun i nyere tid har blitt gjort
forsek pa & forene disse to perspektivene. Dette stammer fra Kant som delte ulike disipliner i
kronologiske og korologiske, de som var opptatt av tid og de som var opptatt av sted (Holt-
Jensen 2007). Peuquet (1999) argumenterer for at det ma et epistemologisk skifte til innenfor
GIS for & fa integrert tidsperspektivet, da alle systemer i dag er bygd for & framstille

stedsinformasjon og ikke tidsinformasjon. Man kan fa fram variasjoner av fenomener over tid
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ved & lage mange kart som fremstiller fenomenet pé forskjellige tidspunkt, men heller ikke

denne lgsningen far fram dynamikken og flyten i hvordan ulike fenomener varierer over tid.

3.2 Multikriteria beslutningsanalyse (MCDA)

Multikriteria beslutningsanalyse (multicriteria decision analysis/evaluation pa engelsk) er en
metode som brukes for & hjelpe beslutningstakere med a skaffe oversikt over ulike problemer.
Dette blir ogsa brukt innenfor GIS og ble utviklet for & kartlegge beslutningsprosesser,
spesielt avgjorelser som er kontroversielle eller uoversiktlige (Longley m. fl. 2005). MCDA
gjennomfores ved at forskeren identifiserer ulike kriterier og vekter disse i forhold til hvor
viktige de er for avgjerelsen. Kriterier som blir identifisert som viktige far sterre vekt enn
kriterier som blir vurdert til mindre viktige. Etter at alle kriteriene har blitt identifisert og
vektet blir dette analysert i et GIS og resultatkartet vil vise de omrddene som passer best i

henhold til kriteriene.

Selv om GIS og MCDA i utgangspunktet er to forskjellige forskningsfelt, er det fordeler med
a kombinere disse (Malczewski 2006). MCDA er i utgangspunktet til for & skaffe informasjon
for 4 ta en sé korrekt avgjerelse som mulig i forhold til den informasjonen som er tilgjengelig.
Noe av komplikasjonene med denne metoden er at ulike akterer kan/vil vekte faktorene ulikt.
For eksempel kan man utfere en MCDA for & finne ut av hvor stor sannsynlighet det er for
fjellrevhi i et omréde. De ulike faktorene som kan brukes da er hayde over havet, markslag og
tilgjengelige kadavre. Siden fjellreven er tilpasset polare forhold vil heyde over havet vere
viktigere enn tilgangen pa kadavre, som regnes som en relativt liten matkilde for fjellreven.
Da vil hgydekarlaget fa storre innvirkning pa resultatet i analysen. Her illustreres ogsa en av
svakhetene som pekes ut om MCDA, vektingen av de ulike faktorene er ofte basert pa
antagelser av forskeren og er slett ikke objektive (Steele m. fl. 2009). Noen antagelser kan
ogsa kun skilles kvalitativt, man kan si at heyde over havet er viktigere enn kadavre, men man
kan ikke kvantifisere hvor mye viktigere det er. Dette gjor blant annet at Ayalew m. fl. (2004)
mener at man kan anse MCDA som en kombinasjon av kvantitativ og kvalitativ metode siden
man kombinerer empiri med ekspertkunnskap. Store & Kangas (2001) understreker at en av
styrkene til MCDA er at man kan kombinere empiri og ekspertkunnskap. Dette er en styrke i
forhold til min analyse hvor jeg skal basere meg pa statistikk, men ogsa pa en del informasjon

fra NINA som jeg har samarbeidet med.
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3.2.1 MCDA - bruk og feilkilder

Det fins mange forskjellige MCDA-metoder, de fleste variasjonene ligger i hvordan de ulike
faktorene vektes (Malczewski 1999). De ulike faktorene kan vektes etter ulike
rangeringssystemer, disse varierer fra ingen vekting (hvor alle faktorene har lik vekt) til parvis
sammenligning hvor for hvert par av faktorer velger forskeren hvilken faktor som er viktigst.
En av de mest brukte metodene innenfor GIS er vektet linezer kombinering (Weighted Linear
Combination - WLC) (Jiang & Eastman 2000; Malczewski 2000). WLC er en av de enklere
vektingsmetodene, men Malczewski (2000) hevder at denne metoden likevel blir brukt feil og
gir usikre resultater i mange forskningsprosjekter. Jeg vil derfor redegjere for teorien bak

MCDA med WLC og hvordan man skal benytte seg av denne pa en hensiktsmessig mate.

Malczewski (2000) diskuterer hvordan man best utnytter MCDA i en GIS-analyse. Man kan

framstille fremgangsmetoden i formelen som vises pa figur 4.

V(X,‘) = Z H’f,‘b‘;(.‘(,‘) = Z I{’!‘I’#

i i

Figur 4: Formel for hvordan man finner fram til et best egnet omriade (Malczewski 2000).

W;er er vektingen av faktoren og vj(x;) er verdien for attributt j. Det vil da si at wir;jer
verdiene inkludert vekting, slik at de er relative til hverandre. Det mest egnede omrade vil da
vaere hvor summen av formelen (V(x;)) er hayest. X er antallet avgjerelser man kan ta og i
indikerer lokasjonen i et raster hvori=1, 2,...., m. Rute 1 er gverst til venstre pa kartet mens
rute m er nederst til heyre. For & finne maksimal verdi for V(x;) mener Malczewski at det er
seks steg man ber bruke for & gjere en slik analyse med et troverdig resultat. Det forste steget
gar ut pa a identifisere faktorene man skal bruke i analysen. Dette gjores ved & formulere en
maélsetting for analysen, i mitt tilfelle vil dette vaere hvor redreven blir subsidiert, slik at man
kan velge faktorer som man mener vil pavirke dette negativt eller positivt. I min analyse vil
det ikke vaere noe som minsker subsidieringen, altsé vil det ikke vaere noen faktorer som vil
pavirke malsettingen negativt. En faktor ma veere mélbar, mest mulig uavhengig av de andre

faktorene i analysen og gi mening i forhold til malsettingen til analysen (faktoren ma vaere
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relevant). A inkludere et hayt antall faktorer er nemlig ikke enskelig, da dette gjor analysen

mer uoversiktlig og hver faktor vil tilfere mer usikkerhet til resultatet.

Steg to beskrives som a begrense analyseomrade. Analysen ber begrenses til et visst omrade
slik at man kan gjennomfore analysen med hayest mulig opplesning. Begrensninger i
datasystemer og tid gjer at analyser over store omrader med hey opplesing blir vanskelig a
gjennomfore praktisk. Under steg to vil man ogsa stete pA MAUP. Malczewski (2000)
papeker at data med hay opplesning eller som er disaggregert vil veere mindre utsatt for
feilslutninger. Steg tre gar ut pa a gjere faktorene sammenlignbare, det vil si & gjore om
verdiene til kartlagene til en felles enhet. Dette muliggjer sammenligning og at kartlagene kan
brukes i kartalgebraiske operasjoner. Ulike verdier kan transformeres til en felles enhet pa
ulike mater, men jeg har valgt & beskrive alle mine faktorer i antall kg mat, men ved dette
likestiller jeg alle matkildene uten & ta hensyn til matkvaliteten. Steg fire géar ut pa a vekte
faktoren slik at de faktorene forskeren mener er viktigst for analysen far en sterre innvirkning
pa resultatet enn de mindre viktige faktorene. I steg fem blir kartene sa kombinert ved hjelp av
“overlay operations”, det vil si at kartene kombineres og man kan ved hjelp av kartalgebra
utfere en matematisk operasjon (for eksempel addisjon eller multiplikasjon) pa hver celle i et
rasterkart for & lage nye kart. Siste steg, steg seks, blir da & identifisere omradene hvor
sammenlagtverdien (V(x;)) er pa sitt hayeste. Dette omrade vil da ogsa vaere det som er best
egnet i forhold til malsettingen. Store & Kangas (2001) argumenterer for & framstille
resultatene kartografisk da dette vil gjere det enklere & identifisere hele omrader med hoye
verdier samtidig som at man kan se hele omrédder med lave verdier. Hvis man kun velger & se

rastercellen med maksimum verdi vil man ikke ta hensyn til hvordan verdiene rundt denne er.

3.3 Nedskalering av geografiske data

Mye av forskningen innenfor GIS avhenger av kvaliteten pa datamaterialet man har
tilgjengelig. Mye av den geografiske informasjonen som er tilgjengelig er regulert av ulike
lovverk og blant annet er det svart sjelden med data pa individniva. Det har blitt utviklet
teknikker for & forbedre presisjonen til ulike geografiske data og her kan man benytte seg av
dasymetrisk kartlegging. Dasymetriske kart har eksistert lenge, men koroplettkart har fatt mer
oppmerksomhet bade innenfor forskningen og til ulike typer bruk (Eicher & Brewer 2001).
Koroplettkart har vert gjenstand for mye forskning innenfor kartografien og det har blitt
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utviklet noen standardiserte teknikker for & lage disse. Dasymetriske kart har derimot forst de
siste arene blitt gjenstand for forskning, noe som kan sees i sammenheng av

popularitetsekningen til GI og fjernanalyse.

Dasymetriske kart benytter seg av et datasett en ensker a kartlegge den geografiske
utbredelsen av samt et (eller flere) datasett som benyttes for a innskrenke omrader som skal
benyttes for kartleggingen. Som resultat akes presisjonen til kartene (Longley m. fl. 2005).
Dette blir illustrert i figur 5 som er et dasymetrisk kart hentet fra min analyse hvor vannflater
er benyttet for & maskere ut irrelevante omrader. Dasymetrisk kartlegging er betydelig enklere
og mer effektivt i GIS enn ved bruk av tradisjonelle kart. Eicher og Brewer (2001)
understreker at dasymetriske kart viser distribusjon til geografiske fenomener mer presist enn
andre typer kart, men at dette avhenger av teknikken man bruker og de antagelsene man gjor
nar man bruker ulike typer data. Siden det ikke fins standardiserte teknikker for dasymetriske

kart vil redegjoring av prosessen vare viktig for 4 oppna kredibilitet til forskningen.

Dasymetriske kart har flere ganger blitt brukt med gode resultater. Ved hjelp av fjernanalyse
bruker amerikanske forskere dasymetriske kart for & lage kart over verdens befolkning
(Dobson m. fl. 2000). Prosjektet gar under navnet LandScan og malet her var & lage et mer
neyaktig kart over verdens befolkning enn hva man tidligere hadde tilgjengelig. Befolkning er
et av de geografiske dataene som er veldig vanskelig & finne pa individniva, som regel
eksisterer de kun i lavest mulig administrative niva og dette kan variere fra land til land. I
Norge fins det befolkningsdata ned til grunnkretsniva, men det er rimelig & anta at for
eksempel utviklingsland ikke har befolkningsdata pa et like lavt nivad om de har det i det hele
tatt. Der hvor andre befolkningskart tar utgangspunkt i hvor individer er om natta (hjemme i
hus/leiligheter etc.) forsekte man 4 lage et kart med sannsynlighetskoeffisienter for
tilstedeveerelse av mennesker for hver rute i kartet (opplesning pa ca. 30x30 meter) uavhengig
av tid pa degnet. Da identifiserte de flere faktorer som tilsa at det kunne vaere mennesker der.
Faktorene de tok utgangspunkt i var veier, helning pé terrenget, marktype, nattbelysning,
tettsteder/byer og noen flere. Ved dasymetrisk kartlegging ma de ulike faktorene brukes pa
ulike mater; ved LandScan brukte de blant annet helning pa terrenget for & ekskludere
omrader hvor folk sannsynligvis ikke oppholdte seg. Nattbelysning ble ogsa brukt som

indikator pa bosettelse. Til sammen gjorde alt dette at LandScan fikk et kart over
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befolkningen med heyere ngyaktighet enn befolkningskartene som var utgangspunktet. Ved
verifisering var det for eksempel under 10% forskjell mellom LandScan og offisiell data i
ulike provinser i Israel (Dobson m. fl. 2000). Robinson m. fl. (1995) identifiserer to ulike
typer variabler som kan benyttes for & oppna tilfredstillende resultater med et dasymetrisk
kart; begrensende variabler og relaterte variabler. Begrensende variabler forklares som
informasjon som kan ekskludere visse omrader fra analysen, slik LandScan ekskluderte visse
omrader fordi helningen pa terrenget tilsa at det var usannsynlig at mennesker oppholdt seg
der. Relaterte variabler forklares som variabler som har hay korrelasjon med det fenomenet
som skal kartlegges. I LandScan sitt eksempel ble veier brukt som en relatert variabel; veier

har hey sannsynlighet for tilstedeverelse av mennesker og dermed ble dette identifisert som

en relatert variabel til hovedvariabelen befolkning.

Figur 5: To kartlag kan kombineres for a lage et dasymetrisk kart. Dette er fra analysen over
Hardangervidda hvor alle punktene representerer subsidiering fra villreinslakt. Vannflater ble
brukt som en begrensende variabel noe som gjorde at alle rede punkt pa kartet ble fjernet fra

analysen.
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3.4  Feilkilder og usikkerhet

Hoy presisjon og neyaktighet vil alltid vere et mal i GIS. Presisjon vil si at det er lite avvik
mellom ulike mélinger av samme fenomen, mens neyaktighet vil si at det er lite avvik mellom
malingene og fenomenets faktiske lokasjon i virkeligheten (Longley m. fl. 2005). Data i stor
skala vil ha sterre problemer med a opprettholde neyaktigheten enn data i mindre skala. Siden
jeg gjor en analyse i relativt stor skala vil det derfor vaere gunstig & gjere operasjoner for & gke
neyaktigheten i kartene som brukes. Dasymetriske kart vil hjelpe pa neyaktigheten ved &
ekskludere omrader hvor ulike fenomen ikke kan eksistere og dette har jeg benyttet meg av i
min oppgave. Siden analysen min er i stor skala kan man eke noyaktigheten en god del ved &

bruke dasymetriske kart.

Disaggregering av data med dasymetrisk teknikk kan gjere datasettene i analysen mer
neyaktig. Likevel ber det tas hoyde for en del feilkilder ved dasymetriske kart. Relaterte
variabler er for eksempel litt problematisk & bruke, disse baserer seg pa statistikk og
sannsynlighet og det vil nesten aldri vaere full korrelasjon mellom en relatert variabel og
hovedvariabelen. I min oppgave har jeg for eksempel brukt myr som en begrensende variabel
for slakteavfall fra villrein. Dette ble gjort pa grunnlag av en antagelse av at man ikke slakter
villrein i en myr, men den statistiske sammenhengen er ukjent. Dette vanskeliggjor bruken av
relaterte variabler og utstrakt bruk av slike variabler kan vaere med pa & gjore sluttresultatet
usikkert (Robinson m. fl. 1995). Forskningen til Eicher og Brewer (2001) viser ogsa at &
bruke kun begrensende variabler er den metoden som gir minst feilmargin i kartet. Hver
variabel, uavhengig av type, man inkorporerer i analysen vil tilfere en viss feilmargin til
resultatet. Valg av variabler bygger pa oppfatninger som forskeren har og dermed vil det alltid

gi rom for tolkninger.

3.5  GIS og redrev/fjellrev

Hjemmeomrademodellering med GIS har blitt gjort flere ganger innenfor zoologien. Selv om
det ikke er direkte hjemmeomrddemodellering jeg skal gjore, men kartlegge subsidieringen av
redreven, er det likevel en del likhetstrekk med det min analyse skal forseke & gjore. Blant
annet brukes det ulike metoder for & modellere hjemmeomrade ut fra observasjonspunkter

som er relevant nar jeg skal kartlegge subsidieringskilder og hvordan redreven kan utnytte
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disse. Dette gjor at det har blitt utviklet metoder for & modellere radrevenes bevegelse som er

noe jeg har valgt & basere meg pa.

Flere studier har blitt gjort pa redrevens hjemmeomrade med bruk av GIS som metode blant
annet en fra Nederland hvor Dekker m. fl. (2001) studerte hjemmeomradestarrelse pa 24
redrev ved hjelp av GPS-merking. Nederlands situasjon er derimot forskjellig fra redreven i
min analyse, da redreven i Nederland er naer kysten og har flere matkilder tilgjengelig enn hva
reven i det norske hayfjellet har. Likevel er det noen interessante momenter som kan trekkes
ut fra denne analysen. Det er store variasjoner i ulike redrevers habitat og dette ser ikke ut til &
folge en spesiell type redrev (ung/voksen eller kjonn). Dessuten papeker Dekker m. fl. (2001)
at redrevens habitat ser ut til & flytte seg ofte; studien indikerer at hjemmeomrédene til
redrevene varierte over tid. Siden tidsaspektet er vanskelig & framstille i GIS gir dette
utfordringer i hvordan man skal framstille sesongvariasjoner i hjemmeomrade. En lignende
studie har blitt gjennomfert av Jones og Theberge (1982) i Canada. Der analyserte de
hjemmeomrédene til redrev i alpint og subalpint terreng og med et mindre utvalg (n=8) fant
de ut at gjennomsnittshjemmeomrade var rundt 16 km?, men at det var store variasjoner fra
individ til individ (fra 2.7 km? som minste til 34 km? som det storste). Dette er signifikant
storre enn redrevens hjemmeomrader i lavereliggende omrader og ogsé Jones og Theberge
(1982) mener at dette kommer av at det er lavere mattilgang i alpine og subalpine milje. I
Finland har det ogsa blitt gjennomfert forskning pa hjemmeomrade til redrev med bruk av
GIS (Shorrocks m. fl. 1998). Det relevante fra denne analysen er at redrev foretrakk ung skog
og dyrket mark mot gammel skog. Dette er da omréder som har blitt kultivert av mennesker
og er med pa a underbygge pastanden om at menneskelig aktivitet har vaert med pa & bidra til
redrevens populasjonsoppgang. Artikkelen til Shorrocks m. fl. (1998) hevder ogsé at redreven
er en art som potensielt kan utnytte menneskelig fragmentering bedre enn andre arter. Dermed

ber man forseke & motvirke dette hvis det er enskelig & begrense radrevens vekst i Norge.

Nér det gjelder studier av fjellrev som benytter GIS er det langt feerre. Dette henger nok
sammen med at fjellreven er feerre og mindre geografisk spredt i sammenligning med
redreven. Som tidligere nevnt har Eide m.fl. (2004) gjennomfort forskning pa Svalbard hvor
hjemmeomréde til fjellrev har blitt analysert. Der var et av funnene at de storste

hjemmeomradene til fjellrev i sommermanedene var opp mot 60 km?, og dette var der hvor
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mattilgangen til fjellreven var minst (lengst unna kysten). P& vinterstid har man funnet
hjemmeomréader opp mot 120 km?, men dette inkluderer store omrader med isbreer og sjois
(Frafjord & Prestrud 1992). Béade fjellrev og radrev benytter seg av et storre hjemmeomrade
om vinteren enn sommeren fordi mattilgangen er lavere da og de mé dekke sterre omrader for
a fa dekket naeringsbehovet (Eide m. fl. 2004; Jones & Theberge 1982). Studicomradene mine
har bare mindre isbreer og vannforekomster sa dette vil ikke gi like store utslag for fjellreven i
de tre nasjonalparkene (Hardangerjokulen ligger inntil Hardangervidda Nasjonalpark, men er
et eget verneomrade). Studier av hjemmeomrader i mine studiecomrader er det svaert fa av,
men det har blitt gjennomfert studier med radiomerking av fjellrev rundt Snehetta i Dovrefjell
(Landa m. fl. 1998). Der kom de fram til at hjemmeomréadene var mindre enn pa Svalbard, og
arealet var sammenliknbart med beregninger for fjellrev i Alaska, USA. En studie fra Alaska
studerte fjellrev med GPS-sporing for & analysere hjemmeomrade (Anthony 1997). Her ble
hjemmeomradene malt til gjennomsnittlig 10.54 km? for hanner og 4.57 km? for hunner pé
sommeren. Kjonnsforskjellen blir forklart med at hannene har sterre kroppsmasse og at
hunner bruker lengre tid ved hiet enn hannene. Landa m.fl. (1998) hevder at de lave verdiene
for hjemmeomrader i Dovrefjell tyder pé at det ikke er plassmangel som har fort til fjellrevens

tilbakegang, men at det er andre faktorer som har pévirket fjellrevbestanden negativt.

GPS-merking og observasjon av ulike dyr er vanlige mater & samle inn data pa. Likevel kan
man ikke si noe om hjemmeomrade til ulike dyr kun ut ifra dette. Det fins noen metoder for &
modellere hjemmeomréde til dyr ved hjelp av GIS. En av de mer vanlige metodene er & lage
et polygon som omfatter 67% (ett standardavvik) eller 96% (to standardavvik) av punktene
man har og dette polygonet representerer da dyrets hjemmeomrade (Rodgers & Kie 2007). En
annen metode som ogsa er utbredt kalles kjernetetthet (“kernel density”). Denne metoden gar
ut pé 4 lage et sirkulaert omrade rundt hvert punkt, hvor radiusen pa omrédet (sokeradius)
rundt punktet bestemmes av forskeren. Hvis man allerede har et datasett med punkter fra
GPS-merking eller observasjoner ber denne radiusen bestemmes med statistiske metoder pa
datasettet (Worton 1989). I min oppgave er de ulike punktene forskjellige subsidieringskilder
og det vil derfor ikke gi noen mening & fastsette en slik verdi ved hjelp av statistikk pa
datasettet. Hvis man velger & bruke kjernetetthet som metode vil resultatkartet veere et
probabilitetskart som viser hvor man kan forvente at dyret/dyrene oppholder seg. Bino m.fl.
(2010) gjennomforte dette pa radiomerkede redrev ved to tettsteder i Israel. Her fjernet ogsa

forskerne antropogene matkilder i noen av omradene for & se hvordan dette pavirket
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hjemmeomréadene. Ikke uventet forte dette til at hjemmeomrédene ble mye storre og at
overlevelsesraten gikk ned. Her ble ogsa sekeradiusen fastsatt ved hjelp av statistikk, men
situasjonen til radrev i Isracl og Norge er sa forskjellige at overforbarheten er uansett liten.
Worton (1989) argumenterer for & bruke en varierende sekeradius som varierer etter antall
punkt i naerheten (liten verdi for punkter som ligger tett, stor verdi for punkter som ligger
isolert). Likevel hevdes det at & bruke en fast verdi ogsa vil gi en god indikasjon pa
hjemmeomrade. Seaman og Powell (1996) hevder derimot at & bruke en fast verdi gir like
gode resultater, fordi hvis sekeradiusen varierer vil den blant annet overvurdere isolerte
punkter ved & gi de disse veldig heye verdier. I min oppgave har jeg valgt & bruke en fast
verdi og dette har jeg gjort fordi mange av mine punkter ligger ekstremt tett. Dette er et
resultat av at jeg blant annet har konvertert linjer om til punkter noe som gjor at punktene
ligger svert tett for & representere en linje. Samtidig er det i datasettet en del punkter som
ligger veldig isolert (turisthytter for eksempel) og disse ville da fatt en svert hoy sekeradius.
Dette gjor at jeg ser det som mest hensiktsmessig & bruke en fast verdi for sekeradiusen ved

bruk av kjernetetthet som metode i min oppgave.

3.6  Begrensninger i datatilgjengelighet

Datatilgjengelighet er ofte den sterste begrensningen nar man skal analysere distribusjoner av
dyrearter over en stor skala (Osborne m. fl. 2001; Pereira & Itami 1991). Tilgangen pé data er
ogsa ofte det som begrenser/driver steg én i en MCDA slik som Malczewski (2000) beskriver
den. Med dette menes at det er lett & velge faktorer som skal inkluderes i analysen basert pa
om det eksisterer tilfredsstillende data eller ikke. Faktorer som har gode data vil bli inkludert,

mens faktorer hvor det ikke eksisterer data har lettere for & bli droppet fra analysen.

Hvis man benytter sekundeare data i stor grad er man avhengig av at denne er presis over hele
studicomrade for & fa hey nok neyaktighet pa analysen og man ber vere kritisk til hvilke
leveranderer man bruker data fra. Samtidig er dette det beste kompromisset for & studere
distribusjonen av arter i stor skala da observasjon og feltarbeid pa bakken krever mye tid for &
skaffe data i samme skala (Osborne m. fl. 2001). Gibson m. fl. (2004) poengterer at dette
gjelder spesielt arter som er tynt spredd over sterre omrader da det blir enda vanskeligere &

holde dataene oppdaterte og neyaktige. Habitatanalyser i stor skala benytter ofte begrensende
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variabler for & oppna sterre ngyaktighet i analysen, spesielt kartlag som terrenghelning og

vann for arter som lever pa bakken (Gibson m. fl. 2004; Pereira & Itami 1991).
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4 Estimering og fremstilling av subsidiering

Noe av det viktigste i et GIS er hvilke parametere man bruker nar man gjennomferer
analysen. Parameter blir definert som en variabel man gir en spesifikk verdi i et dataprogram
(UiO 2011). I dette kapittelet vil derfor redegjore for hvilke subsidieringsfaktorer jeg har
inkludert i analysen og hvordan jeg har estimert disse. Deretter vil jeg gé igjennom hvordan

jeg har framstilt disse i et GIS og hvordan jeg har identifisert gunstige subsidieringsomrader.

4.1 Datakilder

De fleste av dataene som er nedvendige for analysen eksisterte allerede da arbeidet med
denne oppgaven startet. Noe data matte lages selv, da hovedsaklig ved & bruke statistikk til &
disaggregere romlig fordeling av fenomener det ikke eksisterer kartdata pa. Dataene matte
hentes fra ulike kilder, men dette gjorde at behovet for feltarbeid falt bort. Samtidig trenger
man ikke & ha like haye krav til neyaktighet og presisjon ved en storskala analyse enn en
analyse i mindre skala. En av de sentrale kildene til data i denne oppgaven er matrikkelen.
Dette er et offentlig register som inneholder koordinater og informasjon om alle eiendommer i
hele landet, ogsé fritidsboliger (Statens Kartverk 2010a). Statens kartverk er ansvarlig for
databasen, mens hver kommune i Norge har ansvar for & oppdatere eiendomsregisteret sitt.
Matrikkelen oppdateres jevnlig og datasettet brukt i denne oppgaven ble hentet ut hesten 2010

og ber dermed ikke vaere utdatert.

Veiene og rasteplassene er hentet fra vegdatabasen (Vbase) som er en database som
inneholder alle kjarbare veier i hele landet som er lengre enn 50 meter (Statens Kartverk
2010b). Veiene er digitalisert om til linjer, hvor linjen blir trukket midt i veien. Noyaktigheten
oppgis til & veere +/- 2 meter, noe som er godt innenfor toleranseverdien som stilles til dataene
i denne oppgaven. Statens Kartverk har ogsé et datasett som heter N50, som inneholder blant
annet administrative grenser, naturvernsgrenser, turisthytter, hayspentledninger og
jernbanelinjer. Noyaktigheten skal vere den samme som veidatabasen og dermed valgte jeg &
benytte N50 som kilde for stettedata til analysen. N50-serien inneholder ogsa data om
turisthytter (betjente, selvbetjente og ubetjente og private), serveringssteder, apne koier og
andre hytter som er dpne for allmenheten. Disse er sentrale for analysen og har sammen med

data fra matrikkelen blitt kombinert for & bruke som et kartlag for ulike bygg.
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Jeg har ogsa benyttet datasett fra Villreinklienten (Direktoratet for Naturforvaltning 2011).
Denne inneholder blant annet kart over villreinens leveomréde og disse har da blitt lastet ned
og tilpasset mine studieomrader. Dataene inneholder kun informasjon om type rein (villrein
eller tamrein, men kun villrein er aktuelt for det er disse som jaktes pa) og geografisk
utbredelse. Derfor blir disse kombinert med andre kilder for & estimere subsidieringen fra

villreinjakt.

Jeg har ogsa benyttet data fra hidatabasen til NINA som inneholder GPS-koordinater over alle
kjente fjellrevhi i Norge (NINA 2005). Dataene inneholder informasjon om det er fjellrev
eller redrev som opprinnelig brukte hiet og hvem som bruker det i dag. Dataene er basert pa
observasjon fra tilsynsmenn noe som gjer at en del hi er merket som usikre. Disse har blitt
fjernet, og jeg har basert analysen kun pé hi hvor man har bekreftet om det er fjellrev eller
redrev som bruker hiet. Hidatabasen til NINA er ogsé unntatt offentligheten da man ensker at
ingen skal fé vite eksakt lokasjon til fjellrevhi. Dette gjor at disse dataene ikke kan framstilles

kartografisk, men kun ved bruk av metoder som ikke avslerer lokasjonene til hiene.

Det ber ogsé nevnes at N5000-serien ogsa har blitt brukt, men kun for oversiktskart eller som
bakgrunnsdata. N5000 er et oversiktskart som har blitt fritt tilgjengelig, men med en grov
maélestokk som derfor ikke egner seg til analysebruk. N5000 har blitt klargjort for bruk i
ArcGIS av Geodata (2010) som shapefiler noe som gjor det enkelt og lett tilgjengelig & lage
ulike oversiktskart. Bakgrunnsdataene som er brukt herfra er kommunegrenser og
nasjonalparkgrenser, men disse har ikke blitt brukt i selve analysen. Disse vil med andre ord

ikke pavirke resultatene av selve analysen som har blitt gjort i oppgaven.

4.2 Subsidieringsfaktorer

De ulike faktorene i min oppgave vil vaere de ulike subsidieringskildene, disse tilsvarer da de
ulike faktorene i en MCDA. Slik Malczewski (2000) beskriver MCDA-prosessen, bestér steg
en av & identifisere faktorene man skal ha med i analysen og gi disse en verdi. Dette er igjen

avhengig av hvilke datasett som kan benyttes. Jeg vil her gjennomgé hvilke datasett jeg har
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brukt i min analyse og hvordan jeg har gatt frem for & dra nytte av disse i et GIS. I samrad

med NINA ble vi enige om & inkludere folgende faktorer i analysen:

e Matavfall fra fritidsboliger

e Matavfall fra turisthytter og andre &pne fjellhytter
e Slakteavfall fra pékjerte dyr fra veier og togbane
e Matavfall fra rasteplasser

e Matavfall fra stier

e Slakteavfall etter villrein

e Dade dyr fra kollisjon med hayspentledninger

Jeg sa det som lite hensiktsmessig & gjore feltarbeid for & estimere subsidiering, noe ogsa
NINA stottet. Derfor ble det tidlig valgt & estimere subsidiering pa ulik statistikk og empiri

som allerede eksisterte. Kartdataene jeg har brukt er ogsa fra ulike offentlige kilder.

4.2.1 Matavfall fra bygg

Pa forhand antok NINA at matavfall fra fritidsboliger og turisthytter ville vare en av de
storste subsidieringsfaktorene. Andre forskningsresultater, deriblant Bino m. fl. (2010), har
konkludert med at matavfall kan sta for mesteparten av dietten til redrev. De ulike byggene
som brukes i min analyse er fritidsboliger og turisthytter (dette inkluderer &pne koier,
serveringssteder og overnattingssteder). For & fastsette en verdi tilknyttet de ulike byggene har
jeg tatt utgangspunkt i ulike statistikker. Transportekonomisk institutt (2005) beregner at
hytter i de mer populare fjellkommunene rundt Hardangervidda har rundt 100
overnattingsdegn, selv om tallene fra sperreunderseokelser antyder et hoyere tall tar de hoyde
for at de som ikke bruker hytten mye ikke vil svare pa sperreundersekelser om hyttebruk.
Transportekonomisk institutt baseres sine tall pa sperreundersekelser og noen fa antagelser,
mens SSB har ulike beregninger for hvor mye en hytte brukes. P4 et statistikkfelt mener de at
en gjennomsnittshytte har 90 overnattingsdegn (3 personer 4 30 dogn), mens et annet sted
bruker de 120 overnattingsdegn (4 personer 4 30 degn), uten at de redegjor for hvordan de har
kommet fram til disse tallene (SSB 2011b, 2011c). Dermed kan man regne med at disse er
kvalifiserte gjetninger, men jeg har derfor valgt & bruke tallene fra Transportekonomisk

Institutt. Derfor vil jeg bruke 100 overnattingsdegn pé hytter som ligger rundt
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Hardangervidda, mens jeg bruker 90 overnattingsdegn péa de hyttene som ligger rundt de to

andre nasjonalparkene.

Den Norske Turistforeningen forer besgksstatistikk over de fleste av sine hytter og pa de
hyttene hvor dette ikke har vaert tilgjengelig har det blitt beregnet besekstall ut ifra
popularitet, besgkstall pa hytter i naerheten og tilgjengelighet. Noen av hyttene i omradene er
eid av ulike fjellstyrer og disse blir det ikke fort offentlig statistikk pa besekstall, sa der har
jeg valgt & bruke samme verdi som pa de private hyttene. I Borgefjell er det ingen turisthytter
som er eid av DNT, kun noen fé privateide apne hytter. Disse har da fatt en noe heyere verdi
enn vanlige hytter, men siden Borgefjell er i et omrade med mindre befolkningspress er disse
betydeligere lavere enn tilsvarende hytter som ligger pa Hardangervidda. N50-serien
inneholder ogsa bygg som er overnattingssteder og serveringssteder. Disse fins det ingen
statistikk tilknyttet bruk sa her har jeg beregnet en verdi ut ifra antall overnattingsdegn det er
pa fritidsboligene 1 omradet. Overnattingssteder har fatt dobbel s& mange overnattingsdegn

som private fritidsboliger, mens serveringssteder har fatt det samme antallet.

Nar man vet hvor mye hvert bygg blir brukt, ma man forseke & kvantifisere hvor mye sappel
redreven kan benytte seg av rundt disse byggene. Her har jeg ogsd valgt 4 ha en generell
tilnzerming ved & bruke statistikk fra andre kilder. Nér det gjelder hvor mye spiselig seppel
hver innbygger kaster, har Ostfoldforskning (2010a) beregnet dette til 58 kg i lopet av ett &r.
Dette fordeler seg hovedsakelig pa kategoriene melkeprodukter, bakervarer og kjett/fisk.
Rundt 24 % av dette beregnes a veare ulike kjottprodukter, men alt avfallet skal vaere spiselig
og det er ingen grunn til & tro at ikke re@drever ville ha spist bakervarer, ferdigmat, frossen mat
og lignende (@stfoldforskning 2010b). Hvor mye energi radreven kan utnytte fra de ulike
matgruppene kan diskuteres, men i denne analysen har jeg valgt 4 ta med alle typer
subsidieringskilder som redreven kan benytte seg av, uavhengig av energiutbyttet for
redreven. Antallet kg mat har blitt delt pé antall overnattingsdegn for de ulike byggene for &

komme fram til en subsidieringsverdi.
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4.2.2 Veier og rasteplasser

Veier og rasteplasser kan ogsa defineres som menneskelig aktivitet, og pa rasteplasser blir det
kastet en del matavfall. Videre vil det pa og ved veiene finnes kadaver fra pakjerte dyr som
ogsa er en viktig matkilde for redreven. Mengden subsidiering som blir tilgjengelig fra
matavfall fra rasteplasser og kadaver er vanskelig & kvantifisere, blant annet fordi man her ma
ta en del antagelser og forholde seg til en del marketall. Det er for eksempel ikke vanskelig &
tenke seg at det fins store merketall nar det gjelder antall pakjerte dyr pa veier i Norge
(Fedrelandsvennen 2009; NRK 2009a).

Hvis man kjerer pa storvilt pd en vei har man i utgangspunktet plikt i & melde fra til
Viltnemda i kommunen. Ulike viltnemder har ulik praksis i hva de gjor med avlivet vilt, men
en del velger 4 slakte pé stedet og legge igjen det som de ikke bruker (NRK 2009b). Selv om
noen velger a ta med seg viltet man péakjoerer vil det likevel vare rester igjen pa astedet noe
artikkelen i NRK (2009a) bekrefter. Skogforsk mener at rundt 1000 tonn slakteavfall fra elg
ble liggende igjen etter elgjakta i 2003 (Rolstad & Andersen 2003). Fordelt pé antall elg felt i
2003 utgjoer dette rundt 25 kg slakteavfall per elg. I selve analysen har jeg valgt & bruke data
fra Fallviltregisteret som viser hvor mange dyr som har blitt avlivet, og hvor de har blitt
avlivet (Hjorteviltregisteret 2011). Disse har sa blitt tilegnet de veiene hvor avlivingen
skjedde.

Pa veiene har jeg brukt dasymetriske teknikker for & nedskalere dataene. Jeg har fjernet
tunneler, bruer og overbygde veier fra datamaterialet med utgangspunkt i at man kan anta at
dyr ikke oppholder seg pa disse stedene og derfor vil det heller ikke veere noen pakjersler der.
Datasettet inncholdt ogsé planlagte veier, ferjestrekninger og veier som av diverse grunner
ikke er kjorbare og disse ble ogsa fjernet fra datamaterialet. Dette gjorde at
subsidieringsverdiene ble fordelt pa mindre omrader enn hva som opprinnelig eksisterte og

dermed har dataene blitt nedskalert.

Verdiene for rasteplassene har blitt beregnet ut fra hvilken type rasteplass det der, hvilke veier
de ligger ved og hvor mange seppelbokser det er ved rasteplassen. Hvor mye seppel som

finnes pa hver rasteplass har blitt beregnet ut fra hvor trafikkert veien er. Statens vegvesen
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(2011) har beregnet ADT (ArsDegnTrafikk) for utvalgte europaveier, riksveier og
fylkesveier. Dette er tall som beskriver gjennomsnittlig antall biler pa veien per degn. Nar det
gjelder hvor mange av bilene som stopper pa rasteplasser fins det ikke noe nyere forskning pa
det. Pa 70-tallet fant man ut at det varierte mellom 11 % og 85 %, alt ettersom hvor lang
bilturen var (T@I 2010). Man kan derimot forvente at denne er betydelig lavere i dag da
generell velstandsekning har gjort at mange velger & spise pa diverse veikroer og lignende.
Dessuten understrekes det at veldig fa bruker rasteplassen for & spise, hele 70 % stopper pa
rasteplasser for & nyte utsikten og 50 % stopper for & benytte toalettfasilitetene. Lite forskning
pé feltet gjor at det blir noe vanskelig & kvantifisere en verdi, men jeg har valgt & anta at rundt
10 % av bilene stopper pa rasteplasser. Hvor mange av disse som kaster spisbart matavfall er
ogsa vanskelig & beregne, men man kan anta at rundt 20 % av disse kaster seppel, og da har
jeg valgt 4 si at en bil da kaster en dags enhet av spisbart matavfall. Rasteplassene med flere
seppelbokser enn andre lignende rasteplasser har fatt en lavere subsidieringsverdi da
rasteplasser med mindre renovasjonsmuligheter vil ha en sterre sjanse for & gjore matavfallet

tilgjengelig for radreven.

4.2.3 Slakteavfall etter villrein

Béade pé Hardangervidda og Dovrefjell er det villrein som kan jaktes pa under jaktperioden pa
hesten (Norsk Villreinsenter 2011b). Her har jeg brukt statistikk fra SSB om hvor mange rein
som har blitt skutt p& hvert omrade for & estimere subsidieringen. Det er rapporteringsplikt pa
skutt villrein sa denne statistikken skal i utgangspunktet veere relativt ngyaktig. Siden
leveomrédene til villreinen var i polygoner har denne blitt konvertert til punkter. Dette har
blitt gjort ved a lage et rutenett av punkter som dekket hele villreinomradene og sé klippet
disse til omradene. P4 Hardangervidda ble villreinomradene representert gjennom 10 000
punkter, et hayest mulig antall punkter er enskelig fordi da blir subsidieringsverdien spredd
jevnere utover det opprinnelige omrade istedenfor & konsentrere seg i noen omrader. Pa
villreinsomradene har jeg ogsé benyttet meg av dasymetriske teknikker for & nedskalere
dataene. Alle punkter som 14 i vann ble fjernet fra villreinomradene under den antagelsen at
man ikke slakter en villrein i vann. Det samme har blitt gjort for myr, da man kan anta at man
ikke slakter villrein i en myr, men heller pé et tort omrade. Dette gjorde at
subsidieringsverdien ble spredd pa faerre punkter enn hva hele villreinomrade egentlig var,

men dette ble gjort for & nedskalere dataene.
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Ved slakting av villrein er det vanlig & skjaere ut vommen pa fellingsstedet og ikke bruke
denne videre (Norsk Villreinsenter 2011a). Studier av vommen til villrein viser at denne veier
i gjennomsnitt 15 kg (Sermo m. fl. 1999). Denne verdien har da blitt kombinert med antall

felte villrein i omradene for & beregne subsidieringen.

4.2.4 Stier og stromlinjer

Stier og stremlinjer er ogsa to faktorer som er med pa & bidra til subsidiering. Subsidieringen
pa stier har blitt estimert ved & ta utgangspunkt i den mest besgkte turisthytta i det omrade. I
utgangspunktet hadde det mest ideelle vaert & ha besekstall for hele nasjonalparken, men slike
tall har ikke jeg funnet. Jeg har antatt at personene som har besekt den mest besokte
turisthytta har brukt stiene for & komme fram til hyttene og at disse har kastet et dogn med
matavfall i naturen. Disse verdiene har sa blitt fordelt pa stiene innenfor
nasjonalparkgrensene. Siden Borgefjell ikke har noen turisthytter innenfor

nasjonalparkgrensene

Naér det gjelder stremlinjer har Bevanger & Berseth (2004) forsket pa hvor mange dyr som
der ved kollisjon med stremlinjer. De beregner at det er rundt 2.6 kg med dede dyr per km
med stromlinje. Jeg har derfor brukt lengden av stremlinjene innenfor studieomrade og
multiplisert med 2.6kg. Denne verdien har jeg sa fordelt pa alle representasjonspunktene for

stremlinjer.

4.2.5 Tilgjengeligheten til soppel

En av de storste antagelsene man ma ta er & beregne en verdi for hvor mye av sgppelet som
blir tilgjengelig for radreven. Selv om hver person kaster 58 kg spisbar mat hvert ar er ikke
det ensbetydende med at alt dette blir tilgjengelig for redreven. Statistikk fra SSB viser at
rundt en tredjedel av sgppelet i utkantkommuner blir renovert eller gjenvunnet (SSB 2011a).
Samtidig er det rimelig & anta at mange hytteeiere brenner en god del av seppelet eller tar det

med seg hjem eller til neermeste renovasjonsstasjon. Basert pa dette har jeg valgt & anta at
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rundt 10 % av alt seppelet som kastes blir lagt i en slik posisjon at redreven kan benytte seg

av det. Dette gjelder alle typer bygg og rasteplasser.

43  Kjernetetthet

For & framstille subsidieringen i et GIS har jeg valgt & bruke kjernetetthet (“kernel density”).
Da lages det et rasterkart hvor hver celle far en verdi om de ligger innenfor sekeradiusen til et
punkt eller en linje. Nar omradet rundt et punkt blir beregnet, vil den hayeste verdien vaere pa
punktets lokasjon mens verdiene vil avta helt til man nar sekeradiusen hvor verdiene blir null.
Summen pa alle verdiene som blir beregnet ut ifra et punkt vil vaere lik den verdien punktet i
utgangspunktet hadde. I mitt tilfelle vil dette vaere subsidieringsfaktoren (mer om dette og
beregningen av disse i neste kapittel). Nar en linje behandles blir verdien til linjen multiplisert
med lengden til linjen, og denne verdien blir sa spredd rundt linjen. I min oppgave vil dette si
at en vei pa 1000m og subsidieringsfaktor pa 20 vil totalt f& 20000 som verdi som blir spredd
ut fra linjen. Dette gjorde at jeg valgte & gjore om alle linjer til punkter, slik at alle
subsidieringsfaktorene skulle bli behandlet mer likt. Sekeradiusen jeg har valgt & bruke er
2250 meter, og dette har jeg valgt fordi dette tilsvarer et hjemmeomrade pé rundt 16 km som
Jones & Theberge (1982) fant ut var gjennomsnittlig hjemmeomrade for redrev i alpine og
subalpine milja. Rasterkartene som ble laget hadde cellesterrelse pa 100 meter, mest av
praktiske grunner da programvaren ikke handterte mindre cellestorrelser, men analysen er
uansett ment som en oversiktsanalyse i stor skala, noe en cellestorrelse pa 100 meter kan sies

a veaere.

44  Konfliktomrader mellom redrev og fjellrev

Et av mine forskningsspersmal gikk ut pa & identifisere konfliktomrader mellom redrev og
fjellrev. Dette har blitt gjort ved konvertere subsidieringskartene fra raster til polygon. Alle
cellene i rasterkartet med heoyere verdi enn 5 og 10 ble konvertert til polygoner og angitt som
omrader som var spesielt gunstige for radreven fordi det var hoy subsidiering der. Siden
estimatene jeg bruker er sépass usikre har jeg valgt disse to verdiene for & se hvor store
omrader som blir definert som gunstige subsidieringsomrader. Hvordan disse omradene har
blitt laget ut fra subsidieringskartene kan sees i figur 6. Kart som viser disse

subsidieringsomradene er lagt ved oppgaven som appendiks IV og V.
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Figur 6: Modell som viser fremgangsmaten jeg benyttet meg av for a identifisere omrader med

hoy subsidiering. Her har alle cellene med verdien 10 eller hoyere blitt konvertert til polygoner.

Subsidieringsomradene ble sa sjekket opp mot data fra hidatabasen til NINA hvor jeg fikk
tilgang til data fra Hardangervidda og Bergefjell. Der ble alle hi som tidligere var fjellrevhi,
men som har blitt tatt over av redreven lagt inn som punkter i kartene. Deretter ble avstanden
mellom hiene og de gunstige omradene beregnet. I Borgefjell har man ogsa en levedyktig
fjellrevstamme sa derfor ble ogsé avstanden mellom fjellrevhi og subsidieringsomradene

beregnet.
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5 Resultater

I dette kapittelet vil jeg legge fram de resultatene jeg har kommet fram til i min analyse ved
bruk av de parameterene og verktayene jeg har benyttet. Av datamessige hensyn matte
analysen begrenses til et omrade pa 20km rundt nasjonalparkene. Dette fordi programvaren
ikke kunne handtere storre omrader enn dette. Jeg skal gjennomga resultatkartene for hvert av
studieomradene etter hvert, men forst skal jeg si litt om hva som gar igjen i alle tre omradene.

Kart over studieomrddene med ulike stedsnavn er vedlagt som appendiks I, IT og III.

Ved alle nasjonalparkene kan man tydelig se hoy subsidiering i omrader hvor man finner hoy
konsentrasjon av fritidsboliger (se appendiks I, II og III for kart over studiecomrddene med alle
bygninger). Ellers er det ikke lett & identifisere enkeltkilders pavirkning pa den sammenlagte
subsidieringen. Her skiller Borgefjell seg noe ut, fordi subsidieringsestimatene er sépass lave

at man kan tydelig se europaveien og rasteplassene som ligger vest for nasjonalparken.

Innenfor nasjonalparkgrensene i Hardangervidda og Dovrefjell ser man at man finner
subsidiering over nesten hele omradet. Dette kommer av slakteavfall fra villreinjakt. Selv om
antallet felte villrein bare er halvparten pa Dovrefjell av det pd Hardangervidda er ogsé arealet
pé nasjonalparken cirka halvparten av Hardangervidda. Samtidig kan man se noen hoye
subsidieringsverdier pa noen punkter innenfor nasjonalparkgrensene og alle disse er
turisthytter. Man kan ogsa se at disse er spredt utover hele nasjonalparken og ikke konsentrert
til et omrade. Siden subsidieringen fra turisthytter etter mine estimater er relativt hey vil dette
gjore at jeg finner gunstige subsidieringsomrader over nesten hele Hardangervidda og

Dovrefjell.
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5.1 Hardangervidda
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/ Ny
/ 2 i
S 8y

S L. N
=4 ke,
[ ) A
P SN . 4 ¢
i o - o \ [, - /\\\
Hardangervidda g & R P
- & ®
Nasjonalparkgrenser [\ = 2 - \\
\:| Kommunegrenser (? ? .. {
Subsidiering (kg per ar) f\ ]
- 3
[ ]4-12 / G \
[ 12-25 / . / N J/
[ 25- 43 4 : T
[ 43-64 \\ - N
B 54 - 0 '\ Y , \ %
B o0- 120 LNEEN iy anad \ g’
B 120- 158 /! . - A : e } // e i r,f
Bl s:-26 ‘ /// ‘\ « X .
) &
o \\
Rl - )
e
Regy

0 25 50 100 Kilometer
UTM | Kart laget av Hans Petter Winsnes | I | I 1 ) I ) 1

Figur 7: Subsidieringskart over Hardangervidda nasjonalpark og omradene rundt.

Hardangervidda er studieomréade vi pa forhand antok hadde heyest subsidiering. I kartet som
vises i figur 7 ser vi at det finnes relativt store subsidieringskilder bade innenfor
nasjonalparkgrensene og rett utenfor (merkere farge indikerer hayere verdier for
subsidiering). Alle de hoye verdiene innenfor nasjonalparkgrensene sammenfaller med hvor
turisthyttene ligger og disse er opphavet til de haye subsidieringsverdiene man finner der.
Samtidig er det villreinjakt innenfor nasjonalparkgrensene noe som ogsa bidrar til en jevn

subsidiering over hele nasjonalparkomradet.

Det storste subsidieringsomréade er nordest for nasjonalparken i og rundt Geilo. Geilo er en

bygd med en del turisme, spesielt vintersport. Geilo har overnattingskapasitet til 5000
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mennesker, noe som er mer enn dobbelt enn antall fastboende (Geilo.no 2011). I tillegg er det
et populert sted & ha hytte, med kort reisetid fra det sentrale @stlandet noe som gjor at det blir

hayere press pa hyttene sammenlignet med hytter lengre unna.

Sersiden av Hardangervidda har en mer eller mindre sammenhengende subsideringssone fra
Odda i Hordaland til Amot i Telemark. Her gér europavei 134 via blant annet Reldal og
Haukeliseter. Roldal er et annet populart turistmal, spesielt pa vinteren, mens Haukeliseter er
en av de mer populere turisthyttene som Turistforeningen eier med over 20000
overnattingsdegn i lapet av aret (DNT 2011). Dette gjor at radreven ber ha gode muligheter
for subsidiering langs store deler av sgrsiden av nasjonalparken. Haukeliseter ligger 1000

meter over havet sa dette er ikke et terreng hvor man vanligvis kan forvente a finne redrev.

Pa nesten alle faktorene hadde Hardangervidda heyeste verdier, men en verdi stakk seg noe
ut. Dette var antall elgpakjersler som var rundt eller lavere verdiene for elgpakjerslene i de to
andre studicomradene. Dette selv om det er mest veier rundt Hardangervidda og
Hardangervidda er den sterste nasjonalparken av de tre med veier pa alle sider. Dette kommer
mest sannsynligvis av at de fleste av veiene her ligger rundt eller over tregrensa. Dette er

terreng som elgen ferdes lite i og samtidig gjor dette veiene mer oversiktlige.
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5.2

Dovrefjell
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Figur 8: Subsidiering i og rundt Dovrefjell-Sunndalsfjella nasjonalpark.

Estimatene for subsidiering (som vises pa kartet i figur 8) i og ved Dovrefjell er lavere enn

Hardangervidda. De sterste verdiene, som man kan se pa figur 8, finner man nordest for

nasjonalparken i Oppdal kommune. Oppdal er en popular hyttekommune, som ogsé er godt

utbygd og tilrettelagt for turisme. Hjemmesidene deres angir at de har over 700 000

overnattingsdegn i lopet av et &r i hele kommunen (Oppdal.com 2011). Derfor har omradene

rundt Oppdal sentrum og Gjevilvatnet (populaert hytteomrade) fatt de hoyeste

subsidieringsverdiene. Innenfor nasjonalparkgrensene kan man tydelig se hvor turisthyttene

ligger, hvor den hayeste verdien har Amotshytta som ligger mer eller mindre midt i

nasjonalparken.
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Pa sersiden av nasjonalparken er det en mindre kilde i form av tettstedet Dombas i Oppland.
Dombés er ogsa et knutepunkt hvor E6 gér igjennom, Dovrebanen gér igjennom og E136 gar
derfra og ut mot kysten. Alle disse kildene er med pé a bidra til subsidiering i og rundt

Dombiés.

5.3  Borgefjell
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Figur 9: Subsidieringen i og rundt Bergefjell nasjonalpark.

Pa kartet over subsidiering i Bargefjell (figur 9) kan man se at subsidieringen jeg har estimert
her er lavere enn verdiene man fant rundt Hardangervidda og Dovrefjell. Dette var som man
forventet da Borgefjell er mindre utsatt for essensiell menneskelig pavirkning sammenlignet
med de to andre studieomradene. Den storste subsidieringskilden ved Bergefjell er E6 og
toglinjen som gér nesten parallelt med den vestre nasjonalparkgrensen. E6 er veien i bade
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Nord-Trendelag og Nordland med mest trafikk noe som ogsa gjor at rasteplassene langs E6

blir de lokasjonene med hayest subsidieringsverdier pé kartet.

Pa nordsiden av nasjonalparken kan man se at det er en del subsidiering og dette er langs
fylkesvei 804 som gér serover fra tettstedet Hattfjelldal og ser/serestover mot
nasjonalparkgrensa og sa mer eller mindre parallelt med nasjonalparkgrensa inn mot Sverige.
Denne dalen kalles Susendal og bestar av spredt bebyggelse med til sammen 270 fastboende
og en del fritidsboliger (Susendal.no 2011). En annen identifiserbar subsidieringssone man
kan se pa kartet er nordvest for nasjonalparken rundt Nedre og @vre Fiplingvatnet som ligger
i Storfiplingdalen. Dette er en dal med spredt bebyggelse, men ligger samtidig kun noen fa

kilometer fra nasjonalparkgrensa.

Innenfor nasjonalparkgrensene ser man nesten ingen subsidiering i Bargefjell. I Bargefjell er
det ingen villreinstamme, det er ingen apne turisthytter og heller ingen merkede stier. Dette
gjor at i min analyse er det kun umerkede stier som kan vere en subsidieringsfaktor i

nasjonalparken, men disse verdiene er sé lave at de praktisk talt er ikke-eksisterende.

5.4  Subsidieringsomrader og fjellrev

Etter & ha laget subsidieringskartene lagde jeg kart over de gunstige omradene for redreven
med tanke pa subsidiering, med terskelverdier pa 5 og 10 (kapittel 4.7 beskriver
fremgangsmetoden). Jeg valgte & bruke to verdier her fordi estimatene mine er sapass usikre
og bygd pa mange forskjellige kilder. Derfor ansa jeg det som en fordel a bruke to verdier for
a se pa utslaget dette ville ha for resultatene mine. Dette tillater ogséd mer diskusjon om hvor
sikker resultatene mine er. Omradene som ble identifisert som gunstige subsidieringsomrader

ble koblet opp mot hidataene til NINA.

I omradet rundt Hardangervidda var det mange hi (n=82) som var tidligere fjellrevhi som na
var tatt over av redrever. Den gjennomsnittlige avstanden mellom disse hiene og de gunstige
subsidieringsomradene med terskelverdi pa 5 fant jeg ut til & vaere 6,79 + 4,01 km. Hvis man

hevet terskelverdien for subsidieringsomréder til 10 okte gjennomsnittsavstanden til 8,79 +
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4,74 km. Standardavvikene er relativt haye i forhold til gjennomsnittet, noe som indikerer

relativt stor spredning i datasettet.

Pa Bergefjell var det kun ett hi som var identifisert som tidligere fjellrevhi, men navarende
redrevhi. Dette hiet 14 8,31 km fra subsidieringsomrdde med verdi 5, men avstanden gkte til
27,05 km nar man gkte subsidieringsverdien til 10. Dette indikerer at subsidieringsomrade
som 14 8,31 km fra dette hiet hadde en verdi mellom 5 og 10. Hvis man sammenligner med
resultatene fra Hardangervidda kan man altsa se at avstanden gkte mye mer nér man hevet

terskelverdien.

Jeg malte ogsé avstanden mellom subsidieringsomradene og fjellrevhiene som fortsatt var i
bruk av fjellrev. Gjennomsnittsavstanden mellom fjellrevhiene (n=25) og
subsidieringsomrdder med verdi 10 eller hayere var 26,71 + 9,18 km. Hvis man senket
terskelverdien til 5 sank gjennomsnittsavstanden til 16,75 + 6,75 km. Standardavvikene her er
ogsa relativt hoye, dog lavere enn de jeg fant nar jeg undersokte avstanden mellom redrevhi

og subsidieringsomrader pa Hardangervidda.
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6 Diskusjon
I dette kapittelet vil jeg diskutere resultatene jeg kom fram til i min analyse og diskutere disse.
Samtidig vil jeg forseke & svare pa problemstillingene mine, diskutere styrker og svakheter

med metodene og implikasjoner for resultatene.

6.1 Implikasjoner for fjellrev

Flere studier har vist at det er en sammenheng mellom tilgang til antropogene matkilder og
redrevens overlevelsesrate, blant annet Bino m.fl. (2010) og Contesse m.fl. (2004) har pavist
dette. Hvis man sé ser pa min analyse kan man se store forskjeller pa mine estimater for
subsidieringen pa de tre omradene. Ikke overraskende har jeg kartlagt mest subsidiering i og
rundt Hardangervidda nasjonalpark hvor de sterste bidragene kommer fra hytter (bade private
og turisthytter) og de mer trafikkerte veiene. Hyttene er viktig for redreven. Mange private
hytter og hyttefelt ligger over og rundt tregrensa og dette er den kritiske sonen for redreven
nér det gjelder mattilgang (Hersteinsson & Macdonald 1992). Samtidig er mange turisthytter i
Hardangervidda og Dovrefjell plassert innenfor nasjonalparkgrensene og ovenfor tregrensa.
Hardangervidda og Dovrefjell har i tillegg villreinjakt, men ikke Borgefjell. Borgefjell er
dermed mer eller mindre fri for essensialistisk menneskelig pavirkning innenfor
nasjonalparkgrensene. Avstanden jeg fant mellom overtatte fjellrevhi og gunstige
subsidieringsomrader var ogsé lav. Elmhagen (2003) fant ut at fjellrev ikke ynglet hvis det var
mindre enn 8km til neermeste radrevhi. Denne avstanden er ikke langt unna den
gjennomsnittlige avstanden jeg fant mellom gunstige subsidieringsomrader og overtatte hi pa
Hardangervidda. Dette kan tyde pa at fjellrevene har blitt presset ut pa4 Hardangervidda ved at
subsidieringsomrdder har gjort at redreven har kommet innenfor denne distansen til
fjellrevhiene som igjen har fort til at disse ikke har ynglet. Samtidig var det relativt stort
standardavvik pa malingene til begge subsidieringsomradene (henholdsvis 4,01 og 4,74 km).

Dette tyder pé spredning i malingene og vanskeliggjor en generalisering ut ifra de malingene.

I Borgefjell malte jeg avstanden mellom subsidieringsomrédene med terskelverdi 5 og
fjellrevhiene til 16,75 = 6,75 km. Hvis man forutsetter at fjellreven har et sirkulert
hjemmeomréde, gjor dette at fjellreven har et potensielt leveomrade pé 881 km? (240 km? hvis
man tar med en 8 km buffersone til subsidieringsomrade), noe som i utgangspunktet er plass
nok for flere fjellrever (inkludert overlapp mellom hjemmeomrédene) hvis man legger til
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grunn tallene Eide m. fl. (2004) fant, som tilsa at de sterste fjellrevhjemmeomradene var rundt
60 km?. Dermed kan man si at det ikke er subsidiering som bidrar til plassmangel for
fjellreven pa Bergefjell, og dermed kan dette vaere med pa a forklare hvorfor fjellreven har

klart seg der i motsetning til de to andre studieomradene.

Et sentralt poeng ved subsidiering er at den ikke gjor forskjell pa noen arter. Flere arter i
hayfjellet kan benytte seg av antropogene matkilder, inkludert bade redrev og fjellrev. En av
de viktigere matkildene til fjellreven er ulike kadavre, noe som blant annet villreinjakt kan
etterlate i naturen (Elmhagen m. fl. 2002). Slakteavfall fra villrein kan altsa veere med pa &
subsidiere fjellreven. Det foregar ogsa kontrollert subsidiering av fjellrev i Dovrefjell
nasjonalpark ved hjelp av forautomater (NRK 2010a). Subsidiering langt fra normalt
redrevhabitat kan med andre ord vare uvesentlig hvis de ikke er store nok til 4 dekke

energibehovet for redrev.

6.1.1 Forholdet mellom menneske og natur

I kapittel 2.5 diskuterte jeg naturbegrepet innenfor geografifaget og hvordan nasjonalparkene
definerer natur pa en essensialistisk mate. Dette gjor at all menneskelig pavirkning pa
nasjonalparkene blir sett pd som edeleggende for naturen. Men som Castree (2001) papeker er
ikke det uproblematisk med et slikt syn. Ved & opprette nasjonalparker er man allerede langt
pé vei i & pavirke naturen pa stedet. En av grunnene til at redreven har kommet seg hoyere
opp i ekosystemet er at global oppvarming er med pa & heve tregrensa (Glosli 2009). Jeg har
altsa ikke definert global oppvarming som en sansbar forandring pa grunn av menneskelig
péavirkning selv om noen nok vil vaere uenige i dette. Samtidig kan man ogsé argumentere for
at en streng konservasjon som man har i Bergefjell ogsa er menneskelig pavirkning, dette
fjellomrade ville sett helt annerledes ut om myndighetene har valgt & forvalte denne pa en
annen mate. Skillet mellom hva som er menneskelig pavirkning og ikke er uklart og noen
ville kanskje hatt en bredere definisjon p4 menneskelig pavirkning enn meg. Dette kan i sa

fall fore til at flere faktorer har blitt inkludert i analysen, som f.eks. global oppvarming.

Min oppgave kan ogsa sees pa som teknokratisk. Oppgaven forseker & kartlegge et problem

og komme med ulike lgsninger for hvordan vi kan forvalte naturen bedre. Kritikken av
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teknokratisme var at den var teknologioptimistisk og at den setter mennesker i sentrum.
Dagens teknologi muliggjer sterre og mer komplekse analyser enn tidligere. Dette gjor at
ulike problemstillinger kan bli belyst pa nye mater ved hjelp av teknologiske verktey. Noen
vil likevel ha en mer gkosentrisk tilnarming til problemet og denne oppgaven ber ikke sees pa
som et innlegg imot en slik tiln@rming eller at teknokratisme er veien & ga. I min oppgave blir

redreven sett pa som problemet,

6.1.2 Forvaltning av naturen

Det er mange faktorer som har bidratt til at fjellreven har vert utrydningstruet i over 70 ar.
Mange biologer peker pa konkurransen mellom redrev og fjellrev som en av faktorene som
har holdt fjellrevbestanden nede i Fennoskandia (Eide m. fl. 2004; Elmhagen 2003;
Tannerfeldt m. fl. 2002). Andre har ogsé papekt hvordan redrev har utnyttet menneskelig
aktivitet til & utvide dietten sin og ta i bruk omrader som tidligere ikke har vert
redrevterritorium (Bino m. fl. 2010; Contesse m. fl. 2004; Selas & Vik 2007). Dermed bidrar
menneskelig aktivitet indirekte til forverring av fjellrevens levevilkar. Ulike tiltak blir vurdert
for & forseke a bedre fjellrevens situasjon og uttynning av redreven er et av disse. Ulike
biologiske tiltak vil jeg diskutere her, men jeg kan derimot uttale meg hva som kan gjeres for
a fa ned subsidieringen som jeg har estimert, spesielt rundt Hardangervidda og Dovrefjell. I
min analyse har jeg gatt ut ifra at 10 % av alt spisbart matavfall blir tilgjengelig for redreven.
Et av de mest effektive tiltakene vil vaere & gjore tilgjengeligheten minst mulig. Dette kan
gjares ved & ha strengere renovasjonsordninger eller at alle se@ppelkasser har en skikkelig
lukkemekanisme slik at redreven ikke fér noe tilgang til matavfall. Problemet er at dette vil
vaere ekstrautgifter for kommunene og mange mindre kommuner sliter allerede med
gkonomien (Kommunal Rapport 2011). Strengere renovasjonsordninger kan innebzre forbud
mot komposthauger eller dyrking av ulike gronnsaker/ber som redreven kan benytte seg av

(Contesse m. fl. 2004).

A begrense de andre faktorene er det derimot ikke like opplagte svar pa. Mange debatterer for
at stremlinjer skal graves ned i bakken istedenfor & henge i luften og det vil veere med pé a fa
ned subsidieringen fra stromlinjer. Subsidiering fra veier kan fort bli sterre i fremtiden hvis
trafikken fortsetter & gke. Reduksjon av pakjersler av dyr kan reduseres ved & bygge flere

elggjerder som fysisk skiller dyr fra veiene eller ved ikke 4 tillate nedslakting pa
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ulykkesstedet, men kun pa slakteri. Her ma man ogsé huske pé at mange ikke melder ifra om
viltulykker noe som gjor det vanskelig & fjerne denne subsidieringen helt (Fedrelandsvennen

2009).

6.2 Metodens egnethet

Jeg har valgt a estimere og kartlegge subsidiering av redrev ved & bruke multikriteria
beslutningsanalyse. Dette er en velprovd og kjent metode innenfor GIS, selv om den i
utgangspunktet ikke er designet for & kartlegge subsidiering. Bruksomrade er derimot &
kartlegge omrader som oppfyller visse kriterier og kartlegging av subsidiering kan falle
innenfor dette (Malczewski 1999). Metodens styrker og svakheter ble gjennomgatt i kapittel

3.3.1 og her vil jeg ta opp kritikken som jeg mener har influert min oppgave.

Malczewski (2000) papeker at den sterste begrensingen til en GIS-analyse med bruk av
MCDA er datatilgjengeligheten. I min oppgave har ogsé dette hatt konsekvenser for analysen.
Dette forte blant annet til at jeg valgte & bruke dasymetriske teknikker, slik at neyaktigheten
til dataene skulle bli tilfredsstillende. Men neyaktigheten pa geografiske kan alltid bli bedre.
Det ideelle hadde veert om det hadde veert datasett tilgjengelig for alle seppelkasser
tilgjengelig. I analysen har jeg tatt utgangspunkt i at alt seppelet er lokalisert der punktet for
hytta/turisthytta er, men mange hyttefelt har seppelstasjoner og ikke alle bevarer sgppelet sitt
pa hytta. Ingen av dataene fra matrikkelen inneholder informasjon om bruk og
renoveringsmuligheter til byggene, noe som kunne ha bidratt til heyere presisjon i analysen
hvis dette hadde vert tilgjengelig. Datasettene for stremlinjer er ogsé veldig generalisert og
spenningsstyrke er ikke oppgitt pa grunn av restriksjoner, noe som gjor at disse dataene har

lavere presisjon og neyaktighet enn f.eks. veidataene.

Malczewski (2000) mener at man ber begrense antall faktorer man bruker i en MCDA, og
dette begrunnes med at flere faktorer vil tilfere usikkerhet rundt resultatet. I mitt tilfelle har
jeg derimot tatt med en del faktorer med lav presisjon og neyaktighet, spesielt stier og
rasteplasser skiller seg negativt ut her i min analyse. Grunnen til dette er at det fins kun

faktorer som kan bidra til subsidiering, det eksisterer ingen faktorer som minsker
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subsidieringen. Derfor har jeg vurdert det dit hen at & ikke inkludere slike faktorer vil forringe

analysen mer enn & inkludere disse.

To andre feilkilder i en MCDA er hvordan ulike faktorer blir standardisert og lagt sammen
(Malczewski 2000; Steele m. fl. 2009). I min oppgave har jeg kun operert med mengde mat
noe som gjorde det enklere a legge sammen de ulike faktorene. Samtidig er ikke dette
uproblematisk fordi man da sidestiller alle subsidieringsfaktorene, men i realiteten kan det
vaere stor forskjell pa disse. Spisbart avfall fra mennesker og slakteavfall fra rein er to helt
ulike mattyper, og kvalitetsforskjellen péa disse matkildene kan vare store. Likevel er det
sapass vanskelig & bedemme kvaliteten pa matavfallet fra mennesker og kvaliteten til kjottet
fra slakteavfallet at jeg ikke har gjort noe forskjell pa de ulike matkildene. Dette gjorde ogsa
at jeg valgte & vekte alle faktorene likt. Hadde jeg funnet klare indisier pa kvalitetsforskjeller
pa de ulike matkildene kunne dette ha blitt implementert ved bruk av vekting. Da kunne f.eks.
subsidieringsfaktorene med hoyere matkvalitet fa tyngre vekting enn de faktorene med lavere

matkvalitet.

For & se pa innvirkningen av vekting har jeg ogsa gjennomfort analysen med vekting av
faktorene. Da tok jeg utgangspunkt i at redreven har godt utviklet hukommelse for steder hvor
mat er tilgjengelig (Macdonald 1976, 1977; Rehnebek 2004). Derfor vektet jeg de statiske
subsidieringsbidragene tyngre enn de som er spredd mer utover. Det vil si at fritidsboliger,
turisthytter og rasteplasser ble vektet tyngre enn veier, toglinjer, stremlinjer og stier. For & se
pa konsekvensene tok jeg resultatkartet fra analysen med vekting og subtraherte resultatkartet

fra analysen uten vekting.
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Figur 10: Differansen i subsidieringsverdier mellom analysen med vekting og uten vekting i

omradet rundt Hardangervidda.

Kartet som vises i figur 10 viser at vekting av de ulike faktorene vil pavirke de estimerte
subsidieringsverdiene. Svart fa omrader har fatt lavere verdier, og de som har fatt lavere
verdier har ikke gatt ned mye. Omradene som har fétt lavere verdi er dominert av veier, stier
og stramlinjer. Den sterste reduksjonen kan man se vest for Hardangervidda i et omrade hvor
det er en del stromlinjer. Flere omrader har derimot fatt hayere verdier og dette er de
omradene som jeg identifiserte som godt utbygde i resultatkapittelet. Dette tilsier ogsé at
subsidieringsverdiene har blitt heyere enn hva mine opprinnelige estimater var fordi de har
fatt tyngre vekt. Det gjor at kartet med vekting viser hayere subsidieringsestimater enn kartet
uten vekting og hva jeg i utgangspunktet estimerte. Dermed kan man hevde at man med

vekting tillegger hayere verdier enn hva de egentlig skal vere.

50



Innenfor nasjonalparkgrensene derimot er det mindre forskjeller. Verdidifferansen mellom
vekting og ikke-vekting papeker hvor usikre estimatene er og hvor lite robuste de er i forhold
til ulike antagelser og tolkninger. Blant annet vil dette pavirke malingene pa distansen mellom
de ulike hiene og gunstige subsidieringsomrader. Det som da ble definert som gunstige
subsidieringsomrader kan med vekting ha havnet under terskelverdien, og nye omrader kan ha

havnet over denne. Dette vil igjen pavirke avstanden mellom disse omradene og revehiene.

Den siste feilkilden som Malczewski (2000) beskriver er tolkning av resultatene. Noen vil kun
se pa ekstremverdier, hvor det er hayest og lavest subsidiering, mens Malczewski (2000)
understreker at man ma ha et oversiktsperspektiv over analysen. Hadde man kun brukt
statistiske metoder pa resultatene kunne dette ha vert et problem i min oppgave, men med
kartografisk framstilling av disse far man et helhetsinntrykk av subsidieringen i

studieomradene.

Nedskalering av kart ved hjelp av dasymetriske teknikker har bidratt til & heve presisjonen i
analysen. Dette gjelder veidatasettet og villreindatasettet hvor dette ble benyttet. Vann ble
benyttet som en begrensende variabel pa villreindatasettet, men jeg valgte ogsa a bruke myr,
selv om sammenhengen der var noe mer uklar. Pa veidatasettet valgte jeg & ekskludere blant
annet tunneler og overbygde veier med den begrunnelsen at dyr ikke oppholdt seg der, og hvis
dyr skulle oppholde seg der ber sjéfarer ha bedre muligheter for 4 unngé pékjersler der
sammenlignet med veier som er omgitt av tett skog eller bebyggelse. Likevel er det ingen
statistisk umulighet for at dyr oppholder seg i tunneler og blir pékjert. Dette understreker
problemer med & nedskalere kart; dataene kan bli mer neyaktige, men man kan ogsa tilfere

feil ved & bruke ugyldige antagelser om datasettet.

6.2.1 Tidsperspektivet i GIS

Tidligere ble det nevnt at GIS har fatt kritikk for & veere statisk og ikke veere egnet til & vise
tidsvariasjoner i ulike fenomener (Longley m. fl. 2005; Peuquet 1999). Subsidiering vil ogsa
variere mye over tid. Hyttebruken er sterst i ferier og helger. Dette gjor at mesteparten av
subsidieringen fra disse vil konsentrere seg rundt disse tidspunktene. Turisthyttene og stiene

rundt vil ogsa ha hegyest subsidiering pa de samme tidspunktene. Jakt pa villrein er kun tillatt

51



pa hesten, sa subsidiering fra dette vil kun foregé pa hesten. Veier og stremlinjer er de to
faktorene som er minst utsatt for sesongvariasjoner, men det skjer flest elgpékjorsler pa
hgsten pa grunn av at elgen da er i mye bevegelse (@Dstlendingen 2009). Dette gjor at
helhetsbildet av subsidiering vil vere veldig forskjellig mellom de ulike arstidene. Samtidig
vet vi at det er mest kritisk for redreven pa vinteren da den naturlige mattilgangen er lavere og
den fortsatt har like stort energibehov (fjellreven har lavere energibehov pa vinteren). Dette
betyr at soppel fra privathytter og turisthytter sannsynligvis spiller en viktig rolle for redreven
pa vinteren. Dette kan veere med pa & trekke radreven lengre opp i ekosystemet og mot de

storste subsidieringskildene som jeg identifiserte, nemlig turisthyttene.
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7 Konklusjon
I starten av oppgaven formulerte jeg tre forskningsspersmal som jeg skulle besvare i
oppgaven. Her skal jeg oppsummere hvilke svar jeg har kommet fram til og hvordan videre

arbeid kan vaere med pa & utvide var kunnskap om GIS og subsidiering.

Forskningsspersmal (1) tok opp hvordan man kunne estimere og representere subsidiering i
GIS. For & identifisere hva som bidrar til subsidiering og hvordan disse kan estimeres har jeg
valgt & kombinere ekspertkunnskap og statistikk. Siden jeg pé forhdnd ikke hadde mye
kunnskap om subsidiering var det hensiktsmessig & samarbeide med NINA nar jeg skulle
identifisere faktorene som bidrar til subsidiering. Dette gjorde at vi kom fram til de faktorene
som jeg har tatt med i min analyse, men her er det store rom for tolkninger. Noen vil ha ulike
tolkninger av hva som er menneskelig pavirkning pa naturen, noe som vil legge foringer for
hvilke faktorer man ber inkludere. Jeg valgte & bruke natursynet som naturvernlovene
reflekterer og dermed valgte jeg faktorene ut fra dette. For & estimere disse valgte jeg & basere
meg pa statistikk og der hvor jeg ikke fant relevant statistikk, baserte jeg meg pa antagelser.
Dette gir svert usikre tall, men jeg gjorde dette fordi jeg ansé det som bedre a inkludere
subsidieringsfaktorer selv om tallene var uneyaktige enn a ikke inkludere disse i det hele tatt.
For a representere subsidieringsfaktorene ble MCDA benyttet. Denne metoden ble brukt for &

kombinere faktorene og framstille resultatene ved & kombinere de ulike kartlagene.

Mitt andre forskningsspersmal gikk ut pd om man kunne identifisere spesielt gunstige
subsidieringsomrader og om disse var i konflikt med fjellrevens leveomrade.
Subsidieringskartene ble brukt som grunnlag for a finne omrader med heoy subsidiering som
redreven kan benytte seg av. For a finne ut om disse er i konflikt med fjellrevens leveomrade
ble hidata fra Bergefjell brukt, det eneste omrade av mine studieomrader som har en
levedyktig fjellrevstamme. Fjellrevhiene i Bargefjell var lokalisert slik at det i utgangspunktet
ikke skal vare plassmangel for fjellreven mellom hiene og subsidieringsomradene som jeg
identifiserte. Dette er avhengig av sterrelsen pa hjemmeomrade til fjellreven i Bargefjell, jeg
brukte tall fra malinger av hjemmeomréde pa Svalbard hvor situasjonen til fjellreven er
relativt lik den 1 Borgefjell. Samtidig fant jeg kortere avstand mellom de samme
subsidieringsomradene og tidligere fjellrevhi som na er okkupert av radrev. Dette kan tyde pa
at subsidiering er en av faktorene som har veert med pé a fortrenge fjellreven fra
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Hardangervidda (og ett tilfelle i Borgefjell), det omradet hvor jeg identifiserte hoyest

subsidiering av de tre omradene.

Mitt siste forskningsspersmal gitt ut pa om hvilke konsekvenser subsidieringen kan fa og om
(eventuelt hva) man ber gjere noe. Hvis all subsidieringen jeg identifiserte blir utnyttet av
redrev, kan det fa konsekvenser. Mye av forandringene er mer eller mindre irreversible, men
likevel kan man sette inn noen tiltak hvis man fortsatt ser pa saken med et essensielt natursyn
og en teknokratisk mate. Et av de enklere tiltakene vil vere strengere renovasjonsregler for
fritidsboliger og turisthytter slik at man minimaliserer tilgjengelig seppel fra disse kildene. En
av de andre store subsidieringskildene er jakt fra villrein, en faktor som ikke er tilstede i
Borgefjell. A begrense denne vil ogsa begrense subsidieringen, og spesielt subsidieringen som
foregéar innenfor nasjonalparkgrensene. Et tiltak her kan vere & regulere hvor mye slakteavfall
man kan legge igjen i naturen. Ulike tiltak kan veere med pa & minske subsidieringen, likevel
er Hardangervidda utbygd i sé stor grad at det skal sterre endringer til for at fjellreven skal fa

plass til et hjemmeomrade pa 60 km? uten noen subsidieringsomrader.

7.1  Videre forskning

Subsidiering og fjellrev/radrev-problematikk er interessante felt hvor geografiske
informasjonssystemer kan tilfere nye perspektiver. Min analyse er en oversiktsanalyse i stor
skala, og noe som derfor vil vare en naturlig videreforing av dette er en analyse pa et mer
begrenset omrade. Dette muliggjor feltarbeid og dermed kan man kvantifisere subsidiering
basert pa forskning, og ikke statistikk og antagelser som jeg har gjort. Et av studieomradene
som da kan velges, kan vare et av de omradene hvor jeg har identifisert hgy subsidiering, som
for eksempel Geilo eller Reldal rundt Hardangervidda eller Oppdal ved Dovrefjell. Hvis man
fér tilgang til telemetridata fra redrev kan ogsé omrdder hvor man har slik data vurderes, da
man i sa fall vil veere bedre i stand til & finne ut av hvordan redreven bruker ulike

subsidieringsomrader.
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Appendiks I: Kart over Hardangervidda
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Appendiks II: Kart over Dovrefjell-Sunndalsfjella
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Appendiks III: Kart over Borgefjell
Kart over Bargefjell
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Appendiks IV: Kart over gunstige subsidieringsomrader ved
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Appendiks V: Kart over subsidieringsomrader ved Borgefjell
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