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Forord

| 2003 gnsket Oslo kommune i samarbeid med Barum kommune a starte et elgprosjekt
i Nordmarka pa grunn av mye elg i tettbygde omrader, og mange elgpakjgrsler. Samtidig tok
@vre Romerike Elgregion kontakt med Fylkesmannen i Oslo og Akershus for a fa igangsatt ett
evalueringsprosjekt av de vilttiltak som var gjennomfgrt i forbindelse med flyplass-utbyggingen
pa Gardermoen. Statens vegvesen Vegdirektoratet skulle i samme tidsperiode starte et prosjekt
for a evaluere effekten av ulike vilttiltak langs vei. Siden alle prosjektene omfattet elg og pro-
blemstillinger knyttet til veitrafikk og infrastruktur var det naturlig a se de i sammenheng. Dette
dannet grunnlaget for at Elgprosjektet i Akershus ble startet opp i 2003.

Underveis i arbeidet med prosjektet har omradet blitt avgrenset til @vre Romerike, og ut-
videt til 3 gjelde en omfattende gjennomgang av de fleste faunapassasjene pa @vre Romerike,
bade langs vei og jernbane. Prosjektet har ogsa hatt som en viktig oppgave a se pa hvordan
arealforvaltningen i studieomradet har pavirket elgens forflytningsmgnster, og hvilke arealhensyn
som bgr tas for a opprettholde elgens mulighet for fortsatt bruk av Romerikssletta som beite
og trekkomrade.

Prosjektet har veert koordinert av en styringsgruppe bestaende av Statens vegvesen Region
@st, Statens vegvesen Region sgr, Statens vegvesen Vegdirektoratet, Eidsvoll kommune (pa
vegne av kommunene pa @vre Romerike), @vre Romerike Elgregion, og Fylkesmannen i Oslo
og Akershus. Sistnevnte har i tillegg veert prosjekteier.

Fglgende aktgrer har finansiert prosjektet: Statens vegvesen Region g@st, Statens vegvesen
Vegdirektoratet, Statens vegvesen Region sgr, Jernbaneverket, Miljgdirektoratet, Akershus
fylkeskommune, Hedmark fylkeskommune, Eidsvoll kommune, Nannestad kommune, Norsk
Romsenter, Mathiesen Eidsvoll Veerk og Fylkesmannen i Oslo og Akershus. Det rettes en stor
takk til alle. Uten deres bidrag hadde ikke prosjektet veert mulig a realisere.

Faun Naturforvaltning AS har hatt ansvaret for & gjennomfgre prosjektet, og Ole Roer
har veert prosjektansvarlig. Morten Meland og Lars Erik Gangsei har bistatt hovedforfatteren i
sluttfgringen av prosjektet. Det ble inngatt et samarbeid med Norsk institutt for Naturforskning
(NINA) og Miljganalyser ved Leif Kastdalen om analyse og bearbeiding avinnsamlede data. Faun
Naturforvaltning AS i samarbeid med NINA har utarbeidet delrapport nr 1, og Leif Kastdalen har
utarbeidet delrapport nr 2. Det er i tillegg laget en kortrapport som sammenfatter resultatene
fra de to hovedrapportene. Fra NINA har Christer Rolandsen, Erling Solberg, Bram Van Moorter
og Manuela Panzacchi bistatt med et betydelig analysearbeid rettet mot omradebruk for elg
og trafikk. Leif Kastdalen og Jos M. Milner har sett spesielt pa hvilken effekter utbyggingen pa
Romerike har hatt pa elgstammen, og hvordan elgen bruker arealene pa @vre Romerike. Sentralt
i dette arbeidet har vaert innhenting av data for a evaluere hvilke faktorer som pavirker elgens
bruk av faunapassasjene og i hvilken grad samferdselsutbyggingene har medfgrt en barriere for
elg. Med bruk av satellittdata har det ogsa vaert mulig & se hvordan skogarealene har blitt endret
de siste 35-ar, og dermed identifisere de arealer der risikoen for uheldig utbygging er stgrst.

Vi gnsker a rette en stor takk til alle som har bidratt for a realisere prosjektet. Det gjelder
alle som har bidratt i forbindelse med elgmerking, kameraovervakingen og @vrige som har
veert involvert i prosjektet. Spesielt rettes det en takk til Kjell Disenbroen, Carl Randin Klokke-
rengen og Knut Ola Kaatorp for hjelp med oppfglging av viltkameraer. Videre takkes Nils Oscar
Gunhildrud for hjelp til diverse praktisk oppgaver underveis. Espen Rise Gregersen og Mathilde
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Hauge Skarsjg takkes for bistand med oppmaling av faunapassasjer, og kartlegging av streknin-
ger med viltgjerder. Asne Nygard Teksle takkes for arbeid med gjennomgang av kamerabilder
fra faunapassasjene. Videre rettes det en spesiell takk til Mathisen Eidsvold Veerk, og Romerike
Almenning for tilgang pa bestandsdata, og for at prosjektet vederlagsfritt fikk disponere deres
skogsbilvegnett. Vi vil ogsa takke Norsk Romsenter for at de bidro gkonomisk til innkjgp av satel-
littdata, og Statens kartverk for 3 tilrettelegge LiDAR-data og flyfoto slik at de kunne benyttes i
prosjektet. Disse data har veert svaert viktige i de analyser som er blitt gjort.

Vi haper prosjektet vil bidra med ny kunnskap om faktorer som pavirker elgens bruk av
faunapassasjer, barrierevirkninger av inngjerdede trafikkarer, metoder til kartlegging av elgens
vinterbeiteressurser og betydningen av beite pa elgens generelle omradebruk. Selv om under-
spkelsen er gjennomfgrt pa @vre Romerike vil resultatene fra prosjektet ha stor overfgringsverdi
nar det skal planlegges ny infrastruktur ogsa andre steder i landet.

Oslo 2. februar 2018

Nils Oskar Gunhildrud
@vre Romerike Elgregion

Paul Berger Hansen
Statens vegvesen Region gst

Karianne Thgger Haaverstad
Statens vegvesen Vegdirektoratet

Hans Petter Klokkerengen
Eidsvoll kommune

Frode Bye
Statens vegvesen Region gst

Asle Stokkereit
Fylkesmannen i Oslo og Akershus
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Malsetting

Prosjektet har hatt som hovedmal a kartlegge fakto-
rer som pavirker hvordan faunapassasjer fungerer
for vilt og i hvilken grad inngjerdede trafikkarer i
kombinasjon med faunapassasjer blir en barriere
for vilt. | prosjektet er dette undersgkt for elg siden
det er en art med stort konfliktomfang i forhold til
trafikkarer og store krav til dimensjonering. Der-
med vil avbgtende tiltak som fungerer for elg med
stor sannsynlighet ogsa fungere for mange andre
viltarter. | tillegg har det veert et mal a kartlegge
elgens beite, dens beiteressurser og de faktorer
som pavirker arealbruken.

Datagrunnlag og metoder

Prosjektets studieomrade har vaert @vre Romerike.
| tillegg er data innhentet fra 3 viltunderganger pa
E6 i Stange. For a besvare malene er en rekke data-
kilder benyttet. To rapporter er laget fra prosjektet.
| delrapport 1 er brukt data fra 55 GPS-merket elg
og fra viltkamera montert i 20 faunapassasjer over
en tidsperiode pa 15 maneder, samt data om pa-
kjgrsler og informasjon om sett og felt elg fra jakten.

Denne rapporten (delrapport 2) analyserer
data fra de samme viltkamera, men med flere ko-
variater. | tillegg er et stgrre datamateriale analysert
over elgens bruk av faunapassasjer vinterstid og
data fra tellinger av elgmgkk. Det utvidede ma-
terialet inkluderer data tilbake i tid til 1994, dvs.
fgr de store utbyggingene knytt til etableringen av
Gardermoen som ny hovedflyplass startet.

| studiet av elgens forflytningsmgnster, pa
tvers av de store trafikkarene pa @vre Romerike,
inngar eldre data fra sporregistreringer vinterstid i
tillegg til nye data fra viltkamera. Elgens beitevalg
ble i 2013 undersgkt i de samme plott hvor det
ble gjort tellinger av elgmgkk. Fra mgkktellingene
har vi utviklet en modell for elgens arealbruk pa
Romerikssletta og produsert et detaljert kart. Vi-
dere har vi utviklet metodikk til 3 kartlegge elgens
beiteressurser om vinteren med data fra flybaren
LiDAR og optiske satellitter (RapidEye og Landsat).
Med bruk av disse data laget vi et detaljert kart over
kvistbiomassen tilgjengelig for elg. Data fra dette
kartet er benyttet i analyser av faktorer som pavir-

ker faunapassasjenes funksjonalitet og i modeller
av elgens arealbruk.

Fra en tidsserie med satellittbilder tilbake til
1984 har vi undersgkt endringen i skogarealene.
Trenden fra de siste 30-ar er projisert 15 ar fram i
tid for a identifisere 1) hvor skogarealene er mest
utsatt for videre nedbygging og virkningene av dette
pa elgens beitetilgang og 2) hvor skogsarealene star
i fare for & bli sa fragmentert at de ikke lenger vil
fungere som ferdselskorridorer for vilt.

Resultat

Bruk av faunapassasjer

For enkelte av passasjene er det i datamaterialet fra
2012/2013 store forskjeller i hvor mye de blir brukt
av elg mellom barmarksperioden (mai-november)
og vintermanedene. Faktorer som arealet av skog
innenfor 1 km fra passasjene og tredekt areal ved
passasjene (innenfor 50 meter) virker positivt pa
elgens bruk om vinter, men hadde negativ innvirk-
ning i barmarksperioden. @kende menneskelig
aktivitet i faunapassasjene fgrte til redusert bruk
av elg nar menneskelig bruk kom over et niva pa
ca 5 personer om dagen. Vinterstid sa det ut til at
elgen tolererte noe mer menneskelig aktivitet, men
den gkte toleransen kan skyldes at det vinterstid
var fa datapunkt der passasjene var mye brukt av
folk. Analysene tyder pa at forstyrrelseseffekten
er vel sa mye knyttet til hvor mye passasjene blir
brukt av folk over lengre tid som den umiddelbare
forstyrrelse ved daglig eller ukentlig sambruk.

Mange variabler kan bli avledet fra sngforhol-
dene. Vifant at sngdybden var den mest betydnings-
fulle variabelen, og at sngdybden ved passasjene
hadde noe stgrre betydning enn mengden nysng
ved dem. Variasjonen i sngdybde gjennom vinteren
pavirket ogsa elgens bruk mer enn variasjonen mel-
lom passasjene.

Malinger av den relative forskjell mellom pas-
sasjene i antall elg som oppholdt seg i passasjenes
naeromrade om vinteren viste at for lave til mode-
rate tettheter hadde antall elg liten betydning for
bruken av passasjene, mens nar elgtettheten ble
hgy far antallet betydning. Dette indikerer at det
oppstar en viss «leringseffekt» nar det er mange




Sammendrag

elginaeromradet til en passasje. Inkludering av elg-
tetthet i en modell over elgens bruk av passasjene
vinteren 2012/2013 fgrte ikke til stgrre endringer i
de gvrige forklaringsfaktorer, verken nar det gjaldt
p-verdiene eller glattingskurvenes form.

Modeller for elgens manedlige bruk av fau-
napassasjer vinterstid ble utviklet fra et datasett
utvidet med observasjoner innhentet mellom 1999
og 2013. Dette datasettet inkluderer 26 faunapas-
sasjer der elgens bruk er observert i totalt 476
vintermaneder. | de beste modellene ble elgens
bruk forklart med 7 variabler. Det var liten forskjell
mellom modeller der neeromradet ble definert som
1,5 km fra passasjene i forhold til 1 km, og mellom
modeller der sngdybden ved passasjen ble erstattet
med manedsnummer. En samlet vurdering er basert
pa gjennomsnittet av disse fire modellene. Model-
lene forklarte 85% av variasjonen i elgens bruk.

Vi fant ingen forskjell mellom over- og un-
derganger i elgens bruk av faunapassasjene, eller
lokaliseringen av disse til veg eller jernbane. Elgens
bruk av faunapassasjene gkte med gkende pas-
sasjebredde frem til ca 35-40 meter. Analyser av
underganger indikerer at gkt apenhet er entydig
positivt (uten terskeleffekt), ogsa nar det gjelder
apenhet langt over anbefalte minimumsniva.

I modellene, som ble utviklet fra det utvidede
datasettet, ble forstyrrelse analysert som en egen-
skap ved hver passasje. Ogsa her fgrte menneskelig
bruk av faunapassasjene til redusert brukt hos elg.
For passasjene kategorisert til «mye brukt av folk»
var elgens bruk i snitt for de 4 modellene redusert
med nesten 70% og for to passasjer som var kombi-
nert med trafikkert veg var reduksjonen over 80%.

Elgens bruk av faunapassasjene gkte med
passasjens alder. Ingen tydelig terskeleffekt ble
oppdaget. Utplassering av siloballer ved faunapas-
sasjene gav en tydelig positiv effekt pa elgens bruk.
For en passasje, som ble lite brukt av folk og hadde
middels med beiteressurser i neeromradet, fgrte
utplassering av 4 siloballer per maned til en gkning
i bruk pa 45%, og for passasjer som ble mye brukt
av folk og hadde lite med beite i naeromradet gkte
elgens bruk med 37%.

Nar det var godt med beite i passasjenes nazer-
omrade fikk det stor positiv innvirkning pa elgens
bruk av faunapassasjene. Mye mat i et omrade
tiltrekker elg, og mange elg ved en passasje virker
trolig forsterkende pa bruken, slik at god funksjo-
nalitet oppnas raskere. En situasjon med mye beite
ved passasjene krever god dekning av skog, men
mye skog gir ikke automatisk et godt beitetilbud.

For passasjer lokalisert til omrader som ble
mye brukt av elg pa trekk hadde sngdybden i hgy-
ereliggende skogsomrader (600moh) stgrre betyd-
ning pa elgens bruk enn sngdybden ved passasjene.
For passasjer lokalisert til omrader med liten andel
trekkelg hadde sngforholdene ingen betydning pa
elgens bruk.

Innenfor studieomradet er faunapassasjenes
funksjonalitet undersgkt ved @ sammenligne elgens
faktiske bruk med bruken modellene beregnet. Pas-
sasjer som hadde lavere bruk enn forventet og pas-
sasjer som ble lite brukt bgr undersgkes naermere
med tanke pa om funksjonaliteten kan forbedres.
For enkelte av passasjene er det laget scenario for
hvordan de blir brukt av elg, dersom graden av men-
neskelig forstyrrelse var annerledes, eller passasjen
var bygget i en annen stgrrelse.

Barrierevirkning av inngjerdede trafikkarer

Det er ikke data fra tilstrekkelig med trafikkarer til a
utvikle modeller der barriereeffekten blir beregnet
fra ulike pavirkningsfaktorer. For E16, E6 og Garder-
mobanen finnes data, fordelt pa 2 delstrekninger
pa hver trafikkare, over effekter som byggingen av
E16 og Gardermobanen og utvidelsen av E6 har
fort til for elgens forflytningsmgnster og arealbruk.
Arsaken til endringer i forflytningsmegnster og are-
albruk er drgftet.

Trafikkarene har markerte forskjeller nar det
gjelder areal av skog i neeromradet, avstand mel-
lom faunapassasjer og stgrrelsen pa passasjene.
De undersgkte strekninger av Gardermobanen har
sammenhengende skog pa begge sider, tett med
faunapassasjer (ca 800 meter mellom hver passa-
sje) og flere store passasjer med lite forstyrrelser
fra folk. Den nordre strekningen av E6 har lite skog
pa den gstre siden, men tre store passasjer ligger
med kort avstand til hverandre (1 km). Lengre sgr
er det ogsa skog naer vegen (60% skogdekt) og to
store overganger, men der er det stor avstand mel-
lom dem (3,8 km). E16 vestover fra Gardermoen
gar forst gjennom et kulturlandskap med lite skog
(53%). Det er relativt kort avstand mellom pas-
sasjene, men bare en av dem er bygget spesielt
for vilt. Videre mot vest gar E16 gjennom et sam-
menhengende skoglandskap med underganger for
ca hver 1,5 km, men de fleste er smalere enn 20
meter (7 av 9).

Dataene tyder ikke pa at Gardermobanen
mellom flyplassen og nord til E6 er noen barriere
for elg. Resultatet viser at i et sammenhengende
skogomrade med kort avstand mellom funksjonelle




et

Elgprosjektet i Akershus 2008-2013, del 2

faunapassasjer vil en inngjerdet trafikkare kunne
bygges uten at det far innvirkning pa elgens areal-
bruk. Byggingen av E16 har fgrt til en permanent
reduksjon i antall kryssinger av elg og en endring
bade i hva som er dominerende trekkretning og
elgens arealbruk pa hver side av vegen. Arsaken er
ikke lett a forklare, oppfglgende undersgkelser er
ngdvendig for & avklare i hvilken grad E16 vestover
fra Gardermoen utgj@r en barriere som reduserer
elgens tilgang til beiteressursene pa Romerikssletta.

Utvidelsene av E6 til 4-felts veg og bygging
av nye faunapassasjer ser forelgpig (2-4 ar et-
ter utvidelsene) ikke ut til & ha redusert vegens
barrierevirkning. Elg som vinterstid sgker ned ftil
Romerikssletta fra asene i vest, trekker i liten grad
over E6. Omradene innenfor 1 km av faunapassa-
sjene pa E6 bgr undersgkes naermere for faktorer
som kan virke hemmende pa elgens forflytninger.

| den midtre delen av E6 (1,5 km) ble det ved
utvidelsene gjennomfgrt store endringer i elgens
muligheter til @ krysse motorvegen. En reduksjon
fra 5 viltsluser til en viltundergang fgrte til en dra-
matisk nedgang i antall kryssinger og i tettheten
av elg i skogomradet mellom E6 og Raholt. Det
viser hvilken effekt som kan oppsta nar det blir fa
passeringspunkt per veglengde og de samtidig blir

mye brukt av folk.

Elgens vinterbeiteressurser

Modellen for kartlegging av elgens vinterbeiteres-
surser forklarte 55% av variasjonen i tilgjengelig
kvistbiomasse ved en ruteopplgsning pa 5 meter.
Ngyaktigheten vil gke nar en betrakter et stgrre
areal. Fra en slik beiteressursmodell kan det bli
produsert kart som er representative for det aret
sensordataene ble tatt opp. For a fa et dynamisk
kartprodukt, som kan bli oppdatert arlig, trengs
tilvekstkurver for den kvistbiomasse som er tilgjen-
gelig for elg og informasjon om alder til de ulike
skogbestand. Tilvekstkurver for kvistbiomassen er
utviklet for tre ulike boniteter og fra en tidsserie
med satellittbilder er avledet arstall for sluttav-

virkning.

Ut fra tilvekstkurvene og kjennskap til arstall
for hogst kan biomassekart bli holdt ajour frem til
ny kartlegging blir utfgrt. Kartet viser at elgen fin-
ner de stgrste beiteressursene pa Romerikssletta
gst for E6, mens de beste beiteforholdene ligger
rett nord og @st for flyplassen og i et omrade ved
Hauerseter, da disse omradene har stgrst biomasse

av tilgjengelig kvist per skogareal.

Elgens arealbruk

Fra telling av elgmgkk i 2013 er det utviklet en
modell som beskriver elgens arealbruk pa Romeriks-
sletta vinterstid. Modellen forklarer 67% av den malte
variasjon i forekomsten av elgmgkk ut fra 8 variabler.
5 av disse er variabler utledet fra LiDAR eller satellitt-
data, de resterende er avstander til trafikkarer og en
inndeling av Romerikssletta i 4 sektorer avgrenset av
E16 og E6. Fra en slik arealbruksmodell kan scenario
lages for a se effekter av ulike arealutbygginger.

Tellingene av elgmgkk og malingen av beitepress
fra elg viste begge at elgens bruk avomradene naer veg
avtar ved en avstand av ca 150 meter fra vegskulder.
Det viste ogsa at sannsynligheten for a finne elgmgkk
pker fra ca. 20% nar det ikke er ungskogfelt naer vegen
til nesten 60% nar et stgrre ungskogfelt blir etablert
neer veg. Nar elg oppholder seg mer naer veg gker
ogsa pakjgrselsfaren.

Sammenlikninger mellom mgkktellingene i de
mest attraktive vinteromradene og den generelle be-
standsendringen malt ved observasjoner under hgst-
jakten, viste at i attraktive vinteromrader ble endringen
i tetthet av elg mindre enn endringen i bestanden.
Dersom dette er et allment mgnster vil virkningen at ge-
nerelle bestandsreduksjoner, for a redusere beiteskader
og pakjgrsler, fa mindre effekt i vinterbeiteomradene
enn hva bestandsnedgangen skulle tilsi.

Endringer i skogareal

For a vurdere hvilke deler av et stgrre omrade som
er mest utsatt for reduksjon i beitetilbudet pa grunn
av tap av skogareal, og dermed ogsa reduksjon i
landskapets funksjonalitet for vilt generelt, er det
til hjelp a studere utviklingen bakover i tid. Ved bruk
av satellittopptak ble endringene i skogarealene
kartlagt, og fra trenden de siste 30 ar er det laget
prognoser for ulike delomrader p& @vre Romerike
for de neste 15 ar. Det viser at dersom reduksjon i
skogareal fortsetter i samme tempo som til na vil de
omrader av Romerikssletta som i dag har det beste
vinterbeite, fa et merkbart redusert beitetilbud.
Dersom videre utbygging skjer uten en overordnet
plan for a opprettholde en skogkorridor i gst-vestlig
retning mot faunapassasjene ved Mogreina og
Hauerseter vil ferdselskorridoren som viltet i dag
benytter, miste sin funksjon. Disse passasjene far
da redusert bruk, ved at faerre dyr finner frem ftil
dem, og barrierevirkningen fra E6 vil gke. Ut fra
beliggenheten er faunapassasjene ved Mogreina
og Hauerseter trolig de viktigste passasjene for 3
opprettholde en gst-vestlig ferdselskorridor for vilt
mellom Oslo og Lillehammer.




Summary

Objective

The main aims of the project have been to study
factors affecting the use of over- and underpasses
by wildlife and the reduced connectivity caused
by fenced roads and railways. Moose (Alces alces)
were the focus of the study due to their high conflict
level in relation to traffic and their spatial require-
ments. Mitigation measures that work for moose
are likely to work for many other wildlife species.
An additional goal has been to map the browsing
resources available for moose during winter and
the factors that affect their habitat use.

Data and methods

The main study area has been around Gardermoen
airport, north of Oslo. In addition, data were col-
lected from 3 wildlife underpasses on E6 further
north (Stange). Many different data sources have
been used. Two reports are made from the project.
Part 1 analyses data from 55 GPS-marked moose
and from camera traps mounted at 20 fauna pas-
sages over a period of 15 months in 2012/2013
as well as data of moose vehicle-collisions and
hunting statistics. This report (part 2) analyses data
from the same camera traps, but with additional
covariates including data from dung counts, and an
extended timeframe. The extended data set goes
back to 1994, i.e. before the major development to
build new infrastructure, and expand Gardermoen
airport to become the new international airport for
Norway, began.

A method is developed to map the browsing
resources available for moose in winter with data
from airborne LiDAR and optical satellites (RapidEye
and Landsat). This is then used to produce a map
for the whole study area.

The study of moose movement across the
major traffic corridors includes both older data
from snow tracks and new data from camera traps.
Models are developed to study factors affecting the
functionality of fauna passages for moose.

Moose browsing pressure was measured in
2013 in the same plots where the dung counts were
carried out. A prediction model for habitat use by
moose was developed from the dung counts, to-

gether with data from map products derived from
LiDAR, optical satellites and spatial databases.

Atime-series of satellite imagery back to 1984
was used to map the reduction in forest area, and
this 30-year trend is then used to project further
reductions over the coming 15 years. The aim was
to identify 1) where forest areas are most vulner-
able to further development and the consequences
for moose forage resources, and 2) where forest
areas are at risk of becoming too fragmented to
act as corridors for wildlife.

Results

Use of fauna passages

For some of the passages, the 2012/2013 data set
shows huge differences in use by moose during
the snow free period (May- November) compared
to the winter months. The area of forest within 1
km of the passages and the area of tree coverage
around the passages (within 50 meters) both have
a positive effect on the use by moose in winter,
but a negative impact during the snow free pe-
riod. Generally, increased use of fauna passages
by humans resulted in reduced use by moose, but
only when human use was above a threshold level
of about 5 people per day. During winter, moose
seem to be more tolerant of human activity, but this
increased tolerance could also be caused by fewer
data points of high human activity during winter.
The analyses indicate that the human disturbance
effect is more related to the cumulative use of a
passage by people over a longer time period than
the immediate short-term disruption.

Many variables can be derived for snow con-
ditions. We found that snow depth was the most
relevant factor in general, and that snow depth at
the passage was somewhat more important than
the amount of new snow. The variation in snow
depth throughout the winter influences passage
use by moose more than variation in snow depth
between the passages.

Differences in the number of moose in the
vicinity (within 1 km) of passages during winter
showed that moose density had little influence on
the use of the passages at low to moderate levels,
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but became a significant factor when the density of
moose in the surrounding area was high. This may
indicate that a learning effect occurs when large
numbers of moose are in the area close to passages.
Including moose density in models explaining the
use of passages during the winter 2012/2013 did
not lead to major changes in the other explanatory
factors, either in terms of their significance or the
shape of the relationships.

Models for the monthly use of fauna passages
by moose during winter were developed from
an extended dataset with observations obtained
between 1999 and 2013. This data set included 26
fauna passages for which use by moose was avail-
able for a total of 476 winter months. In the best
models, the use was explained using 7 variables.
There was hardly any difference between models
in which the vicinity around a passage was defined
as 1.5 km compared to 1 km and for models where
the snow depth at passages was replaced by the
month number. An overall assessment is based
on the average of these four models. The models
explained 85% of the variation.

No difference was found between road and
rail passages or between over- and underpasses.
It was found that the use of fauna passages by
moose increased with increasing passage width up
to about 35-40 meters. Analyses of underpasses
indicate that increased openness is unambiguously
positive (without a threshold effect), even in terms
of values well above the recommended level.

In models developed from the extended data
set, disturbance was analysed as a categorical vari-
able. This model also showed that human use of
the fauna passages caused reduced use by moose.
For the passages categorized as "widely used by
people", moose showed an average reduction in
use of almost 70% and for two passages combined
with a public road, the reduction was over 80%.

Moose increased their use of over- and un-
derpasses with the age of the passage. No clear
threshold effect was detected. Extended feeding
with silage bales placed at the fauna passages gave
a distinct positive effect on the use by moose. For
passages barely used by people and with interme-
diate natural food resources nearby, feeding with
4 bales per month increased the use by 45%, and
for pas-sages that were widely used by people and
with a small amount of food resources in the vicin-
ity, use increased with 37%. A high availability of
browsing resources in the vicinity of a passage had
a strong positive impact on its use by moose. Such a

situation seems to attract moose, and many moose
near a passage might have an amplifying effect on
its use, so good functionality is achieved faster. A
high availability of browsing resources close to a
passage requires good forest coverage, but a lot of
forest does not automatically offer great browsing
opportunities.

For passages situated in areas used by
migrating moose during winter, snow depth in
high altitude forest areas (600 m asl) was more
important than the snow depth at the passages.
For passages located in areas mostly used by non-
migrating moose, snow conditions had hardly any
effect on use.

Within the study area, the functionality of
fauna passages is investigated by comparing the
actual use with the use calculated from the models.
Passages used less than expected and passages
barely used by moose should be investigated to de-
termine whether functionality could be improved.
For some passages, scenarios are made for how
they could be used by moose if the degree of hu-
man disturbance was different or the passage size
was altered.

Barrier effects of fenced roads and railways

There are insufficient data to develop prediction
models for the barrier effect of fenced roads and
railways. Nonetheless, impacts on moose move-
ment and habitat use from a new highway (E16), a
new railway (Gardermobanen) and from upgrading
of an existing road to a 4-lane highway (E6) are
analysed.

The studied traffic arteries differ distinctly
with regard to the amount of forest in their vicinity,
distances between fauna passages and the size of
passages. The studied sections of Gardermobanen
have contiguous forest areas on both sides, short
distances between passages (about 800 meters)
and several large passages with minor disturbance
from people. By comparison, the northern part of
the E6 has only a few small forest patches on the
eastern side, but the passages are large with short
distances between them (1 km). Further south, the
area nearby the road has a 60% coverage of forest,
but only two major crossings on a 6.3 km stretch.
The E16 westward from Gardermoen initially runs
through agricultural landscape with a few forest
patches (53%). The distances between the passages
are short (1.3 km), but only one is built especially
for wildlife. Further west, E16 passes through con-
tinuous forest with underpasses located approxi-
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mately every 1.5 km, but 7 out of 9 are narrower
than 20 meters.

The data do not indicate any barrier effect
for moose from Gardermobanen between the
airport and north to E6. The results show that in
continuous forest with short distances between
functional fauna passages, it is possible to build a
fenced traffic artery without affecting the moose's
habitat use. However, the construction of E16 has
led to a permanent reduction in the number of
moose crossing and a change both in the main
direction of movement and habitat use on each
side of the road. The reason is not clear, so further
studies are necessary to understand the extent to
which E16 westward from Gardermoen represents
a barrier that reduces moose access to the browsing
resources at Romerikssletta.

The enlargements of the E6 to a 4-lane road
and the construction of new fauna passages do
not appear to have reduced the barrier effect
of E6 (2-4 years after enlargement). Few of the
moose that migrate down to Romerikssletta from
the western hills continue over the E6. The areas
within 1 km of the fauna passages on E6 should be
investigated to better understand factors that may
inhibit moose crossings. Nonetheless, it is clear that
major changes in the middle part of the E6 (1.5 km)
have affected the ability of moose to cross the road.
A reduction from 5 wildlife fence gateways to one
underpass led to a dramatic decline in the number
of crossings and to the density of moose in the for-
est area on the eastern side of E6. This shows the
strong impact that few crossing places for moose
per length of road can have, particularly when they
are also widely used by people.

Browsing resources for moose in winter

The model for mapping the forage resources
explained 55% of the variation in the biomass of
twigs available for moose with a pixel resolution of
5 metres. Accuracy will increase when considering
a larger area. From such a model, maps may be
produced that are representative of the year in
which the sensor data were recorded.

To get a dynamic map product with annual
updates, growth curves for the twig biomass avail-
able for moose are developed for three different
site productivity classes. Using the growth curves
and a time-series of satellite imagery to derive the
year of final felling, biomass maps can be kept up-
to-date annually.

The biomass map for Romerikssletta shows
that the largest browsing resource occurs east of E6,
while the highest quality areas are located directly
north and east of the airport and in an area close to
Hauerseter. These areas have the largest biomass
of available twigs per forest area.

Predicting habitat use of moose

The best winter habitat model used 8 variables
and explained 67% of the measured variation in
the occurrence of moose dung. Five of these are
variables derived from LiDAR or satellite data, the
remaining are distances to traffic arteries and a di-
vision of Romerikssletta into 4 sectors bounded by
E16 and E6. From such a habitat model, scenarios
can be made to see the effects of development in
different areas.

The dung counts and measurement of brows-
ing pressure both showed an increasing avoidance
by moose of roads within a distance of about 150
metres. However, the likelihood of finding moose
nearby roads increased from about 20% when
there was no young forest near the road to almost
60% when larger areas contained young forest.
When moose are close to roads, the probability of
a moose-vehicle collision will increase.

Comparisons between dung counts in the
most attractive winter areas and observations
from hunters in autumn showed that the change
in density was less in the most used winter areas
than across the area as a whole. If this is a general
pattern, population reductions to prevent forest
damage and moose-vehicle collisions will have less
effect in areas where moose aggregate in winter
than a decline in the overall population would
indicate.

Changes in forest area

The satellite time-series identified the areas where
the biggest loss of forest has occurred during the
last 30 years. If further development takes place at
the same rate in the areas north and northwest of
the airport, and without an overall plan, it will be
hard to maintain a forest corridor in the east-west
direction towards the fauna passages at Mogreina
and Hauerseter. Fewer moose will find the passages
and the barrier effect from E6 will increase further.

11
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Bakgrunn

Nettverket av veg- og jernbanearer utvides
jevnt, trafikken pa dem gker og trafikkarene
blir tilpasset hgyere hastigheter. Det har fort
til at stadig flere trafikkarer far montert stengs-
ler for @ hindre viltpakjgrsler og bygging av
faunapassasjer for a hindre trafikkarens bar-
rierevirkning. Fra studier i utlandet vet vi litt
om effektene av slik utbygging (Glista m. fl.
2009, Lesbarres & Fahrig 2012, van der Ree m.
fl. 2015), men for norske forhold er lite kjent.

Spesielt viktig er det a gke var kunnskap
om sammenhengen mellom utforming og
bruk av trafikkdrer og den barrierevirkning
de gir for dyrelivet (Seiler m. fl. 2015). Hvor
lett passerbar en trafikkare er for en dyreart
(permeabiliteten) er en funksjon av artens gko-
logi, trafikkintensiteten og landskapsmessige
forhold. Dersom trafikkaren er inngjerdet blir
passerbarheten pavirket av hvor tett faunapas-
sasjene er lokalisert og deres virkningsgrad
(Karlson m. fl. 2017).

Nar faunapassasjer blir bygget, bgr de
utformes slik at de fungerer best mulig for de
arter som lokalt kan benytte dem. Generell er
oppfatning at dess stgrre en viltart er desto
st@rre bgr passasjene vaere. Nar en trafikkare
oppleves som et vandringshinder for et hjor-
tevilt som elg, er den med stor sannsynlighet
ogsa et hinder for mange andre viltarter, og pa
tilsvarende sett er avbgtende tiltak i forhold
til elg fordelaktige for mange arter (Seiler m.fl
2015). Elg er ogsa den arti Norge som har skapt
de stgrste konflikter i forhold til utbygging av
infrastruktur, og en art hvor det foreligger data
som muliggjér undersgkelser av en fgr-etter
situasjon (Glista m. fl. 2009).

@vre Romerike er et omrade som har hatt
store utbygginger av trafikknettet de siste 25
ar, og et omrade der det er blitt bygget mange
faunapassasjer for & hindre barrierevirknin-
ger fra de stgrre inngjerdede trafikkarene. |
omradet ble det startet innsamling av data pa
elg allerede pa 1990-tallet (Kastdalen 1996),
og fulgt opp med flere undersgkelser seinere

(Kastdalen 1999, Kastdalen og Gundersen
2004). En ny runde med innhenting av data
om elg ble gjennomfgrt i perioden 2008-2013.

Rapportens innhold

Denne rapport inngar som en av to delrappor-
ter fra de nye undersgkelsene. Delrapport 1 gir
en utfgrlig beskrivelse av undersgkelsen inklu-
sive organisering (Roer m. fl. 2017). Rapporten
fra del 1 omhandler analyser av forflytninger
hos GPS-merket elg og estimering av bestands-
stgrrelse fra «Sett Elg», samt data om pakjgrsel
og felling av elg. Delrapport 1 beskriver ogsa
elgens bruk av faunapassasjer registrert med
viltkamera over en 15 maneders periode, og
bruken de GPS-merkede elgene hadde.

Denne rapporten (delrapport 2) behand-
ler et stgrre materiale over elgens bruk av
faunapassasjer, bade ved at flere passasjer
inngar og ved at den inkluderer datamateriale
pa elgens forflytninger og arealbruk tilbake
til 1993. Den omhandler ogsa nye data pa
fordelingen av elgens beiteressurser pa @vre
Romerike. Samlet har dette gitt muligheter
til mer omfattende analyser av hvordan ulike
faktorer pavirker elgens bruk av over- og un-
derganger og av trafikkarenes barreiervirkning.
Resultatene fra disse analysene gir muligheter
til 4 lage ulike scenario for a se hvordan elgens
bruk av faunapassasjer blir pavirket nar en
variere faktorer som passasjenes stgrrelse,
forstyrrelse av sambruk med folk, mattilbudet
i neeromradet, sngforhold m.m.

| rapporten er det ogsa sett pa hvordan
elgen brukte nseeromradene til de store trafikk-
arene og hvor hyppig de krysset disse traséene
fgr de ble bygget, sasmmenliknet med situasjo-
nenidag. Siden de undersgkte trafikkarene gar
gjennom bade skogs- og jordbrukslandskap, og
har ulik utforming og hyppighet av faunapas-
sasjer, gir resultatene indikasjoner pa hva som
kreves av tiltak for @ hindre barriereeffekter.

Rapporten beskriver ogsa en metodikk for
a lage detaljerte kart over elgens vinterbeite,
og hvordan et slikt beiteressurskart kan kobles




Innledning

med annen informasjon for a lage heldekkende
kart som viser elgens arealbruk. Slike kart er
spesielt egnet som et verktgy i arealplanleg-
gingen.

Datakildene

Til & besvare prosjektets mal er data fra flere
kilder benyttet. Eventuelle barrierevirkninger
fra de store trafikkdrene er undersgkt ved a
sammenlikne antall passeringer av elg fgr og
etter bygging eller stgrre utvidelser, og ved a
male tetthet av elg pa begge sider av trafikk-
arene bade fgr og etter bygging/utvidelse.
Bruken av faunapassasjer er undersgkt ved a
benytte data fra registreringer av elgspor og fra
viltkamera montert i faunapassasjene.

Klimatiske forklaringsvariabler er hentet
fra den interpolering som blir utfgrt fra ma-
linger ved de meteorologiske bakkestasjonene
til det nasjonale 1 km rutenettet (seNorge.no).
Data om naturgitte forhold og menneskeskapte
arealendringer er hentet fra digitalt kartverk,
satellittbilder (Landsat og RapidEye) og ulike
LiDAR-prosjekt fra arene 2007-2013.

Utvikling av en metode til a kartlegge el-
gens vinterbeiteressurser er gjort ved malinger
av beitemengdene i utvalgte plott, og deret-
ter er en regresjonsmodell brukt til 3 koble
feltmalingene til data fra fly- og satellittbarne
sensorer (LiDAR, RapidEye, Landsat).

baneanlegg.

@vre Romerike.

vinterstid .
fordelt p& @vre Romerike.
tellinger av elgmgkk.

pa @vre Romerike vinterstid.

Malsetting
De studier som presenteres i denne delrapport har hatt fglgende mal:
1. Kartlegge faktorer som pavirker elgens bruk av faunapassasjer.
- Registrere elgens bruk av etablerte faunapassasjer.
- Undersgke hvordan ulike faktorer pavirker elgens bruk av faunapassasjer.
- Gi generelle rad om utforming og plassering av faunapassasjer pa nye vei- og
- Gi stedtilpassede rad for best mulig effekt i studieomradet.
2. Kartlegge barriereeffekter fra inngjerdede trafikkarer.
- Undersgke om det har oppstatt barrierevirkninger fra de store trafikkarene pa
3. Kartlegge elgens beiteressurser og arealbruk.
- Utvikle en metode for a fremskaffe heldekkende kart over elgens beiteressurser
- Produsere et detaljert kart som viser hvordan elgens vinterbeiteressurser er

- Utvikle en prediksjonsmodell for elgens arealbruk vinterstid ut fra systematiske

- Produsere et detaljert kart som viser hvordan elgen i dag (2013) bruker arealene
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Figur 2.1. Studieomradet med avmerking av sommeromrader og mer typiske heldrsomrader. Over-/underganger
er markert etter stagrrelse og om de er kombinert med veg (gule). Kakediagrammet viser hvordan beiteressur-
sene vinterstid er fordelt vest og @st for E6 innenfor det areal som er merket som helarsomréade.




Studieomradet

Studieomradet for denne undersgkelsen har
omfattet det areal som blir brukt av elg som
vinterstid oppholder seg pa Romerikssletta.
Det har en utstrekning pa 2200 km? avgren-
set av Mjgsa og Glomma/Vorma i ¢st og Rv4
mellom Nittedal og Hadeland i vest. | nord
grenser studieomradet mot @stre Toten og
det strekker seg sgr til Lillestrgm (figur 2.1).
Den sentrale delen av studieomradet omfatter
omradene pa @vre Romerike mellom Hurdal-
sigen/Eidsvoll tunnelen i nord, til Klgfta i sgr.
| tillegg til data fra dette omradet foreligger
data fra viltkamera plassert i tre underganger
pa E6 gjennom Stange i Hedmark. For Stange-
omradet har vi ikke data om beiteforholdene
eller tetthet av elg. Data herfra har derfor kun
inngatt i helarsanalysen i kapittel 4.1.3.

Naturforholdene i studieomradet pa @vre
Romerike varierer mye mellom de hgyerelig-
gende skogkledde asene i vest og nord (Rome-
riksdsene og Totendsen) og den lavereliggende
Romerikssletta. Asomradene, som ligger mel-
lom 300 til 700 moh, er dominert av granskog.
Her er sngmengdene normalt betydelig stgrre
enn nede pa Romerikssletta (eKlima.no). Figur
2.2 viser hvordan sngforholdene kan variere i
midten av februar.

Det er lite utbygging i disse skogom-
radene, sa endringene er mest preget av
bestandsskogbruket. Det fgrer til geografiske
forflytningerielgens beitetilboud og en viss end-
ring over tid, men ikke til permanent reduksjon
av tilgjengelige beiteomrader.

Pa den 800 km? store Romerikssletta er
forholdene annerledes. Sletta ble dannet fra
sedimenter avlagt pa sjg- og havbunn under
istidene, og er i dag et landskap dominert av
mektige havavsetninger. Store deler av sletta
er lettdyrket og godt egnet for bosetting. Dette
har gitt grunnlag for en endring av Romeriks-
sletta til et landskap formet av aktivt landbruk
og tettbebygde omrader, og stykket opp av
raviner og sma og store areal med skogsmark
der jordsmonnet er mer marginalt.

Romeriksslettas skogomrader er regionalt
viktige vinterbeiteomrader for elg, og tellinger

pa 1990-tallet viste at 500 til 700 elg trekte fra
de hgyereliggende sommeromradene i vest
og nordvest til vinterbeiteomradene pa sletta
(Kastdalen 1996). Pa Romerikssletta ligger over
halvparten av vinterbeiteressursene (53%) gst
for E6, og tidligere radiomerking av elg viset at
mange dyr krysset E6 for a komme til de gstre
omradene.

Den hgyeste tetthet av elg vinterstid har
veert lokalisert til omradene rundt hoved-
flyplassen. Samtidig er dette de omrader pa
Romerikssletta som har hatt den stgrste ned-
byggingen av skogsarealene.

-20
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Kryssingspunkt
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Figur 2.2. Gjennomsnittlig snadybde
15. februar for a) denne prosjektpe-
rioden (2009-2013), b) studieperio-
den pa 1990-tallet (1993-1996) og ¢
perioden 1988-2013 (26 ar). Omra-
det avmerket med fiolett strek viser
grensen til hayereliggende sommer-
omrader (haydekvote 260 moh.).
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Nordre del av Ro-
merikssletta med
hayereliggende
aspartier i vest og
nordvest. Foto:
norgeibilder.no

Oppstykkingen av Romeriksslettas natur-
omrader skjgt fart hgsten 1993 nar anleggs-
arbeidet startet for & bygge ny hovedflyplass
pa Gardermoen. Lokaliseringen av hovedfly-
plassen til @vre Romerike forte til opprusting
av eksisterende trafikkarer slik at de kunne ta
imot stgrre trafikk og til bygging av flere nye.

| dag har Romerikssletta et tett nettverk
av trafikkarer og et stort utbyggingspress.
Samtidig utgjor Romerikssletta fortsatt vin-
terbeiteomrade for et stort antall elg. Denne
kombinasjonen gjgr at omradene pa @vre Ro-
merike er spesielt egnet til bade & undersgke
virkningene for elg av et tett nettverk med tra-
fikkarer og hvordan lokalisering og utforming
av faunapassasjer pavirker elgens bruk av dem.

De to store trafikkarene — E6 og Garder-
mobanen — deler Romerikssletta i en vestre
og gstre del, mens E16 som gar mer pa tvers,
deler sletta i en nordre og sgndre del. Disse
trafikkarene har vanskeliggjort forflytninger
mellom beiteomrader, og redusert trekkelgens
muligheter til 3 utnytte beitene i den gstre
delen av Romerikssletta, hvor mer enn halv-
parten (53%) av slettas vinterbeiteressurser
ligger (figur 2.1).

For d hindre viltpakjgrsler er det montert
sammenhengende viltgjerder langs Gardermo-
banen og de stgrre vegene der disse gar gjen-
nom skogareal, og for a redusere de negative
virkningene av trafikkarene pa dyrelivet er
faunapassasjer bygget for at viltet skal kunne
passere (figur 2.1).

Lite er kjent om hvordan slike store
landskapsendringer pavirker vilt, og hvordan
samspillet mellom ulike faktorer pavirker dyrs
bruk av faunapassasjene. Kunnskapen fra
undersgkelsene av elg pa @vre Romerike gir
nyttig informasjon til bruk i nye samferdsels-
prosjekt og til arealplanlegging med tanke pa
aredusere konfliktene som oppstar ved at folk
og elg benytter de samme areal. Fra prosjektet
foreligger ogsa et digitalt kartmateriale over
@vre Romerike som kan anvendes aktivt i are-
alplanleggingen.
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3.1 Passering av trafikkarer

Barrierevirkningen fra inngjerdede veg- og
jernbanestrekninger kan betraktes som et
produkt av hvor mange faunapassasjer som
er bygget per lengdeenhet og funksjonaliteten
til disse (Seiler m. fl. 2015). Faunapassasjenes
funksjonalitet er dermed avgjgrende for a
hindre at inngjerdede trafikkarer blir barrierer
for dyrelivet. Vi ma anta at funksjonaliteten
blir pavirket av en rekke faktorer. Det kan veere
egenskaper ved selve passasjen som utforming
og dimensjoner, forstyrrelser fra folk, skjul ved
at passasjen er tredekt og mattilgangen i passa-
sjens naeromrade. Det kan ogsa tenkes at der-
som det er mange elg i passasjens naeromrade
og at noen av disse bruker passasjen aktivt vil
det fa en «opplaerende» effekt pa andre.

Vinterstid oppsaker hjorteviltet omrader
med god tilgang pa beite. Det er ogsa vist at
utplassering av ekstra mat om vinteren i form
av siloballer tiltrekker elg (Milner m. fl. 2012).
Vi ma derfor anta at ekstra utféring med silo-
baller ved faunapassasjer gker elgens bruk av
dem. Vi vet ogsa at sngforholdene pavirker
hvor radyr, hjort og elg velger vinteromrade
og tidspunktet de trekker til disse omradene.
Nar det blir bygget nye trafikkarer med sam-
menhengende viltgjerder der kryssinger er kun
mulig i enkelte punkt, er det ogsa rimelig a tro
at det tar en viss tid, trolig flere ar, fgr viltet har
tilpasset seg den nye situasjonen.

Videre kan det tenkes at flere av disse
faktorene har synergimessige virkning pa
elgens bruk ved at de forsterker hverandre.
Slike forsterkende virkninger vil i analysene
fremkomme ved interaksjoner og ikke bare at
en faktor kommer i tillegg til en annen.

P& @vre Romerike har vi muligheten til &
undersgke effekten av de nevnt faktorene. For
a undersgke om det er synergimessige virkning
mellom faktorene ma de innga i samme ana-
lysemodell. Med flere faktorer inkludert i en
modell gker ogsa kravet til materialstgrrelsen.
Derfor er datamaterialet gkt ved 3 inkludere
tidligere innsamlet materiale i analysene.

Ved & male tettheten av elg ved de ulike

passasjene har det blitt mulig a undersgke
hvilken innvirkning antall elg i passasjenes
naeromrade har pa elgens bruk av passasjene,
og om inkluderingen av tettheten i regresjons-
modeller far innvirkning pa effekten av andre
faktorer.

3.1.1 Viltkamera i faunapassasjer

Fra mars 2012 til juni 2013 ble 20 faunapas-
sasjer overvaket med viltkamera, hvorav 17
av disse var lokalisert til @vre Romerike. | 15
av faunapassasjene ble flere viltkamera satt
opp for pa dekke hele passasjen. Enkelte av
kameraene var i perioder ute av drift, sa for
de periodene er korreksjonsfaktorer beregnet.

Nar flere kamera har veert satt opp i en
faunapassasje er det stor forskjell mellom
dem i hvor mange passeringer de registrerer
av bade elg og folk, og forskjell er ikke lik for
de to gruppene. For at observasjonene skal bli
riktigst mulig har vi for hvert kamera beregnet
en korreksjonsfaktor for elg og en for folk/
kjgretgy. Vi har antatt at sannsynligheten for
at et kamera skal fange opp en passering er
avhengig av kameraets plassering, og at det
ikke pavirkes av andre faktorer. Ut fra dette er
korreksjonsfaktorer for hvert kamera beregnet
uavhengig av tidsperiode.

Faktorene er beregnet ved a bare se pa
periodene der alle kamera ved en passasje fun-
gerte, og for hvert kamera er kun de tilfeller der
passeringer ikke er fanget opp av andre kamera
tatt med i beregningen. Vi har valgt @ bruke
antall observasjoner og ikke antall individer
siden bade folk og elg kunne komme i stgrre
grupper. Dette gav faktorer som korrigerte
for manglende observasjoner nar et spesifikt
kamera ikke fungerte ved multiplikasjon av
observasjonene gjort av de andre kameraene.
Noen av kameraene i en passasje observerte
sveert fa passeringer. Hvis et kamera som fan-
get opp de fleste passeringer falt ut, vil kor-
reksjoner basert pa et kamera som var plassert
slik at det vanligvis registrerer fa passeringer
bli svaert usikkert. Vi har derfor satt en grense
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for nar vimener det er akseptabelt a bruke kor-
reksjonsfaktorer. Hvis en korreksjonsfaktor blir
stgrre enn 3 har vi, istedenfor @ multiplisere
opp registreringene fra de andre kameraene,
tatt hele perioden ut av datamaterialet.

Videre, for visuelle sammenlikninger
mellom passasjene, har vi standardisert antall
kryssinger til det samme antall dager for alle
passasjene, siden antallet overvakingsdager
varierte mellom kryssingspunktene. | analy-
semodellene blir dette isteden korrigert ved
at antall registreringsdager inngar som en
variabel. Analysene ble basert pa totalt antall
giennomfgrte kryssinger av elg, mens situasjo-
ner der en elg gikk inn og umiddelbart kom ut
igjen pa samme side er utelatt.

| analyser av passasjenes funksjonalitet
ligger det en begrensning i at viltkamera kun
ble satt opp pa kryssingspunkt antatt egnet for
elg, og dermed mangler observasjoner fra lite
egnede passasjer. Det gjgr at vi fra kamera-
dataene ikke kan verifisere bruken av passasjer
som vi oppfatter mindre egnet, et kritisk punkt
for a forsta arsakene. Inkluderingen av tidligere
sporregistreringer, som omfattet alle passasjer
pa de kontrollerte traséer, gir data fra et stgrre
spekter av passasjetyper.

3.1.2 Sporregistrering langs
trafikkarer og i faunapassasjer

| 1988 startet viltnemdene pa @vre Romerike
med systematiske registreringer av elgspor
som om vinteren krysset et utvalg av veger.
Registreringene ble gjort ukentlig eller oftere
dersom det kom mye sng, og pagikk sa lenge
det var sporsng og i noe tid etterpa mens
marken enna var blgt. Disse registreringene
ble utvidet i perioden 1993-1996 med flere
veger og de planlagte alternativene for trasé
til Gardermobanen og dagens E16 vestover
fra Gardermoen (Kastdalen 1996). Jernba-
neverket fulgte opp registreringene som ble
gjort langs Gardermobanen fgr utbygging,
med systematisk registreringer av spor i de
6 faunapassasjene som ble bygget mellom
flyplassen og tunnelinnslaget ved Raholt i fem
vintre etter dpningen (1999-2003) og deretter
mer sporadisk frem til 2008. Statens vegvesen
fulgte ogsa opp med registreringer langs E16
vestover mot Hadeland i en 3-ars periode fgr

utbygging (1996-1998), 2 ar under bygging
(2002-2003) og 3 ar etter apning (2004-2006).
Disse registreringen startet de fleste ar i no-
vember og varte til mai.

Sporregistreringen pa E16 vestover fra
Gardermoen til tunnelinnslaget i Lunner kom-
mune (figur 2.1) er nzermere beskrevet i arlige
underveisrapporter fra Statens Vegvesen (Sta-
tens vegvesen 1997, 1998, 2002, 2003, 2004,
2005), mens registreringene i faunapassasjene
pa Gardermobanen er beskrevet og analysert
i Kastdalen og Gundersen (2004). Sporregis-
treringene omfatter et datamateriale som
inkluderer 27 passasjer, hvorav 11 var passasjer
som ikke ble overvaket med viltkamera.

Siden sporregistreringene pa E16 og Gar-
dermobanen ble startet opp flere ar fgr byg-
gestart, er det mulig 8 sammenlikne antall elg
som passerte trafikkaren fgr og etter bygging.
E6 var derimot bygget nar sporregistreringene
begynte i 1988, men i fra 1995 til 2011 ble
den gradvis oppgradert fra 2 til 4-felts veg
og fullstendig inngjerdet. For E6 har vi derfor
sammenliknet passeringer av elg fgr og etter
utvidelsene.

| tillegg til @ undersgke endringer i antall
kryssinger har vi for E16 og Gardermobanen
0gsa sett pa om den dominerende trekkret-
ning ble endret i arene fgr bygging, rett etter
bygging og lenge etter. For E6 er trekkmgn-
steret i 2013 sammenliknet med mgnsteret
for utvidelse til 4-felts veg i 2009-2011 og for
den sgndre delen ogsa etter at viltsluser ble
satt opp i 1999.

Na ble ikke alle passasjer pa E16 eller
Gardermobanen overvaket med viltkamera
i 2013. P3 E16 over Romeriksdsen ble de tre
gstlige passasjene kontrollert, og over sletta
de tre passasjen som |3 i tilknytning til skog.
Pa Gardermobanen ble ikke de to sydligste
kontrollert eller de to smale passasjeneinord,
samt tunnelstaket inn til E6. P4 E6 derimot, ble
viltkamera satt opp i de passasjer en forven-
tet at elgen brukte, med unntak av vegbroen
over Risa ved Dal. Siden ikke alle passasjer ble
overvaket har vi i sammenlikningen av trekk-
mgnsteret kun sett pa de strekninger som blir
fanget opp av passasjene med viltkamera i
2013 (se figur 4.15). Selv om ikke alle passasjer
pa en strekning inngar i sammenlikningen,
sa inngar de passasjer som er mest brukt, og
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dermed ma vi kunne anta at malingene har
fanget opp elgens trekkmgnster pa tvers av
de ulike strekninger.

3.1.3 Analyser over elgens bruk av
faunapassasjer

3.1.3.1 Pavirkningsfaktorer

| analysene har vi sett pa effekten av faktorer
vi tror kan pavirke hvordan elgen bruker fau-
napassasjene. De pavirkningsfaktorene vi har
undersgkt kan inndeles i tidsrelaterte faktorer,
egenskaper ved passasjene og forhold i passa-
sjens naeromrade. Na kan tidsrelaterte faktorer
delvis ogsa betraktes som egenskaper ved pas-
sasjene, dersom slike faktorer beregnes over
et lengre tidsrom. Egenskaper ved passasjene
er geografisk lokalisert til selve passasjen og er
dermed unike for hver enkelt passasje, mens
forhold i passasjenes naeromrade kan for naer-
liggende passasjer veere relativt like.

3.1.3.2 Tidsrelaterte faktorer

Sngforholdene, utféring og forstyrrelser fra
menneskelig bruk av faunapassasjene kan
betraktes som tidsrelaterte faktorer, og det
samme vil effekten av alder etter bygging. Vi
vet at sngforholdene i hgyereliggende omrader
pavirker antallet elg som trekker til laverelig-
gende vinteromrader, og for @vre Romerike har
dette vaert et tydelig mgnster (Kastdalen 1999).

Derfor har vi sett pa hvordan sngforholdene,
bade i de hgyereliggende skogomradene pa
@vre Romerike og ved passasjene pavirket
elgens bruk. Vi vet ikke hvilke sngparametere
som kan ha mest betydning for elgens bruk
av faunapassasjene. Derfor har vi undersgkt
bade sngdybder og tidsrommet det tok fgr
sngdybden nadde visse hgyder. Sngmalingene
i Romeriksasen er hentet fra tre hgydesoner;
dalbunn ved 200 moh, assiden ved 300 moh
og de hgyereliggende omradene ved 600 moh.
Nar stgrre trafikkarer blir bygget i viltrike
omrader blir det som oftest satt opp viltgjerder
i kombinasjon med faunapassasjer. Trolig tar
det flere ar f@r elgen har tilpasset seg den nye
situasjonen, men hvor lang tid det tar er ikke
kjent. Ulike tiltak er iverksatt med tanke pa a
redusere denne tilvenningstiden, men vi vet
lite om effekten av dem. Et sentralt spgrsmal
er ogsa hvor lenge eventuelle tiltak bgr paga.
Dette spgrsmalet henger sammen med hvor
lang tid det tar for elgen generelt er tilvendt
bruken av nye faunapassasjer. Det gjelder bade
ved bygging av nye trafikkarer og ved utvidelser
av eksisterende, der det samtidig settes opp
vilgjerder og bygges faunapassasjer.
Forstyrrelsen fra folks bruk av faunapas-
sasjene kan variere mye i tid, og vi vet ikke om
elgen blir pavirket sterkest av den daglige va-
riasjonen i menneskelig aktivitet ved passasjen
eller av effekten av folks tilstedeveerelse i et
lengre tidsperspektiv. Vi har derfor undersgkt
effekten av menneskelig forstyrrelse ved a se
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Montering av
viltkamera i fauna-
passasjer er en
effektiv metode for
a overvéake bruken.
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pa sambruk i tid og ved mer a betrakte men-
neskelig forstyrrelse som en sesongmessig
egenskap ved hver passasje.

Overvakingen med viltkamera har gitt
informasjon om hvor mye passasjene er brukt
av folk, fordelt pa motorisert kjgretgy, sykkel,
riding/ hundekjgring og personer til fots eller
pa ski. | analysene er forstyrrelseseffekten av
disse slatt sammen til kategorien «menneskelig
bruk» og uttrykt ved a beregne antall passerin-
ger per dggn (PDT) for den aktuelle periode.
Persondggntrafikk viser dermed gjennomsnitt-
lig bruksintensitet av folk og kjgretgy i de ulike
passasjene, mens Statens vegvesens malinger
av arlig dggntrafikk (ADT) representerer kun
kigretoy.

3.1.3.3 Egenskaper ved
faunapassasjene

Menneskelig forstyrrelse

| det utvidede datasett med spor- og kamera-
observasjoner er det ikke mulig @ analysere
folks bruk av passasjene pa samme mate som
for observasjoner av elg, da slike data kun
forekommer for kameraovervakede passasjer
i perioden mars 2012 til juni 2013. | disse
analysene er derfor menneskelig forstyrrelse
betraktet som en egenskap ved passasjene
pa samme mate som dimensjonsmal og for-
hold i naermiljget. Menneskelig bruk av ikke-
kameraovervakede passasjer er beregnet ut fra
passeringer av folk eller kjgretgy i neerliggende
passasjer, passasjens beliggenhet og kjennska-
pen til ferdselen i omradet.

| datasettet er det en skjev fordeling
av passasjer med tanke pa forstyrrelser fra
menneskelig bruk. De fleste passasjene var
lite brukt av folk (67%), og bare 11% av pas-
sasjene hadde moderat menneskelig bruk med
en persondggntrafikk (PDT) i intervallet 2-10.
| to av passasjene gar det en stgrre veg der
trafikktettheten er malt av Statens vegvesen.
Mélingene av arlig dggntrafikk (ADT) er i en
helt annen skala enn passeringer av folk og
kjgretgy i de gvrige faunapassasjene.

Pa grunn av skjevheten i datafordelingen
og fordi vi har matte estimere menneskelig
forstyrrelse ved noen av passasjene har vi
undersgkt bruken av PDT-tallene bade direkte
og ved en gruppering av menneskelig ferdsel

til de fire forstyrrelseskategoriene: PDT <=1,
PDT 1-10, PDT 10-40 og til trafikkerte veger
med ADT mellom 200 og 500.

Form og stgrrelse pd passasjene

Begrepet faunapassasje dekker alle typer over-
og underganger, samt krysningspunkt i plan
(viltsluser) som gir viltet en sikker mulighet
til 3 krysse over veg eller bane. Retningslinjer
for plassering, dimensjonering, drift og ved-
likehold av faunapassasjer, samt oppsett av
viltgjerder, er gitt i Statens vegvesens handbok
134 om Veger og dyreliv (luell 2005). Nar det
gjelder elg bygger de gitte anbefalinger pa
generelle betraktninger, og i mindre grad pa
dokumentert kunnskap.

Vi har underspkt effekten av de dimen-
sjonsmal som er presentert i vegvesenets
handbok. Ytterligere informasjon om dimen-
sjonsmalene og oppmalingen av dem er
naermere beskrevet i delrapport 1. For fauna-
passasjenes bredde fordeler verdiene seg fra
4 til 100 meter, deretter er det en vegbro som
er 240 meter lang. Som vegbro er ikke dette
ekstremt, men i datasettet blir den en ekstrem-
verdi. For denne passasjen er bredden redusert
til 100 meter, dvs. det samme som den nest
bredeste. Vi har liten tro pa at en bredde ut-
over 100 meter gker elgens bruk, og effekten
av a redusere breddeverdien gav kun en svak
gkning av variabelens p-verdi i alle modeller.

Tredekning

Det anbefales en viss grad av treplanting i til-
knytning til over- og underganger for hjortevilt.
Vi har benyttet opptak fra flybaren LiDAR til 3
beregne vegetasjonens hgyde innen 1 meters
ruter og deretter kombinert dette datalaget
med RapidEye-opptaket i en objekt-orientert
klassifisering av vegetasjonen i tre hgydesjikt.
Fra denne klassifikasjonen har vi beregnet hvor
mye skjul det er ved passasjene. Beregningen
av tredekning ved passasjene er gjort for
arealet utenfor viltgjerdene i en avstand av 50
meter fra veg- eller jernbanens senterlinje. For
4-felts veg er avstanden malt fra senterlinjen
til hver av de to vegretningene.
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Spesifisering av undersgkte pavirkningsfaktorer

Tidsrelaterte faktorer

1. Forstyrrelse ved at passasjene ogsa brukes av folk
- Antall personer eller kjgretgy som har passert i passasjene. Her er det aktuelt a un-
dersgke hvilken effekt det var at ogsa folk brukte faunapassasjene, og om effekten
er tydeligst nar forstyrrelse (PDT-verdien) males innen et kort tidsrom eller som en
samlet effekt for et lengre tidsrom. Dersom effekten er tydeligst nar dataene blir ak-
kumulert for en hel sesong kan det tyde det pa at menneskelig forstyrrelse er mer a
betrakte som en egenskap ved passasjene, enn en effekt av den direkte forstyrrelsen.

2. Effekter av sngforholdene
Fra daglige beregninger av sngforholdene innen 1 km rutenett (seNorge.no) er det inn-
hentet data pa:
- Ved passasjene: sngdybden, nysngtilveksten og antall dager med sngdybde over 60
cm
- | de tre hgydesonene 600 meter (de hgyereliggende omradene av Romeriksasen),
300 meter (liside mot Romerikssletta) og 200 meter (vestre kant av Romerikssletta)
e antall dager frem til sngdybden nar henholdsvis 40, 50 eller 60 cm i en vintersesong
e antall dagerien vintersesong med sngdybde over henholdsvis 40, 50 eller 60 cm
e maksimal sngdybde i hver maned.

3. Tiltak for & gke elgens bruk av faunapassasjene
- Utplassering av ekstra for malt som antall utlagte siloballer

4. Tilvenningstid til nye faunapassasjer
- Antall ar etter ferdigstillelse

5. Sesongmessige effekter
- Manedsnummer

Egenskaper ved passasjene

6. Stgrrelsesmal, utforming og trafikkare (veg/jernbane)
- Over- kontra undergang uttrykt med en binzer variabel
- Dimensjoner som bredde, forholdet bredde/lengde og for underganger apenhet
- Lokalisert til veg eller jernbane (binzer variabel)

7. Vegetasjon ved passasjene og i umiddelbar nzerhet
- Prosent av arealet innenfor 50 meter fra neermeste vegbane som har traer over 2 meter

Forhold i passasjenes naeromrdade

8. Egenskaper i passasjenes neeromrade (inntil 1,5 km fra passasjene)
- Prosent skogkledd areal innenfor 500, 1000 og 1500 meter fra passasjene
- Mattilbudet vinterstid malt i de tre avstandsonene enten som et samlet tilbud for
begge sider eller kun for den side der mattiloudet er minst (for datagrunnlaget se
kapitel 3.3 og 4.3 og vedlegg 1).

9. Tettheten av elg i passasjenes naeeromrade
- Antall elg beregnet a8 oppholde seg vinterstid innenfor de tre avstandsonene malt
ved tellinger av mgkk i mai 2013. Tre ulike beregningsmetoder er undersgkt.
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3.1.3.4 Naeromradet

Miljgfaktorer, som beskriver omradet rundt
passasjene, er hentet fra ulike geografiske
databaser og fra data vi selv har generert fra
opptak med flybaren laserscanning (LiDAR) og
fra de optiske satellittene RapidEye og Landsat.
Med gnske om a lage et heldekkende kart over
tilgjengelige beiteressurser for elg vinterstid,
utviklet vien modell der biomassen av den kvist
som er tilgjengelig for elg (0,5-3,5 meter over
bakken) blir beregnet fra de nevnte sensorer.

Siden det er bruken av dette kartproduktet
som er mest relevant for prosjektets mal har vi
i resultatdelen kun presentert et sammendrag
fra modellutviklingen, og mer utfgrlig beskrevet
modellutviklingen i vedlegget. Informasjon om
data og metode er beskrevet i dette kapittelet.

Ved uttrekk fra biomassekartet (figur 4.29)
har vi beregnet elgens mattilbud innen ulike
areal. | analysene ble data om naeromradet un-
dersgkt pa flere romlige skalaer innen sirkulzaere
buffere med radius 500, 1000 og 1500 meter fra
passasjene. | analysen har vi undersgkt effekten
av a se pa beitemengdene samlet for begge
sider og kun for siden med minst mat. Det siste
ut fra resonnementet at det er matmengden
pa siden med minst beiteressurser som virker
begrensende pa hvor mye elgen vandrer frem
og tilbake, og ikke maks- eller snittverdi av de
to sidene.

3.1.3.6 Begrensninger i datamaterialet

Det er et omfattende datamateriale som er
tilgjengelig for a undersgke hvordan de nevnte
faktorer kan pavirke elgens bruk av faunapas-
sasjer. Likevel, materialet er begrenset til 30
faunapassasjer, nar de tre passasjene pa E6
i Stange er inkluderer. Dessuten, for flere av
passasjene mangler det data for enkelte av de
faktorer vi antar pavirker elgens bruk av fauna-
passasjene. Dette fordi data erinnsamlet med
forskjellig tidsenhet, innen ulike perioder over
et tidsrom som varierer fra 1999 til 2013 og for
noen (Stange) mangler data om beitetilgangen
i neeromradet.

For eksempel er informasjon om tredek-
ning ved passasjene og den daglige aktivitet av
folk eller kjgretgy i passasjene kun tilgjenge-
lig for perioden 2012-2013, mens data over
utféring ved passasjene og tilgangen pa beite
og tettheten av elg i passasjenes naeeromrade

finnes kun for vinterhalvaret. Utplassering av
ekstra for var en aktivitet som bare ble utfgrt i
den fgrste overvakingsperioden (1999-2006),
mens tettheten av elg ved passasjene er kun
malt for vinter-sesongen 2012/2013.

Tilgang pa data om antallet elg som har
oppholdt seg i passasjenes naromrade gir
muligheten til & kontrollere i hvilken grad antall
passeringer av elg gker med antall elg i passa-
sjenes naeromrade. En analyse der antall elg i
passasjenes naaromrade er inkludert vil ha fo-
kus pa faktorer som pavirker faunapassasjenes
egnethet, mens analyser uten tetthetsinfor-
masjonen vil se mer pa hvordan ulike faktorer
pavirker antall passeringer av elg.

| en utvidet analyse har vi muligheten til
a kombinere data fra viltkameraene med data
fra tidligere sporregistreringer. Det gir et langt
stgrre datamateriale, men begrenser ogsa
tidsperioden til vintermanedene og vi har ikke
data for tettheten av elg ved passasjene for
hele registreringsperioden. Begrensningene,
som kommer av at disse data ikke er samlet
inn som en del av en samlet oppfglging av ut-
byggingsprosjektene pa @vre Romerike, men
gjennom flere uavhengige prosjekt, komplise-
rer analysene.

3.1.3.7 Analysetilneerming

| analysene har vi startet med data innhentet
ved bruk av viltkamera montert i 20 passasjer
i perioden fra mars 2012 til juni 2013. Det er
begrenset hvor mye informasjon dette mate-
rialet kan gi alene, men data fra viltkameraene
er det eneste vi har som viser hvordan elg og
folk har brukt faunapassasjene aret rundt og
det med daglige observasjoner.

Siden seNorge.no har daglige data om
sngforholdene ved passasjene kan vi innenfor
korte tidsrom sammenlikne elgens bruk av
faunapassasjene med endringer bade i sng-
forholdene og den menneskelige aktiviteten.
Vi startet derfor analysene med a undersgke
effekten av folks bruk av passasjene pa elgens
bruk uten d inkludere i modellene andre pavir-
kningsfaktorer enn sngforholdene. | analysene
har vi sett pa dette med ulike tidsvindu ved a
aggregere de daglige observasjonene til uke,
maned og sesong.

Med kameradataene kan vi ogsa under-
sgke noen av pavirkningsfaktorene listet pa
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side 21 for a se om effekten er den samme hele
aret eller om den varierer mellom sesongene.
| tillegg til menneskelig forstyrrelse og sngfor-
hold ved passasjene gjelder dette faktorer som
tredekning ved passasjene, arealandelen skog
i neeromradet og stgrrelsesmal pa passasjene.

Na kan disse faktorer ogsa undersgkes for
vinterperioden med et stgrre datamateriale nar
sporregistreringene blir inkludert. Derfor har vi
med kameradataene fokusert pa om effekten
av de nevnte faktorer varierer mellom seson-
gene, og i figur form kun presentert resultater
som avviker fra resultatene i den mer utvidede
analysen.

Ved a kombinere observasjonene fra
viltkameraene med sporregistreringene har
vi data tilbake til faunapassasjenes apningsar,
og dermed muligheten til 3 undersgke hvor
raskt elgen tilpasser seg en ny situasjon med
inngjerdede trafikkarer avlgst av enkelte
passeringspunkter. Det gjgr det ogsa mulig a
inkludere effekten av den ekstra utféringen,
som ble utfgrt pa enkelte passasjer i en del ar
etter apning, et tiltak som hadde opphgrt for
sesongen 2012/2013.

Men siden vi i den utvidede analysen ikke
kan undersgke hvor stor betydning antall elg i
passasjenes nseeromrade har pa bruken av pas-
sasjene, og dermed i hvilken grad elgtettheten
pavirker effekten av andre pavirkningsfaktorer,
er dette kun undersgkt for kameradataene
fra vinteren 2013. Tellinger av elgmgkk varen
2013 har gitt data pa den relative fordeling av
elginaromradet til de enkelte passasjene den
vinteren.

3.2 Tetthet av elg

Tellinger av elgmgkk gir supplerende informa-
sjon til observasjoner av elgens forflytninger.
Slike tellinger er vist a gi en god indikasjon pa
utvikling i en elgbestand (Rénnegard m. fl.
2008), og egnet til studier av elgens habitat-
preferanse (Mansson m. fl. 2011).
Mgkktellinger har veert gjennomfgrt pa
@vre Romerike i to tidligere perioder. | arene
1994-1996 ble tellingene utfgrt som linjetakse-
ring, med rutetaksering kun i de bratte ravinene
(figur 3.1). 1 2003 og ved nye tellinger varen
2013 ble tellingene utfgrt ved taksering av
mindre ruter (plott) utlagt i et systematisk grid.
Datamaterialet fra 1990-arene er meget

omfattende med over 5 ganger sa mange ob-
servasjoner av mgkk som i 2003 og 2013. For &
estimere tetthet kan linjetaksering veere meget
effektivt. Men telling langs linjer gir ikke samme
fleksibilitet som opptelling i avgrensede ruter
(plott), nar det gjelder a beregne den romlige
fordelingen av mgkk eller til 3 estimere sann-
synlighet for a finne mgkk.

For sammenlikninger av hele 20-ars perio-
den er tetthetene beregnetinnen delomradene
og aggregeringert til stgrre enheter. | aggrege-
ringen er det foretatt en post-stratifisering ut
fra delomradeinndelingen og deretter vektet
estimatet etter takseringsinnsats, det vil si
lengde taksert for linjetakseringene og antall
ruter i hvert delomrade for rutetakseringen (se
figur 3.1). Siden bade linjene og rutene er lagt
ut i et systematisk mgnster gjenspeiler dette
fordelingen av skog innen de ulike delomra-
dene. Ved sammenslding av delomrader der
det ble utfgrt linjetakst med omrader der det
ble gjort rutetakst er estimatet vektet ut fra
delomradenes skogareal.

| datamaterialet var variasjonen stgrre enn
snittet, noe som viser at dataene ikke fglger
Poisson fordelingen. Konfidensintervallene er
derfor beregnet konservativt (Buckland m.fl.
2001), noe som gir stgrre konfidensintervall
enn ved standard normalfordelt beregning.

| 2003 og 2013 ble GPS-mottakere brukt i
felt til 3 lokalisere den ngyaktige posisjonen av
preveflatene. Stgrrelsen pa prgveflatene var i
utgangspunktet sirkelflater pa 50 m?, men de
ble gkt til henholdsvis 100 m? og 150 m? hvis
det ikke ble funnet mgkkhauger i den minste
eller nest minste sirkelen. Dette ble gjort for a
minske antallet observasjoner uten mgkkhau-
ger, slik at en med samme feltinnsats kunne
gke presisjonen og redusere antall ruter uten
observasjoner.

3.2.1 Tetthet i passasjenes
naeromrade

Fra tellingen av elgmgkk vdren 2013 kan
tettheten av elg i naeromradet til de ulike fau-
napassasjene bli beregnet pa flere mater. En
metode vil vaere a beregne tettheten direkte
fra antall ruker i takseringsplottene som ligger
innenfor en gitt avstand fra passasjene. Palite-
ligheten av et slikt estimat vil veere avhengig
av hvor mange prgveflater som inngar og
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variasjonen mellom dem. Et annet alternativt
er @ utarbeide et rasterbasert tetthetskart
basert pa geostatistisk interpolering (kriging)
og deretter summere rasterverdiene innen
buffersonenes skogareal (flatene hvor det ble
registrert mgkk var kun utlagt i skog inklusive
myr). Da vil et stgrre antall maleflater inngad i
beregningen. En tredje mulighet er a utvikle
en prediksjonsmodell (arealbruksmodell) som
tar utgangspunkt i den habitat tilknytning som
kan avledes fra mgkktakseringen og de gvrige
geografiske data.

Det vil gi et kartprodukt, bygget pa en
generell modell, der alle maleflater (totalt
1184) inngar i utarbeidelsen. En fordel med
dette er at et slikt kart vil fa en dekning innen
hele det geografiske omradet som er dekket
av de aktuelle miljgdata, og dermed inklu-
dere flere passasjer. En ulempe med bruken
av en generell modell er at dersom modellen
mangler en eller flere variabler som pavirker
lokale variasjoner, for eksempel barrierer, vil
arealbrukskartet kunne gi feil estimat i en-
kelte omrdader. Dessuten er kvistbiomassen
inkludert som en variabel i utarbeidelsen av
arealbruksmodellen, sa dermed vil tettheten
til en viss grad vaere koblet mot mattilbudet.
Alle tre metodene er undersgkt.

3.2.2 Tetthet pa hver side av
trafikkarer

Mgkktellingene pa 1990-tallet gir et bilde av
elgens arealbruk pa Romerikssletta fgr de
store utbyggingene knytt til etableringen av
Gardermoen som hovedflyplass startet, mens
tellingene i 2003 viste situasjonen 5 ar etter
apningen av hovedflyplassen. Pa det tidspunkt
var den nye vegen mellom Gardermoen og
Hadeland (E16) nesten ferdig (apnet hgsten
2003, figur 2.1). Fra 2007 -2011 har det pagatt
gradvise utvidelser av E6 nordover fra Hauer-
seter til Minnesund, en utbygging som fgrte til
at elgens muligheter til a krysse E6 var stengt
i lengre perioder.

| tidligere mgkktellingene ble Romeriks-
sletta inndelt i en rekke mindre delomrader
(Kastdalen 1996, Kastdalen og Gundersen
2004). Denne inndelingen er opprettholdt ogsa
i 2013, men utvidet med noen nye omrader.
De nye registreringsomradene omfattet begge
sider av E16 i en 7 km strekning vestover fra

Slettmoen og langs E6 nordover fra Andelva til
tunnelinnslaget rett nord for Bogsrud.

Til undersgkelse av eventuelle barriere-
effekter av inngjerdede trafikkarer har vi delt
Romerikssletta i fire sektorer med E16 og E6
som skillelinjer (se figur 2.1 og 3.1). Inndelin-
gen er gjort med tanke pa a belyse i hvilken
grad tettheten av mgkk har blitt endret pa tvers
av disse trafikkarene.

| tillegg til sektorinndeling har vi sett pa
endringen i tetthet for 2003 og 2013 i naer-
omradet til E16 mot vest, Gardermobanen og
E6. | datamaterialet fra 2013 var hele 69% av
plottene uten elgmgkk, mens tilsvarende andel
i 2003 var 43%. Det var ogsa stor variasjon i
plott med mgkk, der noen fa hadde mange
ruker. Dette vil ofte gjenspeile elg som har veert
pa samme plass over lenger tid. | beregning av
sannsynlighet for & finne elgmgkk unngar vi
at plott med mange ruker fra et fatall elg far
stor innflytelse pa estimatet. For a fa et best
mulig estimat pa endringen har vi beregnet
sannsynligheten for a finne elgmgkk pa et 150
m? areal og sammenliknet data fra de samme
punkt i 2003 og 2013 (figur 4.21).

Hgyere tetthet pa en side av en trafikkare
kan veere forarsaket av barrierevirkning fra
trafikkaren, spesielt hvis forskjellen har gkt
etter byggingen av en veg eller jernbane.
Endringer i mengden av elgmgkk malt over
flere ar i vinteromradene kan gjenspeiling
endringer i elgbestanden. Men dersom det til
vinteromradene trekker et stort antall elg kan
tettheten av mgkk bli pavirket bade av hvor
lenge trekkelgen oppholder seg i vinteromra-
dene og ved at elg pa trekk fgrst "fyller opp"
de beste vinterbeiteomradene.

P& @vre Romerike ble forvaltningsomra-
det som fgr omfattet hele Romerikssletta og
asene mot vest i 2009 delt i to omrader med
E6 som grense. | det vestre omradet (@vre
Romerike elgregion - @RE) har det vaert et mal
a senke bestanden betydelig for a redusere
beitepresset. Samtidig har kalveproduksjonen
veaert stgrre i omradene pa gstsiden av E6 (se
delrapport 1). SettElg-observasjoner har vist
en jamn reduksjon i hgstbestanden vest for
E6 fra 1999, mens bestanden pa gstsiden pkte
fram til ca 2002 for deretter & avta svakt (se
delrapport 1) .

Dersom utviklingen i hgstbestanden
er representativ for endringene i vinterbe-
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Figur 3.1. Tetthet av elgmokk pa @vre Romerike er taksert 3 ganger med ca 10 ars mellomrom. |
den forste perioden (1994-1996) ble det benyttet linjetaksering, mens i 2003 og 2013 ble tellingene
gjort som rutetakseringer. | 2013 ble de fleste av rutene som var taksert i 2003 taksert pé nytt, og
takseringsarealet utvidet. | analyser av makktakseringene er benyttet en inndeling i de fire sektorer
som dannes ved E6 og E16 som skillelinjer. Bakgrunn: RapidEye satellittbilde fra 2013.
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standen pa Romerikssletta, kan sett SettElg-
observasjonene benyttes til & korrigere for
bestandsendringene. Vi har derfor sammen-
liknet endringen som er malt i mgkktellingene
med bestandsendringene som er registrert fra
jegerobservasjoner om hgsten. | modeller der
endringer i elgbestand kan vaere en arsak til et
endret mgnster over tid har vi inkludert data

over hgstbestand i analysene.

For a tallmessig kunne sammenlikne
SettElg-observasjoner og mgkktakseringer er
tettheten av elg per skogareal beregnet for
begge estimater. Hgstbestanden er omgjort
til tetthet i skog ved divisjon av skogarealet
innenfor vinteromradet de aktuelle ar (se figur
2.1). Endringene i skogareal er fanget opp ved
hjelp av en tidsserie med satellittdata.

@st for E6 samsvarer dette med omtrent
samme areal som SettElg-estimatene er basert
pa, men pa vestsiden utgjgr vinteromradet
kun en andel av totalomradet. Det medfgrer
at elgtettheten i vinteromradet vest for E6 blir
estimert for hgyt, siden mange dyr som som-
merstid er innenfor @RE benytter vinterom-
rader andre steder. Den prosentvise endring
er likevel den samme uavhengig om en ser pa
totalbestand eller tetthet estimert innenfor et

begrenset omrade.

Tettheten av elgmgkk er omgjort til tetthet
av elg i skog ved a korrigere for hvor mange
ruker elgen produserer hvert dggn og lengden
pa tidsperioden mgkktellingene omfatter. Vi
har ikke malinger pa dette fra @vre Romerike,
men fra europeiske undersgkelser har dette
tallet variert fra 14 — 27 mgkkruker i dggnet
ut fra habitat og fedetilbud. | Norge og Finland
er det gjort ngyaktig opptelling i sportraséer,
og i begge disse undersgkelser var snittet pa
23 ruker/dggn (Andersen m. fl. 1992, Matala
& Uotila 2013), med noen forskjeller for kjgnn
og alder. Vi har derfor brukt 23 ruker/ dggn
som et snitt. Vi kan ikke vite ngyaktig hvor lang
tid mgkkrukene har ligget, men har anslatt
en periode pa 5 maneder (fra desember ftil
takseringen i starten pa mai) ut fra at sngen
vinteren 2013 kom pa Romerikssletta i slut-
ten av november og |3 til ca. 20. april og fra
trekktidspunktene til de GPS-merkede elgene.
Valgene her pavirker nivaet pa beregningen av
elgtetthet fra mgkktellinger, men endrer ikke
den relative forskjell i tetthet mellom to sider

av en trafikkare.

3.3 Elgens vinterbeite
3.3.1 Elgens beite

Elgens vinterbeite pd @vre Romerike er under-
spkt tidligere (Kastdalen 1996). |1 2013 ble det
gjort nye malinger av hvor mye elgen beitet
ulike treslag og hvordan beitepresset fordelte
seg pa @vre Romerike. Registreringen av elgens
beite ble gjort samtidig med takseringen av
mgkk pa alle punkt som |3 i skog. | en sirkel med
radius 2 m (12,5 m?) rundt hvert malepunkt
ble alle treer i hgydesjiktet 0,5-3,5 meter telt
opp etter treslag og graden av beiteskader
ble notert for hver treslagstype etter en skala
fra 1-4 der 4 uttrykker meget sterk beiting
(Solbraa 2008).

For ogsa a fa detaljerte data over forde-
lingen av elgens vinterbeite pa @vre Romerike
ble det laget et heldekkende beitekart. Na var
det tidligere ikke utviklet noen metodikk for
a lage slike kart ved bruk av flere fiernmalte
datakilder. Dermed var et stgrre utviklingsar-
beid ngdvendig far @ kunne lage et detaljert
kart over fordelingen av elgens vinterbeiteres-
surser. Metoden som ble utviklet kan inndeles
i fem ulike trinn.

3.3.2 Elgens beitetilbud

Trinn 1: Allometriske funksjoner

Til 4 lage et detaljert kart over elgens vinter-
beiteressurser trengs ngyaktige malinger av
biomasse innen utvalgte prgveflater. Den mest
ngyaktige metoden for beregning av biomasse
innen prgveflater er 3 hgste de treerne og
buskene som vokser der og deretter veie de
delene som er av interesse (Roxburgh m. fl.
2015). Men slike malinger er meget tidkre-
vende, og dermed ikke praktisk & giennomfgre
i stor skala. Fgrste trinn i prosessen er derfor
a utvikle matematiske funksjoner som knytter
morfologiske dimensjonsmal til biomassen av
et tre eller deler av et tre. Nar slike allometriske
funksjoner er etablert er det en langt mer
kosteffektiv metode til 3 estimere biomasse
enn klipping og veiing av kvister (Marshall
m.fl. 1990).

Utviklingen av slike allometriske funksjo-
ner en tidkrevende prosess da det pa et utvalg
av treer fgrst ma gjgres dimensjonsmalinger
av ulike variabler, og deretter klippe, t@érke og
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veie de gnskede komponentene. Et slikt arbeid
ble utfgrt pa @vre Romerike i 1994 (Kastdalen
1996), og allometriske funksjoner ble utviklet
fra malinger av 75 treer.

Det eri seinere ar gjort undersgkelser for
a klarlegge hvor mange traer som trengs til a
utvikle ngyaktige funksjoner for beregning av
biomassen av hele tre (Roxburgh m. fl. 2015).
Anbefalt antall treer variere fra 17-166, avhen-
gig av variasjonen i de ulike studier. Na benyt-
ter elgen kun tynne kvister i et visst hgydeniva,
sa allometriske funksjoner for kvistbiomasse
vil bli mer komplisert enn biomassen av hele
treer. For a styrke de allometriske modellene
ble datasettet fra 1994 ble supplert med nye
data fra 1996, som ikke tidligere er analysert,
og nye allometriske modeller utviklet.

Biomassen av hele trzer avledes ofte fra
morfologiske mal som stammediameter (1,3
m over bakken) og treets hgyde. Til beregning
av kvistbiomassen malte vi i tillegg: stam-
mediameter ved bakken, hgyden til kronen,
kronediameter der kronen var bredest og
kronediameteren i rett vinkel pa denne.

Mengden av kvist pa traer av samme
treslag og hgyde er avhengig av kronetett-
heten. Mange faktorer pavirker dette. Vi har
derfor undersgkt om inkludering av subjektive
bedgmmelser vil gi mer ngyaktig biomas-
seestimat. Til det har vi vurdert: kroneform,
plassering (gradert vurdering i 1-5 etter hvor
undertrykket treet er), tetthet av kvist i trekro-
nen (gradert vurderingi 1-5 der 5 er tettest) og
hvor hardt treet var beitet (gradert vurdering
i 1-4, Solbraa 2008).

Faktorer relatert til voksested kan tenkes
a forbedre beregningen av kvistbiomasse, men
bruk av slik informasjon kan gjgre funksjonene
mer stedsrealterte enn gnskelig. Vi har derfor
ikke undersgkt i hvilken grad egenskaper som:
strata (as, flatt, ravine), vegetasjonstype, hogst-
klasse (2,3,4/5), bonitet (lav, middels, hgy) og
eksposisjon pavirker biomasseestimatet.

Elg beiter ikke pa alle treslag, sa beite-
malingene er konsentrert til de treslag som
ble preferert av Romerikselgen i arene 1994
og 1995 (Kastdalen 1996). Disse preferanse-
studiene er ogsa lagt til grunn for a fastsette
tykkelsen pa de kvister elgen beiter. Vi har valgt
a klippe kvist for hvert treslag ved tykkelsen re-
presentert av 90% persentilen for de kvistene
som ble beitet. Malinger ble gjennomfgrt pa

over 9000 kvist i 52 sportraséer etter elg. Disse
data gav ogsa informasjon om hvilke hgyde-
klasser av treer elgen beitet. Til beitemalingene
valgte vi ut treer med omtrent samme hgyde-
fordeling som beitetreaerne. | sportraséene var
fordeling av beitede traer pa: 43%, 36% og 21%
for henholdsvis hgydeniva 0-3, 3-6 og over 6
meter, mens fordelingen i prgvematerialet er:
39%, 37%, 23%. | utvelgelsen av tre ble det
ogsa lagt vekt pa a velge tre med varierende
kronetetthet og beitegrad fordelt pa raviner,
flate morenepartiene og skogkledde aserinnen
ulike deler av Romerikssletta. Hgydesjiktet
elgen beiter kvist kan variere med sngforhol-
dene. Av praktiske grunner definerte vi dette
til 0,5-3 meter, og kvister ble kun malt innenfor
dette hgydesjikt.

En rekke ulike strukturelle modeller er
benyttet for a beregne biomasse (Picard m. fl.
2012), men siden vanlige potensfunksjoner har
vist seg a gi gode estimat for en rekke treslag
(Paul m. fl. 2013) og kan gjg@res lineaere ved lo-
garitmisk transformasjon har vi valgt & benytte
dem. Utvikling av allometriske funksjoner for
a beregne kvistbiomasse tilgjengelig for elg er
utfgrt av van Beest m. f1 (2010) i et studieom-
rade pa grensen mellom Telemark, Buskerud
og Vestfold. Det er ikke kjent i hvilken grad
allometriske funksjoner utviklet i et omrade
kan benyttes til 3 beregne kvistbiomasse et
annet sted.

Oppmaling av
kvist i elgens

beitehgyde er en
arbeidsom opp-

gave i de frodige
skogomréadene péa
Romerikssletta.
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Figur 3.2.
Prosjektomrader
for LIDAR-data.
Ruteinndelingen
viser hvordan
LiDAR-dataene var
oppdelt ved leve-
ring. Det meste
av det sentrale
studieomradet er
dekket av ett opp-
tak i 2013. Stripe-
inndelingen viser
hvordan det store
sentrale omradet
ble delt opp i min-
dre enheter for a
kunne analyser de
store datameng-
dene.
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Trinn 2: Maling av beiteressurser i utvalgte
proveflater

| underspkelsene pa 1990-tallet ble skogarealet
forst kartlagt fra satellittdata til 10 bestands-
klasser. Deretter ble det gjort dimensjons-
malinger i en rekke bestand som var tilfeldig
utvalgt med tanke pa a dekke ulike skogtyper
og aldersklasser. Fra disse malingene ble gjen-
nomsnittsverdier for de kartlagte bestandsklas-
sene beregnet. Metodikken krevde ngyaktig
oppmaling av prgveflatene innen de utvalgte
bestand, men presis stedsangivelsen var ikke
ngdvendig.

For & utnytte data fra flybaren LiDAR og
nye hgyopplgselige bildedata, ma derimot
lokaliseringen av maleflatene veere meget ngy-
aktig. Under feltarbeidet i 2013 benyttet vi to
hgypresisjons GPS-enheter (Trimble GeoXH og
Geneq SX Blue Il) med differensiell korreksjon.
Trimble enheten mottok sanntidskorreksjon via
telenettet slik at ngyaktigheten ble bedre enn
50 cm, mens Geneg-enheten benyttet satel-
littbasert korreksjon. Ngyaktigheten av Geneg-
mottakeren ble testet pa kartverkets fastpunkt
og gav i snitt et avvik pa 0,8 meter. Nar skogen
rundt et malepunkt var tett, fungerte Geneg-
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mottakeren best, sa den ble benyttet pa flest
proveflater (41 stk.).

| 2013 ble det gjort malinger i 56 prgve-
flater fordelt pa ulike skogbestand pa @vre
Romerike (figur 3.4), og totalt ble dimensjons-
malinger foretatt pa 2098 treer. Hver prgveflate
bestod av et kvadrat pa 10x10 meter som
igjen var delt inn i fire kvadratiske maleruter
av 5x5 meter orientert mot geografisk nord
og plassert slik at de passet ngyaktig med det
grid som bade satellittbildene og LiDAR data-
ene ble tilpasset. GPS-enhetene ble brukt til
lokalisere prgveflatens senterpunkt, og fra det
ble rutene oppmalt ngyaktig med maleband.
| tillegg til de 4 kvadratene (hovedplott) ble to
sirkulzaere plott pa 12,5 m? lagt utinnen samme
bestandstype i en avstand av 30 meter fra
hovedplottets senterpunkt. Ekstraplottene ble
plassert slik at de 13 pa en rett linje gjennom
prgveflatens senterpunkt. P hvert tre innen
hvert plott malte vi de samme morfologiske
parametre som ble bruk til utviklingen av de
allometriske ligningene.

Trinn 3: Tilrettelegging av optiske satellitt-
data og LiDAR-data

I trinn 3 utvikles modeller som knytter feltma-
lingene til heldekkene kartdata. Nar det skal bli
laget kart over beiteressursene for store areal,
slik som her hvor studieomradet inkluderer
to forvaltningsomrader for elg, vil som oftest
bestandsdata vaere av ulik kvalitet og alder.

Det er tidligere gjort forsgkt a beregne
biomassen av tilgjengelig kvistbeite med bruk
av LiDAR-data (Lone m. fl. 2014). LiDAR-data
kan ikke skille treslag i yngre skog. | dette pro-
sjektet har vi derfor undersgkt om det kan
utvikles modeller der kvistbiomassen kan av-
ledes direkte fra en kombinasjon av LiDAR- og
optiske satellittdata.

Data fra fly- eller satellittbarne sensorer
krever tilrettelegging fgér de kan inngd i ana-
lyser. Prosjektet fikk tilgang til LiDAR-data for
hele studieomradet, og med gkonomisk bidrag
fra Norsk Romsenter kunne nye opptak fra
RapidEye-satellitten bli bestilt. LiDAR-dataene
ble levert i LAS-formatet for 14 ulike prosjekt
som samlet dekket hele studieomradet i pe-
rioden 2007-2013 (figur 3.2).

Et prosjekt fra 2013 dekket store deler av
det sentrale studieomradet. Prosjektene var
tatt opp med en tetthet av laserpunkter som
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varierte fra 1 - 23 punkt/ m? med 1,5 punkt som
medianverdi. Med disse data var det mulig a
male den tredimensjonale strukturen i skogen
(figur 3.3).

Fra hvert LiDAR-prosjekt og i rutestgrrel-
ser pa 1x1 og 5x5 meter beregnet vi en digital
hgydemodell (DTM) for bakkenivaet, en over-
flatemodell (DSM) og en modell over vegeta-
sjonens hgyde (CHM) ved bruk av programva-
ren FUSION (McGaughey 2015). Vegetasjonens
hgyde ble beregnet som differansen mellom
DSM og DTM. | tillegg til hgydeinformasjonen
ble tettheten i skogen beregnet i hgydesjiktene
0,5-3,5 meter; 3,5-10 meter og over 10 meter
basert pa prosentandel lasertreff som ble re-
flektert tilbake fra hvert av disse hgydelagene.
Innenfor en rutestgrrelse pa 1 meter klas-
sifiserte vi ogsa vegetasjonshgyden til en av
hgydesjiktene ovenfor, og deretter aggregerte
vi dette til rutestgrrelsen pa 5 meter ved a telle
opp antall 1 m ruter innen hver hgydeklasse.

RapidEye opptakene ble gjort 11. juni,
15. juni (2 scener) og 6. juli i 2013 (figur 3.4)
med bakkeopplgsning pa 5 meter. Scenen fra
15. juni ble valgt til hovedscene, da det var
minst skyer og dis i dette opptaket. Hver av
scenene ble ortokorrigert basert pa bakke-
punkt hentet fra flyfoto i omlgpsprogrammet
(norgeibilder.no) og med den nasjonale 10
meters hgydemodellen som datagrunnlag.
Skyer, slgr og skyskygger ble identifisert og
maskert i alle scenene, deretter ble scenene
normalisert til hovedscenen (Chen m. fl. 2005).
Piksler forurenset av skyer, slgr og skyskygger
i hovedscenen ble erstattet med piksler fra de
andre scenene prioritert ut fra naerhet i tid til
hovedscenen. Pa denne maten ble det mulig
a skape en nesten skyfri RapidEye-kompositt
for 2013. | tillegg til de 5 spektrale bandene i
RapidEye-dataene beregnet vi vegetasjonsin-
deksen NDVI (rgd kanal i forhold til naerinfra-
red), og tilsvarende indeks for kanalene «Red
Edge» og grgnn.

For a lage en inndeling i Igvskog, furuskog
og granskog ble det fgrst utfgrt en styrt klas-
sifikasjon for furu basert pa treningsdata fra
kjente lokaliteter av furutreer. Deretter ble gran
skilt fra Igvskog ved terskling av NDVI-verdien.
For a fa data over de endringer som skjer i sko-
gen gjennom vanlig skogsdrift og ved utbygging
har vi hatt et samarbeid med Universitetet i
Maryland. Vi har fatt analysert en tidsserie av

scener fra Landsat5 og Landsat7 tilbake til 1984
etter metodikk utviklet for global skogoverva-
king (Hansen m. fl. 2013). Dette har gitt arlige
data for de areal der skog har blitt fjernet og
data i fem tidsperioder over kronedekningen
(%) innen ruter pa 30 x 30 meter.

Dataene over skogavvirkningen innehol-
der noe stgy fra feilklassifisering av sma areal
(1-3 piksler) og fordi ruteopplgsningen pa 30
meter medfgrer at ruter merket som avvirket
kan inneholde partier med skog som ikke er
hogd og det motsatte; partier i naboruter til
merkede ruter som er blitt avvirket.

For fastsettelse av alderen pa skog i et
omrade er det ikke sa kritisk, men skal vi kunne
utnytte ngyaktigheten i LiDAR-dataene slik at
vi kan ta hensyn til variasjonen innen enkelt-
flater bgr stgyen fra et datasett med 30 meters
oppl@sning reduseres. Det er gjort ved fgrst a
foreta en pikselbasert filtrering og deretter en
objekt-orientert analyse i programmet eCog-
nition (Trimble 2016).

| den objekt-orienterte analysen benyttet
vi endringsdata fra Landsat, en SPOT-scene fra
1994, RapidEye-scenen fra 2013 og trehgyde
fra LIDAR-dataene. Alle data blir i denne pro-
sessen resamplet til opplgsningen av det
mest detaljerte datasettet, slik at endringene
identifisert med 30 meters Landsat-data ble
resamplet til 5 meters oppl@sning. Deretter ble
den geometriske opplg@seligheten forbedret
ved en iterativ prosess som fgrst «fanget inn»
nye grensepiksler med verdier naer flatesnit-
tet, deretter fjernet andre grensepiksler med
verdier som avviker mye fra flatesnittet og til
slutt fjernet sma areal (under 1,8 mal) som I3
inne i en bestand (som en @y). Prosessen fg-
rer til at enkelte sma omrader med hogst blir
fiernet, mens stgrre areal blir beholdt og mer
korrekt arrondert.

Figur 3.3.
Bruk av flybaren

laser (LIDAR) har

fatt stor anven-

delse til kartlegging
av den tredimen-
sjonale strukturen

i skogen, og er
0gsa egnet til
kartlegging av

elgens vinterbeite.
lllustrasjonen viser

LiDAR-data fra
faunapassasjen
over Gardermo-

banen ved Flatner-

tiern.
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Figur 3.4. Sam-
mensetting av 4
opptak fra satellit-
ten RapidEye som
alle var forurenset
av skyer til en nes-
ten skyfri mosaik-
kert scene. Skyer,
slgr og skyskyg-
ger er klassifisert

i alle scenene,
deretter er de tre
stgttescenene (de
tre gverste) norma-
lisert til opptaket
15. juni basert

pé regresjon av
spektralverdiene
etter metodikk fra
Chen m.fl. 2005.
De stgypévirkede
piksler i hoved-
scenen er erstattet
med data fra et
av de tre andre
opptakene etter
en prioriterings-
rekkefalge basert
pé neerhet i tid til
hovedopptaket.
Lokaliseringen av
feltplott for méling
av kvistbiomassen
er vist i blatt.
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Trinn 4: Biomassemodell for data fra 2013

For a lage modeller til beregning av kvistbio-
masse tilgjengelig for elg vinterstid benyttet
vi malingene i sub-plottene pa 5x5 meter som
referansedata. Til utvikling av en prediksjons-
modell over kvistbiomassen tilgjengelig for elg
testet vi forklaringsvariabler fra ulike kilder;
flybaren LiDAR, optiske satellittdata fra Rapi-
dEye og Landsat, data fra AR5-kartproduktet
og data fra SatSkog-produktet (Gjertsen 2007;
tabell 3.2).

| utviklingen av en prediksjonsmodell
undersgkte vi ngyaktigheten av ulike datami-
neringsalgoritmer, da disse algoritmene van-
ligvis gir bedre prediksjoner enn parametriske
modeller. Vi undersgkte algoritmene: «<Random
forest» (Breiman 2001), «Gradient Boosting
Machine» (Friedmann 2002), «Support Vector
Machine» (Vapnik 1999) og Cubist (Quinlan
1992,1993, Kuhn & Johnson 2016). Utvelgelse
av variabler ble basert pa algoritmenes viktig-
hetsindeks og kryssvalideringsresultat.
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Trinn 5: Dynamisk biomassemodell

Data fra RapidEye-satellitten og LIDAR-oppta-
kene gir et gyeblikksbilde av tilstanden, og sier
ikke noe om endringene i skogen eller vekst-
forholdene. To nasjonale datasett har denne
typen informasjon. Det ene er NIBIOs SatSkog-
produkt med informasjon om skoglige para-
metere modellert fra Landsat data ved bruk
av Landsskogstakseringen som treningsdata og
det andre er instituttets ressurskartserie ARS.
For studieomradet viser SatSkog tilstanden i
2007 og all informasjon om hogsttidspunkt
er beregnet fra strukturen i ett satellittbilde.
Aldersngyaktigheten i SatSkog er for liten til
at kartet kan brukes i endringsanalyser. AR5
gir ikke informasjon om avvirkningsar, men
har informasjon om vekstforholdene. AR5
har en enklere inndeling i bonitet enn H40-
inndelingen som skogsbruket benytter. Vi har
derfor brukt H40-data i de omradene vi hadde
tilgang til slike data (MEVs eiendom, Eidsvoll
kommune, Romerike allmenning) og AR5 for
resten av arealet.

| den videre utviklingen til en dynamisk
biomassemodell har vi lagt vekt pa a beholde
de forskjeller som kommer fram i LiDAR-data-
ene for bestand av samme type og alder, og
ikke bare bruke gjennomsnitt for en bestands-
type. For a kunne gjgre det matte vi utvikle en
modell for hvordan biomassen endres med
bestandsalder.

Som grunnlag til 3 utvikle tilvekstfunksjo-
ner for kvistbiomasse i bestand har vi brukt

bestandsdata fra Mathisen Eidsvoll Vaerk
(MEV) siden disse romlig sett er mer detaljerte
enn informasjonen fra Landsat og inneholder
informasjon om alder pa bestandene. Siden til-
veksten pavirkes sterk av bonitet har vi utviklet
kurver for biomassetilveksten til 3 bonitetsklas-
ser (lav 6-11, middels 12-14 og hgy 17-26) ved
en forenkling av H40-inndelingen. Deretter har
vi for hver 5x5 meters rute beregnet forskjellen
mellom den malte biomasseverdien og en verdi
estimert fra bestandets alder.

Nar denne forskjellen blir uttrykket som
en andel av den forventede verdi (estimert ut
fra bestandets alder) kan avviket fra bestands-
snittet (forventningen) benyttes til a8 korri-
gere estimatene som fremkommer gjennom
tilvekstmodellen. Metoden gjgr det mulig a
beregne nye biomassekart for et gitt ar der av-
viket fra forventningen i hver 5 x 5 meter rute
blir ivaretatt. Dersom arealet er avvirket etter
at LiDAR-opptaket er gjort, ma kvistbiomassen
bli estimert som et gjennomsnitt for bestandet
ut fra alder.

Nar gir tidsserien fra Landsat kun data
om avvirkning tilbake til 1985. Til & estimere
alder pa bestand som er eldre enn 1985 har
vi utviklet sammenhenger mellom trehgyde
(malt med LIDAR) og alder for de samme 3
bonitetsklasser som ble benyttet til 8 beregne
biomassetilveksten. Ogsa her har MEVs be-
standskart dannet datagrunnlaget siden dette
datasettet har aldersestimering pa bestandene
langt over de 28 ar som Landsat-serien gir.

Tabell 3.2. Datakilde og variabler til bruk i analyser for beregning av kvistbiomasse.

Kilde Data
LiDAR Dekningsprosent i 3 hgydesjikt
Trehgyde

Stigningsgrad

Indekser for: varmeinnstraling (Parker 1988), terrengets ruhet (Sappington m. fl.
2007), topografisk posisjon (Weiss 2001, Jenness Enterprises 2016).

Treslagsfordeling

RapidEye | Alle 5 kanalene (bla, grenn, rgd, rgd kant, naer-infrargd)
Vegetasjonsindekser (grgnn, réd og RedEdge mot Nzer-Infrargd kanal)

Landsat Alder etter avvirkning
Kronedekning

AR5 Bonitet og treslag

SatSkog Prosentandel: furu, gran og lauv
Bestandsalder

31



et

Elgprosjektet i Akershus 2008-2013, del 2

32

3.4 Elgens arealbruk

Data fra GPS-instrumenterte elg kan gi in-
formasjon om elgens forflytningsmegnster og
arealbruk. Men GPS-instrumentert elg utgjgr
kun en liten andel av elgbestanden, og det
er vanskelig @ merke elg pa en slik mate at
GPS-dataene blir geografisk representative for
et stgrre vinteromrade. Tellinger av mgkk re-
presenterer en alternativ kilde til informasjon
om elgens arealbruk, og med riktig design kan
data samles inn sa de blir representative for
et stgrre studieomrade. Da vil de ogsa veere
meget egnet som grunnlag for & utvikle en
arealbruksmodell som bade identifiserer de
faktorer som har stgrst betydning for elgens
valg av oppholdsomrader og som i kartform
beskriver hvordan elgen vinterstid benytter
arealene pa @vre Romerike. Dette er informa-
sjon som i kommunal og regional forvaltningen
bgr bli benyttet aktivt i arealforvaltningen.

3.4.1 Prediksjonsmodell

For a lage et detaljert som kart viser hvordan
elgen bruker omradene pa Romerikssletta ma
det fgrst utvikles en prediksjonsmodell ut fra
et sett med miljgvariabler. Mgkktellingen fra
2013 er brukt som grunnlag for en slik modell. |
2013-tellingen var det en hgy andel maleflater
uten mgkk. Pa grunn av den hgye andelen med
0-observasjoner i malingene har vi vurdert
sannsynligheten for & finne minst en mgkkruke
mer robust enn analyser for 3 beregne antall
mekkruker. Derfor er den binzre tilnaermingen
(m@kk eller ikke-mgkk) benyttet i prediksjons-
modelleringen.

Det gir en modellering av sannsynlighet til-
svarende det som er presentert i strekningsval-
ganalysen fra GPS-dataene (se delrapport 1).
I mpkktellingene bygger modellberegningen
pa data over bade bruk og ikke-bruk etter en
randomisert design. Nar prediksjonsmodeller
er basert pa data fra merkede dyr mangler in-
formasjon om hvor elgen ikke har vaert, isteden
ma et sett med tilfeldige punkt legges ut som
bakgrunnsdata.

Strekningsvalganalysen og arealbruksana-
lysen gir analyser fra to uavhengige datasett.
Mens strekningsvalganalysen, og det avledede
friksjonskartet, forteller hvilke areal elgen
oppfatter best egnet for forflytninger, forteller

arealbruksanalysen og arealbrukskartet hvilke
areal elgen oppfatter som de beste a oppholde
seg i vinterstid. De faktorer som i arealbruksa-
nalysen gir best forklaring pa det mgnster som
fremkommer uttrykker elgens avveiing mellom
nytte og risiko.

Arealbrukskartet, som viser hvordan elgen
brukte omradene pa Romerikssletta vinteren
2013, er laget med en opplgsning pa 5 x 5
meter. Modellen kartet bygger pa uttrykker
sannsynlighet for at et areal er brukt av elg,
men kartet gir samtidig en relativ indeks pa
tettheten av elg.

3.4.2 Algoritmer og variabler

Det finnes mange algoritmer som kan benyttes
til 3 lage prediksjonsmodeller. Generelt er det
ogsa slik at for a prediktere et utfall gir algorit-
mer tilhgrende en gruppe kalt «maskinlaering-
salgoritmer» bedre resultat enn tradisjonelle
parametriske algoritmer, og de er mer robuste
(Cutler m.fl. 2007, Rogan m. fl. 2008). Spesielt
gjelder dette for kompliserte datasett.

Vi har undersgkt flere sveert effektive
maskinlaeringsalgoritmer. Flere av disse identi-
fiserer relevante variabler blant et stort utvalg
ved & randomisere bade utvalget av data og
variablerien rekke regresjonstre. Algoritmene
benytter en ikke-parametriske tilnaerming og
kan fange opp komplekse interaksjoner ved
Igpende validere resultatet mot uavhengige
data (Olden m.fl. 2008). | parametriske model-
ler er det en tommelfingerregel at det bgr veere
minst 15-20 datapunkt for hver parameter som
skal beregnes. Ved ikke-parametriske modeller
validert pa uavhengige data er dette ikke sa
kritisk. Maskinlzeringsalgoritmene er robust
ovenfor korrelerte variabler og ikke-relevante
variabler.

Ulempen med disse algoritmene er
kompleksiteten som gjgr det vanskeligere 3
tyde faktorenes innbyrdes betydning, selv
om de rangeres etter hvor viktige de har veert
i modellberegningen. For eksempel vil en
maskinlaeringsalgoritme som Random forest
(Breiman 2001) kunne velge flere korrelerte
variabler blant de mest betydningsfulle. Derfor
har vi benyttet maskinlaeringsalgoritmer til a
lage et kartprodukt over elgens arealbruk og
tradisjonelle parametriske modeller i studier
av de enkelte variablers effekt.
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Tabell 3.3. Variablene som ble benyttet i analyser av elgens arealbruk. | et GIS ble data trukket ut
fra digitale kart enten som avstandsvariabler eller som mengderelaterte variabler innen sirkulaere
buffere med radius 25, 50, 100, 250 og 500 m rundt malepunktene. Totalt utgjor dette mer enn 200

ulike miljgvariabler.

Type Avstandsmal

Mengdemal

Samferdsel, Samferdsel:
bebyggelse og Veger av ulike kategorier,
jordbruk Gardermobanen, over-/

underganger av ulike typer

og sterrelser, viltgjerder/
stengsler

Bebyggelse: naermeste bo-
lighus, tettbebyggelse (SSB)

Antall km veg og jernbane fordelt pa type.
Antall hus og antall bolighus

Antall personer bosatt (hentet fra SSBs 250
meter grid)

Areal av jordbruksland

Areal av tettbebyggelse

Avstand til neermeste
skogkant

Skoglige data

Areal av skog og areal skog i ulike hgy-
deklasser (1-4 m, 4-10 m, over 10 m) og
tetthetskategorier

Andel skog dominert av gran, furu eller lgv
Gjennomsnittlig alder pa skog

Ulike mal for biomasse av vinterkvist

Topografiske
data

Topografisk posisjonsindeks for avstander
pa 100, 200, 500 og 1000 meter (Weiss
2001)

Ruhetsindeks (Sappington m.fl. 2007)
Hgyde over havet, marin grense, bratthet,
eksposisjon

Data om sngfor-
hold

Sngmengde 15. februar 2013. Hentet fra
sngdybder i seNorge.no gridet

| utviklingen av en parametrisk modell har
vi undersgkt de variablene som fra maskinlae-
ringsalgoritmene ble identifisert 3 ha stgrst
betydning og unngatt korrelerte forklaringsva-
riabler. Utvikling av gode modeller for elgens
arealbruk ut fra miljgdata er ikke lett; til det er
sammenhengene med ulike miljgvariabler ofte
komplekse, ikke-lineaere, avhengige av skala og
kan opptre i interaksjoner med hverandre. Ut
fra kunnskap om elgens habitatbruk kan vi anta
hva som er viktig, men ikke velge mellom ulike
uttrykksformer av en variabel eller i hvilken
avstand fra elgens oppholdssted variabelen har
betydning. | modelletableringen har vi derfor
latt dataene identifisere sammenhengene
fremfor a velge et fatall ut fra en hypotese.

Ved slik tilnaerming bgr variablene i mo-
dellen bli valgt ut fra hvor godt de fungerer
pa data som ikke blir benyttet til 3 etablere
modellen (uavhengige data). Til det er kryssva-

lidering godt egnet. Ved slik validering settes
et antall datapunkter til side og brukes kun til
a beregne modellens ngyaktighet. Dette blir sa
gjentatt et antall ganger med ulike utvalg, og
gjiennomsnittet av disse utvalg blir brukt i den
endelige valideringen. Den endelige modellen
blir derimot avledet fra alle datapunkt.

| analysene er det innhentet en rekke
miljgvariabler enten ved a beregne avstander
til hvert malepunkt eller mengderelaterte
forhold i sirkuleere buffere rundt hvert punkt.
Som radius er valgt 25, 50, 100, 250 og 500
meter. Totalt ble over 200 variabler analysert
med data fra satellittene RapidEye og Landsat,
fra LiDAR-opptak og fra eksisterende kartdata
AR5, Vegbase, SSBs befolkningsdata, matrik-
keldata). | tillegg ble datamaterialet supplert
med ulike topografiske data (tabell 3.3).
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3.5 Programvare og kan forklares av de uavhengige variablene i en
nﬁyaktighetsmél mo.del.l. RZ-V(.erdlen uttrykl.<er der.med andelen av
variasjonen i den avhengige variabel (Y) som er
Vi har benyttet en rekke ulike dataprogram i  forklart med de uavhengige variablene (Xj). For &
analysene. For tilretteleggingen og i geogra- fa en god validering av modellene, uansett type,
fiske analyser er benyttet programmene ESRI  har vi valgt & benytte gjennomsnittsverdien fra
ArcGis, QGIS, SAGA, Trimble eCognition, PCI  en 10-fold kryssvalidering repetert 10 ganger. |
Geomatica og FUSION (McGaughey 2015). De  analyser med fa observasjoner (< 25) ble antall
statistiske analysene er foretatt i R (2016) ved  fold redusert til 7.
bruk av en rekke bibliotek; raster, caret, mgcy, I modellen av elgens arealbruk, som er ba-
ordinal og glmmADMB, som de viktigst og  sert pd tilstedevaerelse eller ikke av elgmgkk, er
ggplot2 (Wickman 2009) for presentasjonene.  AUC-verdiene (Jiménez-Valverde 2012) benyttet i
Det er flere ulike mal som kan uttrykke hvor ~ modellvalideringen. AUC-verdien er lite pavirket
godt en modell beskriver den mélte variasjonen.  av ubalanse i datasettet og fokuserer pa hvor godt
Vi har gjennomgéende benyttet R?, som gir et modellen velger riktig verdi i et binaert utvalg.
mal p& hvor godt et sett med observasjoner  Dersom valget er tilfeldig blir AUC-verdien 0.5.

E16: Bratabekken. e "4 LE16: Sprlivegen

Eksempler pé uli-
ke typer av fauna-
passasjer som
inngar i under-
sokelsen. Foto:
Statens kartverk
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41 Faunapassasjer de kontrollerte passasjene lokalisert til E16, E6

eller Gardermobanen pa @vre Romerike (figur
En rekke ulike typer av faunapassasjer er  4.1). For & fa en oversikt pa hvilke sammenhen-
undersgkt (se bildeeksempler pa side 34).  ger det kan veaere mellom antall passeringer
Bortsett fra tre underganger pa E6 i Stange er 3y elg og de underspkte faktorer har vi forst

Figur 4.1. Lokalisering av faunapassasjene i den sentrale delen av undersokelsesomradet pa
@vre Romerike. Gul sirkel= overgang, gren sirkel = undergang. Rad sirkel er faunapassasjer
som ikke har inngatt i undersgkelsen. Tallene etter navnene viser passasjebredden i meter.

Bakgrunn: Ortofoto 2012 og 2013.
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beregnet korrelasjonskoeffisientene mellom
elgens bruki2012/2013 sesongen og et utvalg
av faktorene (tabell 4.1 a og b).

Sngdybden ved passasjene viste en
svak positiv sammenheng med elgens bruk.
For de gvrige faktorer, hvor det var mulig a
male effekter hele aret, var sammenhengen
tydeligst i barmarksesongen. For menneske-
lig forstyrrelse var det ingen sammenheng
vinterstid, men en svak negativsammenhengii
barmarksperioden. Ved flere av passasjene var
folk ofte observert i grupper, men det gavingen
vesentlig endring a telle observasjoner av folk/
kjgretpy istedenfor antallet. A gke tidsvinduet
for registrering av observasjoner fgrer ofte til
redusert variasjon, og for disse data forsterket
det ogsa den negative sammenhengen mellom
elg og folk.

Elgens bruk av faunapassasjene viste vin-
terstid liten sammenheng med passasjenes
dimensjoner, slik som stgrrelse og forholdet

mellom bredde og lengde, mens ogsa denne
sammenheng var tydeligere i barmarksperio-
den. Vegetasjonen ved passasjene og forhold
i passasjenes naeromrade viste en sammen-
heng som var forskjellig i vintermanedene og
barmarksperioden. Ut fra korrelasjonskoeffisi-
entene ser det ut til at sammenhengen er mer
uklar for faktorer ved selve passasjene enn for
forhold i neeromradet. Et unntak er effekter av
passasjebredden i barmarksperioden.

Nar det gjelder neeromradets stgrrelse
viser malinger av bade skjul og mattilbud
innenfor et areal avgrenset til 500 meter fra
passasjene en lavere korrelasjon enn nar area-
let er utvidet til 1 eller 1,5 km. Det indikerer
at neeromradet bgr betraktes som et omrade
innenfor minst 1 km avstand fra passasjene.
For mattilbudet vinterstid var ogsa sammen-
hengen bedre nar tilbudet ble utrykt for siden
med lavest kvistbiomasse sammenliknet med
snittet av begge sider.

Tabell 4.1. Sammenhengen mellom elgens bruk av faunapassasjene? og a) faktorer som sngdyb-
den ved passasjene (vinter) og folks bruk av dem? (bade vinter- og barmarksesongen), og

b) faktorer knytt til egenskaper ved passasjene eller i neeromradet. For de tidsrelaterte faktorene er
korrelasjonene beregnet med fire ulike tidsintervall og for faktorer i neeromréadet innen tre ulike av-
standsoner. Datamaterialet omfatter 20 passasjer som ble overvaket med viltkamera i 2012/2013.

Faktortype a) Malt som Dag Uke Maned Sesong
Sngdybde cm Vinter 0,10 -0,07 0,15 0,15
Menneskelig bruk  Antall personer Vinter <0,01 0,02 <0,01 <0,01

Barmark -0,08 -0,16 -0,24 -0,36

Antall observasjoner  Vinter <0,01 <0,01 <0,01 0,03
av personer/grupper  Barmark -0,03 -0,17 -0,25 -0,34

Faktortype b) Faktor Malt som Avstand Vinter Barmark
Egenskaper ved passasjene Dimensjon  Bredde (m) -0,03 0,77
Bredde/Lengde -0,14 0,45
Vegetasjon ved passasjen % areal tredekt? 50 0,36 -0,07
Forhold i nseromradet Skjul % skogareal, 500 0,21 -0,72
begge sider 1000 0,32 -0,70
1500 0,29 -0,58
Mattilbud Kvistbiomasse, 500 0,36 -0,57
siden med minst 1000 0,59 -0,66
mat 1500 0,52 -0,67

! Pearsons korrelasjonskoeffisient
2 Antall passeringer av elg og folk/kjoretgy

3 Beregnet som prosent areal dekt av traer innenfor en buffersone pd 50 meter mdlt ut fra veg eller jernbanens sen-
terlinje (for 4-felt veg er det mdlt fra senterlinje i hver vegretning).
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Korrelasjonsanalysen tyder pa at sam-
menhengene mellom elgens bruk av fauna-
passasjene og ulike pavirkningsfaktorer er
komplekse (f.eks. U-form eller terskelforlgp)
og inngar muligens i et samspill mellom flere
faktorer. For @ kunne analysere disse data
best mulig er det derfor viktig a vite hvordan
datamaterialet varierer i rom og tid. Det kan
gi grunnlag for grupperinger som far frem
sammenhenger som vil blitt skjult i en samlet
analyse. De neste tre kapitler belyser derfor
variasjonen i datamaterialet.

4.1.1 Bruk av overvakede passa-
sjer av elg og folk

| figur 4.2 og 4.3 er fremstilt hvordan elgen
brukte passasjene i 2012/2013-sesongen. For
ogsa kunne inkludere passasjer uten viltka-
mera i figuren er elgens bruk for disse pas-
sasjene estimert fra tidligere data over bruk
i tilgrensende passasjer. Dette bygger pa at
den innbyrdes forskjellen mellom passasjene

Gardermobanen

100

Antal elg / maned

Figur 4.3. Elgens bruk av de overvakede
faunapassasjer pa Gardermobanen. Se figur
4.2 for neermere forklaring. Passasjene er
plassert fra nord mot sar. Merk at passasjen
ved Aurvegen er kombinert med bilveg.

var langt mindre enn forskjellen mellom ar.
For ikke-kameraovervakede faunapassasjer

Stange Romerike
60 : : ; :
E6 : E16 Romeriksasen : E16 Romerikssletta : E6 : El?
: : : : @S
50 - I November og mai :

I Juni - oktober
B Januar - april

40

30

20

Antal elg / maned

10

Figur 4.2. Eigens bruk av overvakede faunapassasjer pd E16 og E6. Passasjene er merket
med over- eller undergang, og plassert etter en geografisk gradient fra nordvest mot sgrast.
Dataene er korrigert for kamerasvikt og vist som manedssnitt innen hver sesong. Data for vin-
terperioden er utvidet til passasjer uten kameraer ved hjelp av tidligere sporovervaking (disse
er merket med * og uthevet i markere blafarge). Merk at ved Sarlivegen og Vombakken ble ka-
meraene tatt ned i sommermanedene og ved Breen bru gar en bilveg ved siden av passasjen.
Merk ogsa at det er ulik skala pé y-aksen i figur 4.2 og 4.3.
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Faunapassasjen
ved Aurvegen er
laget 563 meter
bred for at vilt
skal krysse uten a
komme i kontakt
med den trafik-
kerte vegen.
Likevel, den er
brukt langt mindre
enn passasjene
nordenfor, selv om
beitetilbudet er
like godt ved den-
ne. Gront via gult
til redt viser oken-
de beitemengder.
Bakgrunn: Bing.

Ved utbyggingen
av EG6 ble 5 viltslu-
ser mellom Dal og
Andelva erstattet
med en under-
gang. Det fikk
stor innvirkning

pa antall kryssin-
ger av elg i dette
omradet. Under-
gangen pa E6 ved
Grevlingmyra har
en bredde pa 25
meter og er mye
brukt av folk.
Flyfoto fra mai
2013.

38

har vi fra sportellingene beregnet forholds-
tall mellom en slik passasje og neerliggende
kameraovervakede passasjer og deretter
multiplisert dette forholdstall med antall spor
fra de samme neerliggende passasjene i den
sesongen de ble overvaket med viltkamera.

| Stange ble passasjen ved Evenrud brukt
mer enn de andre to hele aret. Pa Romerike var
det fa elg som krysset i passasjene pa E16 over
Romeriksasen, spesielt sommerstid. Passa-
sjene pa E16 over Romerikssletta var generelt
mer brukt, og mest om vinteren. Ogsa passa-
sjene pa Gardermobanen ble mest brukt om
vinteren, og da spesielt passasjene rett nord

for flyplassen. Disse ble vinterstid brukt langt
mer enn noen annen passasje. Lengre gst, pa
E6 og pa E16 mot Kongsvinger, er forholdet
omvendt. Disse passasjene ble brukt mest i
sommerhalvaret, og da mer enn passasjene
lengre vest.

Selv om alle passasjene pa E16 over Rome-
riksasen ble lite brukt av elg utgjgr det likevel
en meget viktig rolle under var- og hgsttrekket.
| november var det et markant trekk av elg fra
nord mot syd, og med trekk tilbake i april-mai.
Samlet for et ar utgjorde netto spor mot sgr
23% av totalt registrerte (44 elg).

Breen bru er en 80 meter lang bro der E16
gar over Leira. Det er ingen veg under broen,
men en kommunal veg gar parallelt med broen
pa nordsiden. Det er god plass til 4 passere pa
hver side av elva, likevel ble det observert fa
passeringer av elg her.

| passasjene pa Gardermobanen krysser
majoriteten av dyrene fra gst mot vest, kun i
juni-juli og november-desember trakk flere dyr
gstover. Samlet for et ar utgjorde netto spor
mot vest 6% av total antall elgkryssinger i de
tre kameraovervakede passasjene (1033 elg).
Dette overskuddet av elg som trekker vestover
kan enten forklares med at flere elg ma krysse
mot @st i to sydligste ikke-kameraovervakede
passasjene eller at det er en netto forflytning
fra gstre delen av Romerikssletta og vestover.

Om vinteren var det stor variasjon i hvor
mye de enkelte passasjene pa Gardermobanen
ble brukt av elg. Passasjene syd for Rv 176 blir
benyttet langt mer enn de mindre passasjene
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lengre nord, med unntak av passasjen ved
Furuvegen som ligger rett pa nordsiden av
Rv 176. Overgangen ved Aurvegen (Fv 461),
som grenser opp til det inngjerdede flyplass-
omradet, er brukt betraktelig mindre enn de
andre passasjene i samme omrade (figur 4.3).
Passasjen er kombinert med en fylkesveg,
men passasjen er bygget ekstra bred for at
vilt skal kunne passere i en 40 meters bredde
utenfor bilvegen (se illustrasjonen side 38).
Trafikktettheten pa bilvegen er malt til 500
ADT, og den forstyrrelsen er trolig tilstrekkelig
til at elgen bruker overgangen langt mindre
enn passasjene nordenfor.

Passeringspunktet pa E6 ved Grevlingmyra
skiller seg ogsa ut ved at det blir lite brukt av
elg. Undergangen brukes mye av folk, men
vinterstid ikke mer enn for eksempel passasjen
ved Bjgrkasen. Tilgangen til skogomradet pa
gstsiden av E6 er fra gst delvis forhindret av
boligomradet ved Raholt, sa for elg er tilgangen
til dette skogomradet gjennom undergangen.
Det er nok arsaken til at passasjen ble sa lite
brukt vinteren 2012/2013, sammenliknet med
bruken av de 5 viltslusene som tidligere gav
tilgang til dette skogomradet.

Mgnsteret i hvordan folk brukte fauna-

passasjene var annerledes enn elgens bruk
(figur 4.4). Overgangen ved Bjgrkasen og un-
dergangen pa E6 ved Grevlingmyra ble brukt
desidert mest. Med unntak av de to passasjene
i Bjgrkasen, hvor det er etablert skilgyper, var
den daglige bruken av passasjene stgrst i bar-
marksperioden.

| analysene er vi spesielt interessert a se
om det fremkommer mgnstre i elgens bruk
som ikke er direkte relatert til de enkelte pas-
sasjene, men mer til forhold ved dem eller i
naeromradet. Da er det aktuelt a dele passasjen
inn i undergrupper bade i rom og tid. For en
romlig gruppering av passasjene er det mulig a
ta utgangspunktien inndeling etter trafikkarer
eller en inndeling basert mer pa elgens gkologi,
dvs. inndeling i delomrader etter hvordan disse
blir brukt av elg.

Vi har undersgkt en inndeling etter tra-
fikkarer (E6 Stange, E6 Romerike/E16 gst, E16
vest og Gardermobanen) og en geografisk og
mer gkologisk inndeling mer ut fra hvordan
elg og folk bruker omradene. Pa Romerike vil
en naturlig omradeinndeling vaere; E16 over
Romeriksasen, Romerikssletta vest for E6 (hit
inngar bade E16 og Gardermobanen) og E6
samt den ene overvakede passasjen pa E16

Stange Romerike
E6 E16 Romeriksdsen E16 og GMB Romerikssletta E6 Romerikssletta %15?
oo 40 : : :
s :
~ 35 J..| M Barmarksesongen
g . Vintersesongen
- .
o 30
g
ﬁ 25
g
o
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Figur 4.4. Folks bruk av faunapassasjene slik det ble registrert med viltkamera. Passasjene
er plassert etter en gradient fra nordvest mot sagrast. Dataene er korrigert for kamerasvikt.
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mot Kongsvinger. Passasjen ved Bratebekken
(E16 mot vest) ligger i overgangen mellom slet-
telandskapet og asene i vest. Ut fra folks bruk
likner den mest pa passasjene vestenfor, men
ut fra elgens bruk er den mer lik passasjene
pa sletta. Vi har derfor inkludert den sammen
med passasjene pa sletta. Statistiske analyser
viste at den mer gkologisk baserte inndelingen
fungerte best.

4.1.2 Sesongmessig variasjon i
bruken av passasjene

| figur 4.5 er vist hvordan elg og folk brukte fau-
napassasjene gjennom aret fordelt pa de tre
delomradene pa Romerike. Elgens bruk viste
klare sesongmessige variasjoner, karakterisert
med juni-oktober som en sommerperiode,
desember - april som en vinterperiode, og
november og mai til en mellomperiode.
Passasjene pa E16 over Romeriksasen ble
mest brukt i desember og april-mai, mens akti-
viteten i resten av aret var liten. Det indikerer
at dette omradet fungerer mer som et transitt-
omrade for trekk mellom Romerikssletta og
de hgyereliggende aspartiene i vest. Til vestre
del av Romerikssletta trekker et stort antall elg
om vinteren fra de hgyereliggende sommer-

omradene i Romeriksasen, Hurdalsasene og
Totenasen (Kastdalen 1996). Dette mg@nsteret
vises ogsa tydelig i nye data fra GPS- merket
elg (se delrapport 1).

Elgens bruk av faunapassasjene gjenspei-
ler dette trekkmgnsteret, ved at elgens bruk av
passasjene pa vestre delen av Romerikssletta
gkte markert i vintermanedene. Derimot viste
passasjene pa E6 og den kameraovervakede
passasjen pa E16 mot Kongsvinger det mot-
satte mgnster. | Igpet av de 5 sommermane-
dene hadde de gstre faunapassasjene (E6 og
E16 mot Kongsvinger) 96 passeringer av elg,
mens de vestre (E16 vestover og Gardermo-
banen) bare 17.1de 5 vintermanedene krysset
i snitt 136 elg i de samme passasjene i vest,
mens bare 18 krysset i de @stre.

Mens elgens bruk av de vestre passasjer
gjenspeiler sesongtrekket er det vanskeligere
a forklare nedgangen om vinteren for de gstre
faunapassasjene. De GPS-merkede elgene
viste at gst for E6 er det ikke noe markert se-
songtrekk, slik som pa vestsiden (se delrapport
1). Likevel, viskulle anta at en del av de dyrene
som om vinteren trekker ned til Romeriks-
slettas vestre del ogsa vil benytte passasjene
over E6. Hvis de gjorde det burde bruken gkte
om vinteren ogsa her, og ikke bli redusert til
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Figur 4.5. Variasjonen i antall passeringer av elg og folk gjennom aret i de kameraovervakede faunapassasjene pa
@vre Romerike fordelt pa tre delomrader. Det er stor forskjell mellom de @gstre og vestre delene av Romerikssletta i el-
gens bruk av passasjene. Noen av passasjene pa den vestre delen blir ogsa mye brukt av folk, spesielt om vinteren.
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bare 20% av bruken sommerstid.

Ser vi pa netto antall spor i de 6 kame-
raovervakede passasjene pa E6 viser det gjen-
nomgaende hver maned et overskudd av elg
som har krysset fra gst mot vest, bortsett fra i
november. Samlet sett for perioden mai 2012
til april 2013 (ett ar) utgjorde netto spor mot
vest 3% av total antall elgkryssinger (611 elg)
i de overvakede passasjene. Det ser dermed
ut til at kun et fatall av elgene som trekker
ned til Romerikssletta vinterstid trekker videre
over E6.

Folks bruk av passasjene viste ogsa et
sesongmessig megnster, og spesielt skiller
vintermanedene seg fra barmarksperioden.
Passasjene i Romeriksasen ble brukt desidert
mest i barmarksesongen. For passasjene over
Gardermobanen og E16 pa Romerikssletta er
forlgpet mye det samme som for elgen, men
toppen er her mer markert for februar ma-
ned (figur 4.5). For de @stre passasjen er det
mindre variasjon mellom vinter og sommer,
men ogsa her gker menneskelig bruk i samme
periode som elgens bruk gker. Dette mgnsteret
kan forklares med at elgen i liten grad lar seg
forstyre av folk, men det kan ogsa veere at det
er andre sesongbetonte faktorer som gir dette
mgnsteret.

Den hgye menneskelige bruken av de ves-
tre passasjene pa Romerikssletta om vinteren
skyldes fgrst og fremst at det gar skilgyper i
flere av faunapassasjene, spesielt benytter
mange skilgypa i overgangen ved Bjgrkasen
(E16 vest). Hvis denne passasjen holdes uten-
for er folks aktivitetsmgnsteret gjennom aret
pa Romerikssletta vest likevel det samme som
vist i figuren, men bruken i desember-februar
er 50% lavere (topp i februar ved 15 PDT).

4.1.3 Analyser av data fra
viltkamera

Data fra viltkamera ble innsamlet fra mars 2012
til juni 2013 og analysert med kurvlinezere re-
gresjonsmodeller. Disse har stgrre fleksibilitet
enn lineaere og vil bedre kunne identifisere
eventuelle terskelpunkt dersom slike eksiste-
rer. For eksempel er det mulig at effekten av
folks aktivitet avtar raskt frem til et visst niva
og deretter flater mer ut. Tilsvarende effekt kan
vi anta oppstar for bredden pa passasjene. | til-

legg er kurvlineaere modeller bedre egnet til 3
fange opp sammenhenger nar datamaterialet
ikke viser tydelige mgnstre.

| modellene har vi korrigert for den
pseudo-replikasjon som oppstar ved gjentatte
malinger av hver passasje og tidsenhet (Bolker
m. fl. 2008), og pa grunn av den store varia-
sjon det var i elgens bruk av faunapassasjene
er brukt quasi-poisson fordeling i modellenes
link funksjon.

4.1.3.1 Effekten av menneskelig
aktivitet ved passasjene

Analysere av hele datamaterialet samlet vil
inkludere et stort antall observasjoner fra pas-
sasjer som nesten ikke blir brukt av folk eller
brukt kun i en begrenset tidsperiode. Dersom
de samtidig er lite brukt av elg er det ogsa liten
sannsynlighet for at elg var i naerheten av pas-
sasjene de dager folk brukte dem. Inkludering
av et stort antall datapunkter hvor det var lite
trolig at det var elg eller folk ved passasjene vil
bare bidra til 3 kamuflere eventuelle effekter.
Det er ogsa rimelig a anta at forstyrrelsesef-
fekten fra folks aktivitet ved passasjene har
en virkning som er begrenset i tid. Derfor ma
vi anta at i perioder der folks aktivitet ved en
passasje er kraftig redusert blir ogsa elgen lite
pavirket.

Nar data blir aggregert i tid er det ngd-
vendig a fijerne data dersom en passasje far
observasjonsperioden redusert pga kamera-
svikt. | analysene har vi derfor gjort felgende
datautvalg for de ulike tidsvindu:

e Daglig: Minst en person har veert ved
passasjen samme dag eller dagen fgre og
i lgpet av uka har minst en elg passert.
Datautvalget redusert fra 8367 til 1823
observasjoner.

o Uke: Observasjoner er gjort i minst 4
dager. Datautvalget redusert fra 1462 til
1190 observasjoner.

e Maned: Observasjoner er gjort i minst
15 dager. Datautvalget redusert fra 301
til 274 observasjoner.

e Sesong: Observasjoner er gjort i minst 1
maned. Datautvalget redusert fra 80 til
79 observasjoner.
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Tabell 4.2. Modeller som viser elgens bruk av faunapassasjene i forhold til folks bruk av dem
analysert med ulike tidsvindu. | modellene er det korrigert for beliggenhet, sesong og sngdybde
ved passasjene. Tabellen viser p-verdier for de enkelte glattingskurver og modellenes samlede
ngyaktighet (% R?. Modell B inkluderer ogsa effekten av sngdybden ved passasjene.

Tidsinndeling

Daglig

Uke Maned Sesong

Antall datapunkt

1823

1190 274 79

) .I\'(I‘gq‘ell A. Samme glattingskurve for alle passasjene fordelt p:‘ﬁ barm'gr.lgjuc.)g‘yiq'ggr§gs.9.n‘ggn.

_Modelingyaktighet (R?) 47,9% 616% ..T44%  .876%
Alle 20 passasjene Barmark 0,24 0,66 0,07 0,007
Alle 20 passasjene Vinter 0,0006 0,0002 0,06 0,0005

Modell B. Egne glattingskurven for de passasjer

der kurvene var signifikante

Modellngyaktighet (R?) 50,7% 66,3% 80,5%
Bogsrud og Holm (E6) Barmark 0,01 <0,0001 0,0003
Bjorkasen overgang (E16) Barmark 0,4 <0,0001 0,024
Flatnertjern (GMB) Vinter <0,0001 <0,0001 <0,0001
Furuvegen (GMB) Vinter <0,0001 <0,0001 <0,0001
Sngdybde 0,0002 <0,0001 <0,0001

Modell A: Antall elg = fSes - fOmr + fSQS’OW - (PDT ) + (MaxSngdybde ) + r(PassID) + r(PassTidsenhet) + offset(log(OD))

Modell B: Antall elg = fSes - fOmr +f,

Ses,PassID

- (PDT ) + (MaxSngdybde ) + r(PassID) + r(PassTidsenhet) + offset(log(OD))

AE=antall elgpasseringer, Ses=variabel som identifiserer barmark- og vintersesongen, Omr= variabel som identifiserer
delomrddene, PDT= antall passeringer av folk eller kigretay per dggn, PassID= Identitetsnummer pd faunapassasjene
med egne glattingskurver og en felles identitet pd resterende passasjer, OD=antall observasjonsdager. Senket tekst
indikerer at variabelen inngdr i modellen med en kurvlineaer sammenheng (glattingsfunksjon) eventuelt med interak-

sjon. f= fiksed effekt, r=random effekt.

| analysen har vi startet med modeller som
inneholder kategoriske variabler for sesong
(tredeling) og for de fire delomradene (tre pa
Romerike og passasjene i Stange), samt konti-
nuerlige variabler for antall passeringer av folk
(inkl. kjgretgy) og sngdybde og nysngmengde
ved passasjene.

For sesongvariabelen har vi undersgkt
en tredeling og en inndeling i kun barmarkse-
songen (mai-november) og vintermanedene.
Vintermanedene samsvarer med den perioden
hvor det 13 sng ved de fleste av faunapassa-
sjene. Resultatene viste at det var liten forskjell
mellom 3 benytte en tredeling for sesongva-
riabelen i forhold til en todeling og forskjellen
var ikke signifikant (p>0,05). Elgens bruk av
passasjene i mai og november viste en respons
mer lik situasjonen sommerstid enn vinter.

Videre forbedret ikke en inndeling i 4 del-
omrader modellen sammenliknet med en inn-
deling i 3 omrader hvor passasjene pa E16 over

Romeriksasen og E6 i Stange var slatt sammen
i en gruppe. Disse to strekninger har til felles
at vegen gar gjennom et skogomrade hvor det
kun er underganger avomtrent samme bredde
og som er lite brukt av folk.

Det var signifikante interaksjoner (p<0,05)
mellom delomrade og sesong, noe som in-
dikerer at elgens respons pa sambruk med
folk og sngforholdene var forskjellig mellom
sesongene og /eller omradene.

Vi vet at elgens forflytninger pavirkes av
sngforholdene, sa dermed har vi analysert
modeller med maksimal sngdybde og nysng-
mengde ved passasjene inkludert for dag,
uke- og manedsinndeling. De to sngfaktorene
var ikke korrelerte (variasjonsinflasjonsfaktor
under 1,5). | analysene viste sngdybden en
sterk positiv sammenheng med antall elgpas-
seringer, mens mengden nysng viste en negativ
sammenheng (p-verdien alltid mindre enn
0,002 for begge variabler). Sngdybden hadde
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stgrre pavirkning pd modellene enn nysng-
mengden, og fijerning av nysngvariablene gav
liten endring i modellenes forklaringsgrad.

Analysene med en glattingskurve for alle
passasjene innen hver sesong viste at det vin-
terstid var en reell og negativ sammenheng
mellom hvor mye elgen brukte faunapassa-
sjene og aktiviteten av folk ved dem. Analysen
viste ogsa at modellenes ngyaktighet generelt
gkte med gkende aggregering i tidsintervall
(tabell 4.2). Det kan tyde pa at forstyrrelses-
effekten er vel sa mye knytt til den generelle
aktiviteten ved passasjene over tid, enn den
umiddelbare forstyrrelse ved daglig eller
ukentlig sambruk.

Den manglende eller lave responsen hos
elg pa forstyrrelse fra folk er trolig forarsaket
av at vi for de fleste passasjer har for lite data
der elg og folk bruker passasjene i samme
tidsperiode. Det kan fgre til at eventuelle ef-
fekter blir skjult av data som ikke er informa-
sjonsbaerende. Skal vi fa frem elgens respons
pa menneskelig aktivitet ma vi derfor se pa
forstyrrelseseffekten ved enkelte passasjer,
og det kan bli gjort ved at vii modellen tillater
egne glattingskurver for hver passasje. For
inndelingen i dag, uke og maned har vi data
nok til a gjgre dette.

Dette viste at for mange passasjer frem-
kom ikke noen sammenheng mellom elg og
folks bruk, og for andre var sammenhengen

bare tilstede i barmarksesongen eller om vinte-
ren. | modell Bitabell 4.2 har vi beregnet egne
glattingskurver for de passasjer og sesonger
der kurvene var signifikante, mens de gvrige
er slatt sammen med en felles glattingskurve.
Siden det for disse ikke var noen sammenheng
mellom elg og folk er kurven tilnzermet flat.

Modellenes ngyaktighet uttrykker hvor
godt modellene beregner elgens bruk pa
uavhengige data. Vi har benyttet 10-fold kryss-
validering med 10 repetisjoner, da det gav det
mest konservative resultat i forhold til «boot-
strapping», «leave-on-out»-kryssvalidering og
tilsidesettelse av 20% av dataene for validering.

Modellen viser at i barmarksperioden var
detialle tidsintervallene en klar negativ effekt
av sambruk med folk for de to nordligste pas-
sasjene over E6 i Eidsvoll, og for overgangen
ved Bjgrkasen i ukes- og manedsinndelingen.

Om vinteren var det derimot en klar
negativ effekt bare ved overgangene pa Gar-
dermobanen ved Flatnertjern og Furuvegen.
For overgangene pa E6 ved Hauerseter og
Mogreina fremkom en negativ sammenheng
i madnedsanalysen, men sammenhengene var
ikke signifikante. Nar det for de gvrige passa-
sjer ikke fremkom noen tydelig sammenheng
betyr ikke det at for disse passasjer har folks
aktivitet ingen betydning. Resultatet fremkom-
mer som en effekt av at vi for disse passasjer
har for liten variasjon i observasjoner av folk
og elg samtidig.

Forstyrrelser fra
folks bruk av
faunapassasjene
vil nok sterkest
pavirke bruken til
ku med kalv.
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Figur 4.6. Effekten av folks bruk av faunapassasjene for de passasjer der endringen i kur-
veforlgpet var signifikant. Figuren er fremstilt for & vise kurveforlgpet og ikke estimere antall
passeringer i de involverte passasjer. Verdiene pa y-aksen er derfor uttrykt relativt i forhold til
hayeste verdi (10).

| barmarksperioden inngar passasjene Bogsrud, Holm og Bjarkasen og vinterstid Flatnertjern
og Furuvegen. For de gvrige passasjer var det for liten variasjon der bade elg og folk brukte
passasjene til a fa frem noe effektforlgp. N = antall observasjoner til beregning av kurveforlgpet,
totalt innehold materialet med inndeling i uker 1190 observasjoner. De svarte vertikale strekene
viser fordelingen av hele materialet, mens de r@de strekene viser fordelingen av datapunkt for

de aktuelle glattingskurver.

Formen pa sammenhengen mellom elg og
folks bruk er interessant. Siden vi far flere da-
tapunkt ved den daglige eller ukentlige innde-
lingen tilsier det at eventuelle terskeleffekter
vil kunne fremkomme her. Ser vi pa de daglige
observasjonene varierer de mye og datasettet
har stor andel observasjoner uten elg. Med
gkende aggregering i tid blir variasjonen re-
dusert og analysene legger stgrre vekt pa den
jevne bruken og mindre pa enkelthendelser.

| figur 4.6 er vist effekten ved at fauna-
passasjene ogsa blir brukt av folk. | figuren er
forlgpet presentert med ukentlige data for bar-
marks- og vinterperioden for de passasjer der
det var en signifikant sammenheng mellom elg
og folks bruk. Kurveforlgpet, som viser en svak
gkning ved lave PDT-verdier i begge sesonger,
kan vanskelig tilegnes annet enn tilfeldighet.

Sammenhengen mellom menneskelig
aktivitet og elgens bruk viser en terskeleffekt.
| barmarksesongen, da elgen er mer var for
menneskelige forstyrrelse, inntrer forstyrrel-
seseffekten ved lavere menneskelig aktivitet
enn om vinteren. | barmarksperioden virker

det som elgen reagerer pa folks aktivitet ved
passasjene nar bruken nar opp mot 5-7 perso-
ner om dagen. Ved bruk utover dette ble antall
elg som brukte passasjene raskt redusert.
Formen pa barmarkskurven er relativ sikker,
da 16 av observasjoner hadde PDT-verdier over
12. Vinterstid var toleransegrensen forskjgvet,
men denne gkte toleransen kan skyldes at bare
4 datapunkt hadde ukentlig snitt av folk over
12 personer i dggnet (PDT).

Vi var overrasket av at det ikke fremkom
noen sammenheng mellom folk og elg for over-
gangen ved Bjgrkasen og undergangen pa Gar-
dermobanen ved Borkhyttdalen. Overgangen
ved Bjgrkasen har stor aktivitet av folk og blir
ogsa mye brukt av elg om vinteren. Arsaken er
trolig en eller flere faktorer vi ikke har informa-
sjon om og som virker positivt pa bruken bade
for elg og folk. Nar det gjelder undergangene
ved Borkhyttdalen og ved Grevlingmyra er
begge disse mye brukt av folk, men lite av elg.
Spesielt gjelder det undergangen pa E6 ved
Grevlingmyra. Dermed fremkommer ingen
effekt av folk ved disse passasjene.
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Analysen av data fra kameraovervikingen
viste at det var en sterk negativ sammenheng
mellom elg og folks bruk av faunapassasjene,
og at elgen fgrst lot seg pavirke av folks akti-
vitet ved en passasje nar den daglige bruken
kom opp i 5 eller flere personer.

4.1.3.2 Sesongvariasjoner

Et onske med prosjektet har vaert 3 kunne
si noe om hvordan ulike faktorer pavirker
elgens bruk av faunapassasjer. Med tanke pa
eventuelle restriksjoner i menneskelig ferdsel
ved faunapassasjene kan det vaere nyttig a
undersgke effekten av den generelle aktivitet
av folk ved passasjene, og dermed behandle
menneskelig forstyrrelse mer som en egenskap
knytt til hver passasje. En modell der men-
neskelig forstyrrelse blir beregnet som gjen-
nomsnittlig dggnaktivitet i hver sesong vil ha
mer fokus pa langtidseffekten av menneskelig
bruk av faunapassasjene enn korttidseffekter
av hgy menneskelig aktivitet.

Benytter vien manedsvis inndeling gir det
et datamateriale med 274 observasjoner og
med en sesongmessig inndeling 40 observa-
sjoner. Men selv om den manedsvise analysen
gir mange observasjoner har egenskapsmalene
likevel kun 20 unike verdier (40 for menneske-
lig forstyrrelse). Dette er et lite materiale til 3
underspke kurveforlgpet for enkelte passasjer
eller grupper, slik som i analysen av men-
neskelige forstyrrelse, og derfor er disse data
analysert med kun en glattingskurve for alle
passasjene for hver sesong. For & kontrollere
at manedsinndeling ikke gir et skjevt bilde av
situasjonen har vi ogsa analysert en sesonginn-
deling, og vi har benyttet kryssvalideringen
for a se hvor godt modellene kan forklare den
observerte variasjon i antall elgpasseringer.

Analysene viste at mange faktorer pavir-
ket elgens bruk av faunapassasjene, og at de
undersgkte faktorer kan forklare en stor del av
variasjon (henholdsvis 78% og 93% for maned
eller sesonginndeling) i elgens bruk av fauna-
passasjene (tabell 4.3). De viste ogsa at de
undersgkte faktorer fremviste samme effekter
i begge tidsvindu, med unntak av sngdybden.

Analysen av effekter fra menneskelig
forstyrrelse ved passasjene viste at det ogsa
var en sammenheng mellom elgens bruk av
passasjene og sngforholdene. | den maneds-

Tabell 4.3. Modeller over elgens bruk av faunapassasjene i
2012/2013 analysert med to ulike tidsvindu. Modellen ble utviklet
fra alle kameraovervakede passasjer, inkludert de tre passasjene
i Stange.

Tidsinndeling Maned  Sesong
Antall datapunkt 274 40
Omrade Romeriksasen/Stange 0,3 0,16
. Omrade Rome”kSSIettavest TR 0’004 B 0’0001 .
Vintersesongen ift barmarksesongen 0,002 -1
e won 4
Menneskelig Barmark 0,001 <0,001
Forstyrrelse (PDT_ ;) ... Vinter <0001~ <0,001
Passasjebredde Barmark 0,001 <0,001
Vinter 0,006 <0,001
% Tredekning innenfor 5Om  Barmark  <0,001  <0,001
Vinter 0,002 <0,001
‘%Skoginnenfor 1km  Barmark <0,001  <0,001
Vinter <0,001 <0,001
Modellngyaktighet (R?) 78,2% 93,3%

" Ikke inkludert i sesongmodellen (ikke signifikant og gav modelller med lavere
ngyaktighet).

Referanse: Romerikssletta @gst i barmarksesongen.

Antall elg = a + offset(log(OD)) + r(PassID) + r(PassTidsenhet) + f(MaxSngdybde )
+ f(Omréde) + f(Sesong) + f,, . (PDT) +f, . (Bredde) +f_  (Tredekning) +

Sesong esong esong
fSEsang(SkogNaermiljrz)s), der r = tilfeldig effekt, f=fast effekt, OD = observasjonsdager.
Senket tekst viser at variabelen inngdr i modellen med glattingskurve(r). Sesong-

modellen er uten tilfeldige effekter og uten sngdybde.

baserte modellen blir bade de sesongmessige
variasjonene i sngforhold og variasjonen mel-
lom passasjene inkludert, men nar dataene
analyseres sesongvis er det kun vinterens
maksimale sngdybde som varierer mellom
passasjene. Analysene med flere faktorer viste
at med manedsintervall gkte elgens bruk vin-
terstid med gkende sngdybde (p<0,001), mens
med sesonginndelingen var sngfaktoren ikke
signifikant (p=0,4). Det indikerer at det er den
sesongmessige variasjonen i sngdybde mer
enn forskjellen i sngmengder mellom passa-
sjene som hadde betydning for elgens bruk.
| sesongmodellen er derfor sngdybde utelatt.

Effekten av de gvrige fire undersgkte
kovariater (kontinuerlige variabler) var den
samme for begge tidsvindu (maned og sesong),
men to av dem viste forskjell kurveforlgp mel-
lom sesongene. @kende menneskelig bruk av
faunapassasjene reduserte elgens bruk bade i
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barmarksesongen og vinterperioden. Det var
ingen forskjell p& modeller med og uten se-
songvariabelen (F-test; p=0,9 sesong). @kende
bredde pa passasjene fgrte til gkt bruk av elg.
Det mgnsteret var noe ulikt mellom seson-
gene, men forskjellen var ikke signifikant (F-
test; p=0,6 sesong). | det utvidede datasett, der
0gsa sporregistreringene er inkludert, inngar
flere passasjer og observasjoner gjort over et
langt stgrre tidsrom. Men sporregistreringene
finnes kun for vinterperioden. Siden analysene
av kameradata ikke viste noen signifikant for-
skjell mellom sesongene for effekten av pas-
sasjebredde og menneskelig forstyrrelse har vi
i figur form valgt a presentert effekten av disse
to faktoreriden utvidede analysen (kap. 4.1.6).

Nar det gjaldt effekten av tredekningen
innenfor 50 meter og arealdekningen av skog
innenfor 1 km viste de motsatt virkning mel-
lom sesongene (figur 4.7). Begge faktorer viste
en positiv sammenheng med elgens bruk i
vinterstid, mens i barmarksesongen var sam-
menhengen negativ.

Det er vanskelig a forklare hvorfor effek-
ten av tredekning ved passasjene endres med
sesong. Viforventet at en viss tredekning som
gav skjul var en fordel, og at tett med treer

ville gjgre det vanskelig a ferdes i en passasje.
At skogarealet i passasjenes naromrade har
en positiv betydning for elgens bruk av pas-
sasjene vinterstid henger nok sammen med
at de i denne tiden beiter kvist og dermed i
stgrre grad oppseker skogrike arealer enn i
barmarksesongen hvor beitet er mer variert.

Nar det gjelder en eventuell forskjell mel-
lom overganger og underganger ma vi vaere
forsiktige i analysene. Brukes en binaer variabel
som identifiserer over- og underganger, sa blir
denne signifikant og viser at overganger er
langt bedre enn underganger. Men nar fauna-
passasjene ble planlagt var valg av over- eller
undergang ikke tilfeldig. P4 Romerike ble det
valgt a bygge overganger der hvor det tidligere
var registrert mye ferdsel av elg om vinteren. |
tillegg er det en skjev fordelingen i datamateri-
alet ved at det pa bade E16 over Romeriksasen
og pa E6 i Stange kun er underganger.

For Romerikssletta, hvor det var en bedre
fordeling mellom over- og underganger, var
variabelen for passasjetype langt fra signifikant
(p=0,8) og bruk av den fgrte ikke til bedring
av modellngyaktighet (F-test; p-verdi = 0,4) i
barmarksperioden. For barmarksperioden er
det ikke data pa hvordan tettheten av elg var

-
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Figur 4.7. Effekten av andel skog i passasjenes naeromréade og grad av tredekning pa og ved

passasjene fordelt pa sesong.
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i passasjens naeromrade vinterstid.

For vinteren 2012/2013 har vi data fra
mgkktellingene som gir et estimat pa antall elg
som oppholdt seg i passasjenes naeromrade
den vinteren. Det gjgr det mulig & inkludere
den relative forskjell i elgtetthet mellom fau-
napassasjene i modellen. Det vil ogsa vise i
hvilken grad elgtettheten pavirker elgens bruk
av faunapassasjene, og eventuelt om tettheten
pavirker andre faktorer i en vintermodell. For
vinterperioden har vi ogsa, for studieomradet
pa @vre Romerike, data pa mattilbudet i pas-
sasjenes naeromrade.

4.1.4 Antall elg ved passasjene om
vinteren

Bruk av viltkamera eller telling av dyrespor
naromradet til faunapassasjer har vaert brukt
til 8 kontrollere for varierende tetthet av dyr
ved passasjene. Fra mgkktellingene kan den
relative fordelingen av elg bli estimert pa
flere mater. Vi kan direkte bruke de plott som
befinner seg innenfor en viss avstand fra pas-
sasjene og fra dem beregne antall elgruker per
arealenhet i skog og deretter multiplisere med
skogarealet.

Men vi kan ogsa benytte interpolerings-
teknikk eller prediksjonsmodeller til 4 lage kart
som viser hvordan tettheten av elg var fordelt,
og fra kartene trekke ut data som viser antall
elg i naeromradet til de ulike passasjer. Med
slik tilnaerming vil flere plott innga i tetthets-
beregningen. Ved interpolering er benyttet en
matematisk utjevning til a beregne verdieri et
rasterkart ut fra verdiene i de malte plottene.
Vi benyttet standard kriging og fjernet areal
som ikke var skog eller myr. Nar ruteverdiene
fra dette kartet blir summert innen bufferso-
nene gir det et tetthetsestimat omtrent som
ved direkte beregning.

Mens interpoleringen legger vekt pa de
naermeste plottene vil prediksjonsmodellering
benytte alle takseringsplottene til & etablere
en sammenheng mellom forekomst av mgkk
og en rekke andre faktorer i et geografisk
informasjonssystem. Fra denne sammenhen-
gen kan det sa lages et detaljert rasterkart for
studieomradet.

Vi vet ikke hvor stort areal et naeromrade
til passasjene bgr inkludere. Derfor har vi

Tabell 4.4. Korrelasjoner mellom antall pas-
seringer av elg i 17 faunapassasjer vinteren
2012/2013 og tetthet av elg malt ved taksering
av elgmgkk varen 2013. Beregningene er ut-
fort i tre avstandsoner fra passasjene.

Nzeromr.
Malt som (m) Kor.!
Direkte estimat? 500 0,51
1000 0,70
1500 0,76
Geostatistisk 500 0,50
interpolering (kriging) 1000 0,72
1500 0,73
Prediksjonsmodell fra 500 0,49
habitat assosiasjoner 1000 0,65
1500 0,61

" Pearsons korrelasjonskoeffisient.

2 Antall mgkkruker/ taksert skogareal - skogarealet i
naeromrddet.

beregnet antall elg innenfor sirkulaere areal
begrenset til 500, 1000 og 1500 meter fra pas-
sasjene. Ser vi pa hvordan de tre ulike bereg-
ningsmetodene er korrelert med elgens bruk
av passasjene antyder det at direkte estimat
og interpolering er a foretrekke fremfor bruk
av en prediksjonsmodell (tabell 4.4).

Resultatet fra prediksjonsmodellen, som
viser elgens arealbruk, gir mye det samme
bildet som interpoleringen, bortsett fra pa
sgrsiden av E16 over Romeriksasen (figur 4.8a).
Ut fra kjennskapen til omradet og med data
fra GPS-enheter pa elg har vi grunn til a tro at
arealbruksmodellen (figur 4.8b) gir for hgye
verdier i dette omradet. Av denne grunn og
fordi kvistbiomassen inngar som en av varia-
blene i modellen over elgens arealbruk velger
vi a ga videre med beregning av tetthet direkte
og ved interpolasjonsmetoden.

Nar det gjelder stgrrelsen pa et naerom-
rade indikerer korrelasjonskoeffisientene at
arealet innenfor 500 meter fra passasjene
blir for lite. For & undersgke dette naermere
har vi sett pa hvordan tettheten av mgkk ble
pavirket av antall kontrollerte ruter. Til det har
vi beregnet hvordan variasjonen endres med
materialstgrrelsen malt i prosent av variasjo-
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Figur 4.8. Forekomst av elgmgkk beregnet fra geostatistisk in

(overst) og fra en prediksjonsmodell som inkluderer 8 ulike habitatvariabler (nederst, se kapittel 4.4). Maleflater uten
mgkk er markert med svarte prikker og flater med mgkk i grent med okede starrelse etter antall mokkruker. En sirkel
pé 1 km radius rundt passasjene er tegnet inn. Passasjer med viltkamera er merket blatt og passasjer med kun spor-
data i brunt. Forekomst av elgmakk varierer fra radt (hay verdi) til markeblétt (lav verdi). Bakgrunn: RapidEye-scene
fra juni 2013.
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nen for hele datamaterialet pa 1184 malte
flater. Tetthetsestimatene ble stabile fgrst ved
ca 20 maleflater (figur 4.9). Med en buffersone
pa 500 meter er det ingen passasjer som hadde
20 malte ruter, mens nar radius ble utvidet til
1 km hadde 16 av de 17 passasjene det. Ut fra
dette har vi som naeromrade valgt a utelukke
det minste omradet.

For a fa tallverdier som er mer menings-
fulle enn antall mgkkruker har vi beregnet
antall elg ved passasjene (se kapittel 3.2.2.)
Omregningen til antall elg pavirker ikke mo-
dellresultatet da det kun er en multiplikasjon
for alle passasjene.

4.1.5 Betydningen av antall elg i
passasjenes naeromrade

Til underspkelsen av hvilken betydning antall
elg ved passasjene har pa elgens bruk av
faunapassasjene og for effekten av gvrige
pavirkningsfaktorer har vi brukt datasettet fra
@vre Romerike og kun vinterperioden. Vi har
analysert vinterperioden med en inndeling i de
5 vintermanedene (106 observasjoner) og en
inndeling der alle observasjoner av elg for de
5 manedene ble summert (17 observasjoner).
| statistiske sammenlikninger har vi presentert
resultatet fra manedsanalyse, sa sant dette
ikke avvek vesentlig fra sesonginndelingen. I sa
fall er resultatet fra begge tidsvindu presentert.

Til @ undersgke i hvilken grad den rela-
tive tetthet av elg i passasjenes naeromrade
pavirket de gvrige faktorer er en variabel for
antall elgdggn inkludert i de mest optimale
modellene. Ved a inkludere informasjon om
elgtettheten kan dette bli analysert som en
rate mellom antall passeringer av elg i forhold
til antall elg i naeromradet. Analysert som en
rate er det vanlig a spesifisere eksponeringsva-
riabelen som en offset. Det korrigerer for den
mulighet en hendelse har til 3 opptre, men det
forutsetter at effekten er konstant og ikke blir
pavirket av endringer i for eksempel adferd. For
en estimert variabel som tettheten av elg kan
det tenkes at elgens adferd ved passasjene blir
pavirket av antall elg som eriomradet gjennom
en leeringseffekt. | tillegg er tetthetsvariabelen
et uttrykk for antall elg innenfor en viss avstand
fra passasjene, uten hensyn til eventuelle fy-
siske hindringer. Det kan fgre til at det reelle
naeromradet for noen av passasjene er mindre

Variasjonsavvik

50 100 150 200
Materialstgrrelse

Figur 4.9. Analyse av hvordan ngyaktigheten
fra meokktellingene endres med antall telte
ruter. For hver @kning i materialstarrelse er 10
ruter trukket ut tilfeldig fra totalmaterialet pa
1184 ruter. Deretter er variasjonen beregnet
som prosent av variasjonen i hele datasettet
og uttrykt som et gjennomsnittlig prosentav-
vik.

enn det beregnede. Av disse grunner er esti-
matet for antall elg i naeromrade brukt som
en vanlig kovariat i modellen og ikke som en
offset-variabel. Det kan ogsa tenkes at antall
elg som bruker passasjene blir fgrst pavirket
av tettheten i neeromradet nar denne kommer
over et visst niva.

Resultatet fra den mest optimale modell
er presentert i tabell 4.5. Det var liten forskjell
om antall elg i neeromradet ble beregnet ved
direkte estimat sammenliknet med bruk av
interpolering (p=0,6), og valget av beregnings-
metode pavirket lite form og signifikans for de
gvrige variablene. Videre gav en naeromra-
degrense pa 1,5 km generelt bedre modeller
enn en grense pa 1 km, men forskjellen var
ikke stor.

Variablene «prosent andel skog» og
«kvistbiomassen» var sapass korrelerte (ver-
dier over 5 i en variasjons-inflasjonsanalyse)
at vi har valgt a ikke inkludere dem i samme
parametriske modell. Isteden har vi undersgkt
hvilken av disse variabler som gir den beste
modellen. Med kvistbiomassen i modellen
var tredekning ikke signifikant (p=0,5). Bruk
av kvistbiomasse i modellen istedenfor tredek-
ning og skogandel gav en noe bedre forkla-
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Tabell 4.5. Modeller over elgens bruk av de kameraovervékede faunapassasjene pa @vre Ro-

merike i vintersesongen 2012/2013.

Tidsinndeling: Maned (n=106) Sesong (n=17)
Bruk av tetthetsvariabel: Uten Med Uten Med
Omrade Romerikssletta Vest (B) 0,01 0,02 0,1 0,02
Omrade Romeriksasen (C) 0,14 0,2 0,01 0,2

Sngdybde

Kvistbiomasse innenfor 1,5 km

Passasjebredde

Menneskelig forstyrrelse (PDT
Antall elg innenfor 1,5 km

<0,0001 0,0007 - -
<0,0001 <0,0001  <0,0001 0,016

Modellngyaktighet (R2)":

<0,001 0,006 0,05 0,0008
) <0,0001 <0,0001 0,002 0,0003
passasje
- 0,02 - 001
85,5 85,5 96,8 96,7

" Beregnet basert pd 7-fold kryssvalidering repetert 10 ganger. Det gir for sesonginndelingen modeller bygget pd
14 og 15 observasjoner (passasjer) i hvert utvalg og evaluert pd 2 -3 passasjer. Referanse er Romerikssletta gst (A).
Spesifikasjon av mdnedsmodellen med tetthetsvariabelen: log(antall elg) = offset(log(OD)) + faktor(Omréde )+
MaxSnﬂdybdep+ Breddep +MinBiomasse , + f(PDT p) + f(Elgtetthet p)+ r(PassID)+ r(Mdnedsnr), f=glattingsfunksjon, r =
random effekt. Senket tekst viser at det inngdr flere passasjer). OD = observasjonsdager.

ringsgrad, og en statistisk signifikant forskjell
(F-test; p=0,01). Modeller der biomassen ble
beregnet for bare den side der mattilbudet var
minst gav bedre resultat enn a bruke biomas-
sen samlet for begge sider.

Antall elg i passasjenes naeromradet viste
en signifikant sammenheng med antall pas-
seringer av elg i passasjene (t-test; p<0,02 i
begge tidsvindu; tabell 4.5), men inkludering
av tetthetsvariabelen forbedret ikke modell-
resultatet (F-test; Psesong™ 0,1 p, .4~ 0,95).

En narmere kontroll av sammenhengen
mellom antall elg ved passasjene og elgens
bruk av dem viste at den hgye tettheten av
elg ved passasjene Flatnertjern og Furuvegen
pa Gardermobanen (figur 4.3) pavirket sterkt
resultatet. Dersom disse to passasjene blir
holdt utenfor modellen er det ikke lengre
noen sammenheng mellom tetthet av elg i
passasjenes naeromrade og elgens bruk av
faunapassasjene (p=0,4).

Dette indikerer at ved lave til moderate
tettheter av elg i passasjenes neeromrdde har
antall elg i neeromrddet liten betydning for
bruken av passasjene, mens ndr elgtettheten
blir hay far antall elg en effekt. Dette styrker
antakelsen om at det oppstar en viss «smit-
teeffekt» ndr mange elg bruker en passasje.

Men det viktigste i denne sammenheng

var nok at selv ndr passasjene Flatnertjern
og Furuvegen inngdr i regresjonsmodellen
farer en korreksjon for antall elg i passasjenes
naeromrdde ikke til stgrre endringer i de gvrige
forklaringsfaktorer, verken ndr det gjaldt p-
verdiene eller glattingskurvenes form.

| tillegg ma bemerkes at faktorene men-
neskelig forstyrrelse, passasjebredde og mattil-
gang sammen med sngdybder kan gi en meget
god forklaring pa hvor mye faunapassasjene
blir brukt av elg. For modellen med manedsvis
observasjoner var R? pa 85% og samlet for en
vintersesong pa 97%. For manedsvise obser-
vasjoner vil en modell uten data om sngdybde
redusere forklaringsgraden til 73,3%.

Videre ma det papekes at det er en sam-
menheng mellom tettheten av elg vinterstid
og kvistbiomassen (r= 0,52, VIF=1,4). Dermed
vil biomassevariabelen fange opp en del av
variasjon i elgtetthet mellom passasjene.
Sammenhengen fgrte for eksempel til at sig-
nifikansnivaet for biomassevariabelen ble noe
redusert nar antall elg i neeromradet var inklu-
dert i modellen. Bruk av biomassevariabelen
i modellene gav et bedre resultat enn nar
denne variabelen ble erstattet av antall elg i
naeromradet (R2=97,0% mot 94,0%).

| kapittel 4.1.3 undersgkte vi om det var
noen forskjell i elgens bruk av overganger i




Resultat og diskusjon

forhold til underganger i barmarksesongen.
For & undersgke dette vinterstid inkluderte vi
i modellen en binzer variabel for passasjetype,
slik som for sommerdataene, og elgtettheten i
passasjenes naeromrade. Identifikasjonsvaria-
belen var signifikant i manedsmodellen, men
inkluderingen av den gav ingen forbedring
av modellene (F-test; p-verdi = 0,3). Kamera-
materialet er nok for lite til 4 fange opp even-
tuelle forskjeller mellom over- og underganger.

Denne analysen har vist at antall elg i pas-
sasjenes neeromrade har mindre pavirkning pa
elgens bruk av dem enn forventet. Resultatet
indikerer at modeller over antall passeringer
av elg i faunapassasjene uten korreksjon for
tettheten av elg ved dem vil likevel gi et riktig
bilde av effekten pd faktorer som padvirker
elgens bruk.

4.1.6 Analyse av data fra
viltkamera og sporregistreringer

4.1.6.1 Datamaterialet

Dersom vi slar sasmmen alle registreringer som
er gjort over elgens bruk av faunapassasjene
pa @vre Romerike mellom 1999 og 2013 gker
det datamaterialet fra 1 til 9 vintersesonger og
inkluderer 11 passasjer som ikke ble overvaket
med viltkamera. Dette sammenslatte materiale
apner for at flere variabler kan bli undersgkt
og gi mer generaliserbare resultat, men siden
sporregistreringene er kun gjort vinterstid vil
analyser av dette utvidede datasettet bli be-
grenset til vinterperioden.

Dessverre ble det i perioden med spor-
tellinger i faunapassasjene kun gjennomfgrt
mgkktellinger i to av arene. Det fgrer til at vi
med det samenslatte materialet ma analysere
hvordan ulike faktorer pavirker elgens absolut-
te bruk av passasjene og ikke den relative bru-
ken (i forhold til elgtettheten ved passasjene).
Ut fra resultatet av undersgkelsene i kap 4.1.5
vil det likevel gi et fullgodt bilde pa effekten av
de ulike pavirkningsfaktorer. Dessuten fanger
biomassevariabelen opp en del av variasjonen
i tettheten av elg.

Elgbestanden i omradet har endret seg i
Igpet av overvakingsarene, og utviklingen har
veert forskjellig i elgforvaltningsomradene vest
og ¢st for E6 (se delrapport 1). Vi vet ikke hvor-

dan bestandsendringene har pavirket antall elg
som vinterstid har oppholdt seg i passasjenes
naeromrade. Derfor har vi inkludert bestands-
estimatene fra «SettElg» i analysemodellene,
og ut fra samme argumentasjon som ved
estimatene fra mgkktellingene er disse data
brukt som en vanlig kontinuerlig variabel
(kovariat) og ikke som en offset variabel. | pe-
rioden med sportellinger har vi ogsa data pa
nar og hvor mange siloballer som er blitt lagt
ut ved de ulike passasjene, og sngforhold fra
seNorge-data.

Datamaterialet har observasjoner av elg
ukentlig (spor) eller oftere (kamera) og eksakt
dato for nar siloballer ble lagt ut og daglige
estimat for sngforholdene. Med ukesintervall
er det stor variasjon i elgens bruk av passa-
sjene. Effekten av a plassere ut siloballer og
endringene i sngdybden har en relativ kort-
varig virkning, slik at en summering for hele
vintersesongen kan kamuflere effekten av disse
variablene. Vi har derfor valgt & analysere ma-
terialet med manedlige tidsintervall.

Siden noen maneder har fa observasjons-
dager, enten pa grunn av kamerasvikt eller
fordi start/slutt pa en registreringssesong
inntraff seint eller tidlig i kalendermaneden,
har vi tatt ut alle maneder med mindre enn
15 observasjonsdager. Kombinasjonen av de
to datasettene gkte datamaterialet fra 106
manedsobservasjoner med bare kameradata
til 477 i det sammenslatte datasettet.

| forhold til analysen med bare kamera-
data, inkluderer denne analysen bade alder
etter apning og sngforholdene i gvre deler av
Romeriksasen, i tillegg til data om ekstra foring.
Effekten av sng kan bli uttrykt pa flere mater,
og vi vet ikke hva som har mest betydning for
elgens trekk. Derfor har vi sett pa den maksi-
male sngdybden hver maned, antall dager til
sngdybden nar henholdsvis 40, 50 og 60 cm og
antall dager i vintersesongen med sngdybde
over henholdsvis 40, 50 eller 60 cm i de tre
hgydesonene (se side 21).

Det viktigste i analysen har veert a under-
spke effekten av variabler vi kan tenke pavirker
elgens bruk av faunapassasjer, og i mindre grad
utvikle en modell for & beregne fremtidig bruk
eller bruk andre steder. Fokus er dermed pa
signifikansen av de variabler som inngar og
variablenes forlgp. | analysene har vi valgt a
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Elgens arealbruk
og forflytninger
pavirkes av sng-
forholdene, men
det er vanskelig
a vite hvilke sng-
variabler som har
storst betydning.

benytte parameteriserte kurvlinesere modeller
(GAM), og pa grunn av repeterende malinger
av hver passasje og maned er passasje ID, ma-
ned og ar inkludert i modellen som tilfeldige
effekter i et krysset oppsett.

| parametriske modeller ma modellens
struktur bli fastsatt pa forhand (additive kontra
multiplikative effekter og interaksjoner). Men
parametriske metoder er falsomme for bruk av
korrelerte variabler, slik som for sngdataene.
En variasjons-inflasjonsfaktor analyse (VIF) gir
et mal pa hvor mye variasjonen i hver regre-
sjonskoeffisient er pavirket av de andre varia-
blene sammenliknet med nar det ikke er noen
linezcer sa mmenheng mellom dem. VIF-verdi lik
1 indikerer ingen korrelasjon. | modellene har
vi valgt a unnga kovariater som gir VIF-verdier
stgrre enn 2,5. Slik hgy korrelasjon finner vi
mellom bredde og forholdet bredde/lengde og
passasjens apenhet, samt mellom arealandel
skog og kvistbiomassen, og mellom en rekke
av sngvariablene.

4.1.6.2 Identifisering av betydnings-
fulle variabler

For a velge ut de mest relevante variablene
blant de korrelerte variablene har vi valgt a
benytte en maskinlaeringsalgoritme. | en slik
algoritme blir den endelige modell «lzert opp»
av dataene og ikke definert pa forhand, slik
som for parametriske modeller. Ngyaktighe-
ten av slike modeller er ofte malt ved hjelp
av kryssvalidering for & unnga at den blir malt

pa de samme data som er benyttet til 4 bygge
modellen.

Blant maskinlzeringsalgoritmene har vi
brukt «Boosted Regression Tree» (BRT), en
trebasert algoritme som gjennom en iterering
optimaliserer informasjonen i «vanskelige»
variabler (Friedman 2002, Elith 2008, Ridgeway
2015). Pa samme mate som for en kurvlinear
modell kan sammenhengene i en BRT-modell
veere bade lineaere og kurvlinezre og inkludere
interaksjoner. Siden modelloppsettet ikke blir
spesifisert med BRT-algoritmen, er den sveert
egnet til 3 identifisere hvilke variabler som
kan ha stgrst betydning for resultatet, ogsa i
et datasett med mange korrelerte variabler.
Ved bruk av BRT-algoritmen er det heller ikke
ngdvendig a ta hensyn til ekstreme verdier.
Men algoritmen er ikke like godt egnet som
parametriske modeller til 3 underspke effekten
av de ulike variabler.

Screeningen viste at blant de sngrelaterte
variablene hadde sngdybden ved passasjene
litt stgrre innvirkning enn mengden nysng, og
nar det gjaldt sngforholdene i ulike hgydelag
av Romeriksasen var det sngdybden i de gvre
deler (600 moh) som hadde stgrst betydning
tabell 4.6). Videre var biomassevariabelen vik-
tigere enn arealandelen skog og passasjebred-
den viktigere enn bredde/ lengde-forholdet.

De innledende analyser av kameradata
viste at elgens bruk av faunapassasjene fulgte
et tids- og stedsrelatert mgnster (kap 4.1.2).
Screeningen av det utvidede datasettet viste at
ogsa disse data vil dra nytte av en omradeinn-
deling i analysene. | tillegg ma det i analysene
bli tatt hensyn til hvordan dataene er samlet
inn (kamera kontra spor).

4.1.6.3 Effekt av ulike pavirknings-
faktorer

Spesielle hensyn

Nar kurvlinesere modeller benyttes for a un-
derspke effekten av ulike faktorer pa elgens
bruk av faunapassasjer, er det spesielt viktig
at glattingskurvene blir beregnet fra korvaria-
ter hvor dataverdiene har en fordeling uten
stgrre opphold. Stgrre opphold i dataverdiene
vil lettest oppsta nar antall datapunkt er fa.
For eksempel varierer faktorer som uttryk-
ker egenskaper ved passasjene eller forhold
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Tabell 4.6. De viktigste variabler identifisert i en beslutningstreanalyse.

Grupper av pavirkningsfaktorer Antall St@rst betydning
variabler
Sng ved passasjene
Sngdybde og nysngmengde 2 Sngdybde
Sng i Romeriksasen i tre hgydesjikt
3 hgydeniva i 3 kategorier med 3 niva 22 Sngdybde ved 600 moh
Passasjerelaterte
Bredde, bredde/lengde, over-/undergang 4(3) Bredde
Forhold i neeromradet
Biomasse og arealandel skog 2 Biomasse

i passasjenes naeromrade bare med antallet
faunapassasjer i modellen.

Forstyrrelse er i denne analysen betraktet
som en egenskap ved passasjene. | materialet
er det mange passasjer som ble lite brukt av
folk og noen fa som ble mye brukt. Dermed
mangler data for middels forstyrrelse (mellom
4-10 PDT). Noe tilsvarende gjelder for varia-
belen alder etter apning. Undersgkelsene av
hvordan elgen brukte faunapassasjene pa @vre
Romerike ble utfgrt i noen ar etter bygging av
E16 mot vest og Gardermobanen, og sa ble
det et lengre opphold fgr ny overvaking med
viltkamera i ett ar. Nar det gjelder siloballer
ble disse lagt ut ved passasjene i noen vintre
etter utbyggingen, men bare ved passasjene
pa E16 mot vest og Gardermobanen mellom
flyplassen og nord til E6 (Romeriksasen og
Romerikssletta vest).

| analysene har vi som utgangspunkt be-
nyttet kovariatene som fremkom best i scree-
ningen og beregnet et kurveforlgp for hvert av
de tre delomradene. Dersom glattingskurvene
for to omrader hadde samme forlgp er de slatt
sammen sa sant det ikke fgrte til en signifikant
reduksjon i modellens ngyaktighet.

For faktorene menneskelig forstyrrelse,
alder og utféring er det tatt hensyn til hvor-
dan dataene har blitt innsamlet og hvordan
dataene blir fordelt ved gruppering. Dette er
naermere forklart under beskrivelsen av hver
variabel. Tredekningen ved passasjene ble
malt ved bruk av flybaren LiDAR. Slike data
har vi ikke fra den fgrste registreringsperioden
(1999-2007), og selv om vi tilbakeberegner
hgydetilveksten vil usikkerheten i malingene
gke med antallet ar mellom registreringene

og LiDAR-opptakene. Vi har derfor valgt a ikke
inkludere variabelen for tredekning ved pas-
sasjene i analysene av det utvidede datasett.
| analysen ville det vaert naturlig & f@rst
identifisere den beste modellen og deretter
undersgke hvilke variabler som bidrar mest
til modellens samlede ngyaktighet. Riktighe-
ten av en slik dekomponering er avhengig av
hvordan data er samlet inn og analysert i mo-
dellene. Hvis dataene hadde veaert innsamlet
tilfeldig og uten skjevheter i hvordan forkla-
ringsvariablene var innhentet, vil hver enkelt
variabels tilskudd til den samlede ngyaktighet
sannsynligvis reflektere den reelle situasjonen.
Nar dette ikke er tilfelle, slik som for eksempel
nar kun noen passasjer har verdier innenfor
det verdiomradet som har betydning for elgens
valg, vil en dekomponering av den samlede
ngyaktighet kunne gi feil resultat.

Med dette datamaterialet har vi derfor
ikke gjort forsgk pa a beregne hvor mye hver
enkelt variabel bidrar til modellens samlede
ngyaktighet. Vi har begrenset oss til 3 un-
dersgke hvilke variabler som gir den beste
modellen, hvor sannsynlig det er at de har en
sammenheng med elgens bruk og hvordan
denne sammenhengen ser ut.

| utviklingen avden endelige faunapassasje-
modellen undersgkte vi: 1) mulig pavirkning fra
ekstremverdier, 2) muligheten til & inkludere
i analysen to passasjer med trafikkert veg, 3)
effekten av bestandsendringen som hadde
skjedd i undersgkelsesperioden, 4) betydnin-
gen av observasjonsmetode, 5) betydningen
av jernbane iforhold til veg og 6) effekten av
undergang i forhold til overgang.
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Ekstremverdier

| datasettet var det en observasjon som hadde
spesielt hgy verdi for Cooks avstandsmal, og
dermed en sterkt effekt pa modellen. For yt-
terligere a kontrollere dette kjgrte vi modeller
med arstall som en kategorisk variabel for de
passasje der det var bade spor og kamerare-
gistreringer. Observasjonene ved Flatnertjern
i 2013 skilte seg ut fra de gvrige. Ved denne
overgangen har det hvert ar blitt registrert spe-
sielt mange passeringer av elg. De tre hgyeste
verdiene for antall manedlige elgpasseringer
var fra denne overgangen i 2013 (verdiene
112-134-228). Datapunktet fra mars med 228
elgpasseringer gav den hgye verdien for Cooks
avstandsmal. Trolig er det slik at nar det blir
sveert mange passeringer i en passasje vil vi
ved ukentlige sporkontroller ikke oppdage alle
sporene. Denne ene observasjonen er tatt ut

av analysesettet.

Faunapassasje kombinert med veg

Nar faunapassasjer blir bygget kommer det
ofte opp behov for @ kombinere disse med
en lokal veg. To av de overvakede passasjene,
undergang pa E16 ved Breen bro og passasjen
der Aurvegen gar over Gardermobanen, er
lokalisert i tilknytning til trafikkerte veger. For
disse finnes informasjon fra Statens vegvesen
om ADT (antall kjgretgy som passerer i dggnet
uttrykt som et arlig giennomsnittlig). Den kom-
munale vegen (Kv 1170) som gar ved siden av
Breen bro har ADT pa ca 200, mens fylkesvegen
(Fv461) over Gardermobanen har ADT pa 500.
Dette er lave trafikktall, men likevel en bruks-
intensitet langt hgyere enn passasjene uten
trafikkert veg. Vi har undersgkt om disse to
faunapassasjene, i kombinasjon med en faktor
som identifiserer dem, kan innga i en modell

med de gvrige

Den binaere variabelen som identifiserte
de to passasjene med veg var signifikant (p=
0,007). Inkludering av de to passasjene pavir-
ket lite signifikansnivaet eller forlgpet for de
gvrige kovariater. | den endelige faunapas-
sasjemodellen har vi inkludert data fra de to
passasjene, og kodet dem med en egen verdi
(se tabell 4.9). For faunapassasjene med de
trafikkerte vegene var elgens bruk redusert
med 80% sammenliknet med passasjene uten

menneskelig forstyrrelse.

Bestandsendring i undersgkelsesperioden

Siden kun de vestre passasjene ble overvaket
over flere ar har vi undersgkt effekten av a
inkludere den arlige bestandsstgrrelsen i mo-
dellen med egne glattingskurver for de vestre
og @stre passasjer. Det var ingen signifikant
sammenheng mellom bestandsstgrrelsene slik
de ble estimert fra observasjoner under hgst-
jakten og elgens bruk av passasjene vinterstid
(p>0,6). Inkludering av bestandsvariabelen fgr-
te heller ikke til noen forbedring av modellen.
Dette tyder pa at mdlingene av hgstbestand i
sommeromrddene i liten grad reflekterer antall
elg i passasjenes naeromrdde om vinteren. Ut
fra dette har vi ikke inkludert «SettElg»-data
over hgstbestanden i passasjemodellen.

Betydning av observasjonsmetode

For & kunne benytte spor- og kameradata i
samme analyse ma vi kontrollere om det er for-
skjeller mellom disse observasjonsmetodene.
En forskjell kan fremkomme ved at metodene
har ulik oppdagbarhet eller ved at viltkamera-
ene ble plassert i de beste passasjene. Til a
undersgke dette har vi benyttet en variabel
som identifiserte om observasjonene kom
fra passasjene som ikke fikk montert kamera,
kamerapassasjene fgr bruk av kamera (spor-
registreringene) og de samme passasjer med
bruk av kamera. Vi har ogsa sammenliknet
denne tredelte variabel med en binzer variabel
for kun observasjonsmetoden (kamera/spor).

Bruk av en tredelt variabel gav en modell
med noe bedre tilpasning til dataene enn
modeller med en binzer variabel eller uten
denne variabelen, men ingen av gruppene
gav signifikant forbedring av modellen (F-test;
p>0,24). Formen pa glattingskurvene for de
gvrige variabler ble ikke endret ved inkludering
av en variabel for observasjonsmetode. Derfor
har vi i den endelige modellen ikke inkludert
noen variabel som identifiserer observasjons-
metoden.

Trafikkare

Vihar undersgkt om det er noen forskjell mel-
lom veg og jernbane ved & inkludere i model-
len en binaer variabel som identifiserte type
av trafikkare. Variabelen var ikke signifikant
(p=0,7) oginkluderingen forbedret ikke model-
len. Informasjon om trafikkare er derfor jkke
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inkludert i faunapassasjemodellen.

Det ser dermed ut til at elgens bruk av
faunapassasjer er lite pavirket av om de er ved
jernbane eller veg, sa den forskjell det er i stgy
og trafikktetthet mellom tog- og biltrafikk har
hatt liten betydning for elgen. En arsak til det
kan veere at det pa de kontrollerte overganger
er bygget voller for a redusere bade trafikkstgy
og innsyn til trafikkarene.

Over- eller underganger

Ved utbygging av nye trafikkarer er det av in-
teresse a vite om det er noen forskjell i elgens
bruk av over- eller underganger. | Canada er det
funnet at elg foretrekker a bruke overganger
fremfor underganger (Clevenger 2011). Vi har
undersgkt dette ved a se om inkludering av en
binzer variabel for passasjetype gav en bedre
tilpassing til dataene enn en modell uten. Iden-
tifikasjonsvariabelen var signifikant (p=0,03),
og modellen med den bedre (F-test; p =0,01).
Parameterverdien uttrykte at underganger ble
brukt mindre enn overganger.

Men som tidligere papekt ble det i plan-
leggingen av E16 mot vest og Gardermobanen
valgt a bygge tre stgrre overganger og en stor
undergang til steder der det pa forhand var re-
gistrert mye aktivitet av elg. | tillegg finnes det
kun underganger pa E16 over Romeriksasen,
en strekning hvor det ogsa fgr utbygging ble
registrert fa passeringer av elg.

Tar vi vekk E16 over Romeriksasen og de
fire passasjer som ble planlagt der antall elg-
spor var stgrst fgr utbygging blir den binzere
identifikasjonsfaktor for passasjetype langt fra
signifikant (p=0,8), og selv med bare de fire
passasjene fijernet var den binzere variabel ikke
signifikant (p=0,7). Vdr konklusjon er derfor
at selv med det utvidede datasettet fra @vre
Romerike er det vanskelig @ se noen markert
forskjell mellom underganger og overganger. |
den endelige modellen er derfor variabelen som
beskriver passasjetype ikke inkludert.

Beste modeller

De modellene som best forklarte elgens
bruk av passasjene forklarte over 85% av va-
riasjonen malt ved 10-fold kryssvalidering, og
inkluderte 7 variabler (fiksed effekt). Valg av
naeromradegrense pa 1 km for beregning av
beitetilbudet reduserte modellngyaktigheten

med bare 0,1 % sammenliknet med bruk av
1,5 km som grense. Tilsvarende gav bruk av
manedsnummer istedenfor sngdybde ved
passasjene en gkning i modellngyaktighet pa
0,2% uavhengig av grensen for neeromradet.
Valget av neeromradegrense eller manedsnum-
mer kontra sngdybden ved passasjene endret
lite pa effekten av de gvrige variabler. Siden
de fire modellene var sa like har vi begrenset
presentasjonen til modellen der beiteressur-
sene ble beregnet innenfor 1 km avstand fra
passasjene og med sngdybde ved passasjene

Tabell 4.7. Modell for elgens bruk av faunapassasjene vinterstid. Ta-
bellen viser parametere og signifikansnivé for en modell med naerom-
radegrense 1 km og snadybde ved passasjene. Se teksten. R*= 85,2%

Linezere variabler

Estimat S.F.  t-verdi Pr(>|t) Sigrl.
niva
Skjeeringspunkt 1,425 0,298 -4,777 <0001 ***
PDT gruppe 1-4 -0,643 0,353 -1,823 0,069
PDT gruppe 10-40 -1,595 0,397 -4,018 <0,001 @ ***
PDTgruppeVeg 1,892 0508 3725 <0001 ***
Utféring: V 0,076 0,022 3,407 <0,001 ***
Utféring: @ 0 0
Glattingskurver
Esti- F-verdi p-verdi Sign.
mert df niva
PassID (r) 7,437 0,545 0,016  ***
Ar og manedsnr (r) 29,61 2,068 <0,001 ***
kistbiomasse 1.0km 1208 9,124 <0001 ***
Alder etter apning: V 2,020 39,66 <0,001  ***
Alder etter apning: @ ..opor o ..0710 .
Sngdybde 600moh: RA 2,432 2,624 <0,001  ***
Sngdybde 600moh: RSV 2,775 20,97 0,003  **
Sngdybde 600moh: RS 1684 2304 0031 *
Sngdybde pass: RA 1,453 1,552 0,006  **
Sngdybde pass: RSV 1,008 5,102 0,029 *
Sngdybdepass:RS$ <0001 O 0636
Passasjebredde: RA 2,290 10,11 0,003  **
Passasjebredde: RS 3,414 14,24 0,009 **

Sign.niva: - =0,1-0,05; *=0,05-0,01;, **=0,01-0,001; ***< 0,001
Forkortelser: V: Romeriksdsen og Romeriksletta vest, @: Romeriksletta @st,
RA: Romeriksésen, RSV: Romerikssletta vest, RS@: Romerikssletta gst,

RS: Romerikssletta. S.F. = standard feil. r= tilfeldig variabel.

Merk at det var ingen passasjer med PDT-verdier mellom 4-10 (se tabell 4.10).

Referansenivd for menneskelig bruk er PDT-gruppe 0-1.
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Tabell 4.8. Starrelsesforhold blant de undersgkte faunapassasjer.

Bredde/Lengde Apenhet

Snitt Min-Maks  Snitt  Min-Maks

Passasjetype Bredde

N Snitt  Min-Maks
Overganger 7 38 21-53
Underganger’ 21 40 3-240

0,8 0,5-1,3 - -
2,6 0,2-8,9 12 0,6—-42

inkluderti modellen (tabell 4.7). For a kontrol-
lere om det var en romlig avhengighet som
ikke ble fanget opp av variablene i modellen
beregnet vivariogram fra residualene. Plott av
disse viste ingen mgnstre som tydet pa noen
romlig avhengighet.

Siden det ikke var noen modell som skilte
seg markert ut med hensyn pa ngyaktighet
har vi i figurene 4.10 - 4.14 beregnet et veiet
gjennomsnitt av de 4 beste modellene vektet
fra deviance-verdien (AIC beregnes ikke for
guasi-poisson modeller). Vektingen ut fra
ngyaktighetsmalet hadde liten virkning, siden
modellene var sa like.

| figurene er det, dersom annet ikke er
spesifisert, tatt utgangspunkt i passasjer uten
menneskelig forstyrrelse (PDT-verdi 0-1) og
uten utplassering av siloballer. Tilsvarende er
de gvrige variabler holdt naer sitt giennomsnitt,
dvs. alder er satt til 4 ar, sngdybde 600 moh
til 55 cm, sngdybde ved passasjene til 40 cm,
manedsnummer til februar, passasjebredde til
35 meter og kvistbiomasse til 5 kg/da.

Passasjens stgrrelse, form og type

Stgrrelsen pa en faunapassasje pavirker byg-
gekostnadene, og er ansett a ha stor betydning
ogsa for hvor mye en passasje blir brukt av hjor-
tevilt (luell 2005). Derfor har Statens vegvesen
gitt anbefalinger for bade passasjebredde og
forholdet mellom bredden og lengden, og for
underganger ogsa hgyden. For overganger
anbefales en bredde for hjortevilt pa minst 40
meter og et forhold mellom bredde og lengde
pa minst 0,8. For underganger er det anbefalt
en bredde pad minst 12 meter, minimum 4
meters hgyde og en dpenhet (bredde - hgyde
/ lengde) pa minst 1.5.

| det utvidede datasett er det god varia-
sjon i disse maltallene (tabell 4.8). Men den
sterke sammenhengen mellom passasjebred-
de og forholdet bredde/lengde (r=0,8, VIF=6,4)
og for underganger med en indeks for apenhet

(r=0,56, VIF=12) gjgr at disse kovariatene ikke
bgr innga i samme regresjonsmodell. Isteden
har vi undersgkt modeller der variabelen for
passasjens bredde er erstattet med bredde/
lengde-forholdet og for underganger med
apenhetsindeksen.

Siden vi ikke fant noen forskjell mellom
over- og underganger er effekten av passa-
sjebredden fgrst undersgkt med egne glat-
tingskurver for hvert delomrade. De 9 under-
gangene pa E16 over Romeriksasen viste et
annet mgnster enn passasjene i delomradene
pa Romerikssletta (13 og 7 passasjer). | passa-
sjene pa Romeriksasen avtok elgens bruk med
gkende passasjebredde for sa a gke ved ca 20
meters bredde, men effekten var ikke signifi-
kant. Dette skyldes trolig en kombinasjon av at
passasjene pa E16 over Romeriksasen brukes
mest av elg under sesongtrekket og dermed
lite til beitevandring, og en skjev fordeling av
bredden pa undergangene. Pa strekningen er
det ingen store underganger, to undergangene
har en bredde pa nesten 30 meter, mens de
fleste er smale (7 stk.) med bredde under 12
meter.

| de beste modellene er alle passasjene
pa Romerikssletta slatt sammen med en fel-
les glattingskurve. For disse passasjene gkte
elgens bruk med gkende passasjebredde frem
til et terskelniva ved 35-40 meter, for deretter
avta (figur 4.10). Den avtagende form etter
denne grensen og deretter gkning i forlgpet
er trolig en effekt av at det i materialet var fa
passasjer med bredde over 45 meter. Ut fra
kurveforlgpet kan vi se at en gkning i passasje-
bredde fra 10 til 30 meter fgrte til at antall
elgpasseringer ble mer enn femdoblet (grgnn
kurve).

Nar resultater fra denne undersgkelsen
skal brukes i planlegging av nye faunapassasjer
er det viktig at passasjens stgrrelsen blir sett
i sammenheng med de gvrige pavirknings-
faktorer. For eksempel kan smalere passasjer
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ogsa fungere godt, dersom de blir lite brukt
av folk og ligger i et omrade med god tilgang
pa vinterbeite.

Forholdet mellom passasjens bredde og
lengde gir et uttrykk for passasjens form. Der-
som viser pa modeller der passasjebredde blir
erstattet med bredde/lengde-forholdet finner
viingen sammenheng med elgens bruk verken
ved en inndeling etter passasjetype eller etter
omrade. Dette kan ha sammenheng med at
det i materialet er kun 7 overganger, og bare
to med et bredde/lengde-forhold over anbefalt
grense. | datasettet er det flere underganger,
der de fleste (18) har et forholdstall langt
over 0,8. Trolig er det ogsa slik at nar bredde/
lengde-forholdet kommer over en viss grense
vil en videre gkning ha liten betydning for pas-
sasjens virkningsgrad.

| datasettet var det kun en undergang som
hadde en apenhetsindeks mindre enn det an-
befalte niva pa 1,5. Dermed har vi ikke mulig-
het til 3 undersgke effekten av lave og trange
underganger. For de fleste av undergangene er
apenhetsindeksen lagt stgrre (tabell 4.8), og to
hadde en indeks over 30 (Aurtjern og Lund).
Med sa mange store underganger kan vi for-
vente at sammenhengen mellom elgens bruk
og apenhetsindeksen viser en avtagende form.

Analyserer vi datasettet med alle under-
gangene viser det en sterk sammenheng mel-
lom apenheten og elgens bruk av passasjene
(p=0,001) uten noen form for terskeleffekt
(figur 4.11). De to undergangene med hgyest
indeksverdi pavirker sammenhengen mest. Tar
vi disse to ut av modellene endrer det lite pa
sammenhengen, men apenhetsindeksen blir
ikke lengre signifikant (p=0.2). Analysen indi-
kerer at gkt Gpenhet er entydig positivt, ogsd
ndr det gjelder verdier langt over vegvesenets
anbefalte niva.

Menneskelig forstyrrelser i passasjene

| kapittel 4.1.3 analyserte vi effekten av men-
neskelig bruk ved @ male antall passeringer
av elg og folk i samme tidsperiode. Med det
utvidede datasett er menneskelig forstyrrelse
analysert som en egenskap ved hver passasje
basert pa data fra viltkameraene og med den
antakelse at bruken har vaert den samme i
registreringsperioden. For passasjene hvor det
ble montert viltkamera har vi benyttet malin-
gene for vintersesongen 2013. For passasjer
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Linje Folk For

Passasjebredde (m)
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Figur 4.10. Effekt av passasjebredde for ulik

grad av menneskelig

forstyrrelse og for tilleggsféring (6 siloballer/mnd). De loddrette bru-
ne strekene nederst viser fordelingen av bredden pé passasjene pa

Romerikssletta (20 stk. hvorav tre var bredere

enn 80 meter), mens

de fiolette viser breddefordelingen for passasjene pa E16 over Ro-
meriksasen (9 stk). Merk at pa E16 over Romeriksasen var ingen

passasjer bredere enn 30 meter.

uten viltkamera er bruken estimert fra obser-
vasjonene i de nzerliggende kamerapassasjene
kombinert med lokal kjennskap til hvordan
passasjene blir brukt av folk. Dette skaper en
viss usikkerhet knytt til de beregnede verdier
for menneskelig forstyrrelse. For a redusere
denne usikkerhet grupperte vi menneskelig
forstyrrelse i 5 kategorier etter bruksintensitet

14

— Apenhetsindeks 0 - 40 ; p<0,001
12 = = Apenhetsindeks 0,6-18; p=0,2

10

Antall passeringer (elg/mnd)

T T T Y Y I 1
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Apenhetsindeks

Figur 4.11. Effekten av undergangers apen-
hetsindeks pa elgens bruk av passasjene.
Linjene viser modellresultatet med alle under-
gangene og etter fjerning av de to starste.
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Tabell 4.9. Inndelingen av passasjene i 5 kategorier etter grad av menneskelig forstyrrelse.

Merk at det var ingen passasje klassifisert til middels bruk (I1).

Antall % reduksjon

Brukskategorier PDT-verdi PDT snitt L

passasjer 1,5 km 1,0 km
Meget lite brukt (klasse 0) 0-1 0,5 14 - -
Lite brukt (klasse I) 1-4 2,4 6 30% 47% -
Middels bruk (klasse Il) 4-10 Ingen
Mye brukt (klasse ) 10-40 15,0 6 57% * 79% ***
Trafikkert veg (klasse IV) 200, 500 2 80% ** 85% ***

(tabell 4.9).

I modellene er bruksintensiteten analysert
uten ordinasjon. Inndelingen i brukskategorier
gav samme ngyaktighet som en modell der
forstyrrelsesvariabelen var behandlet som en
kovariat med en kurvlineaer glattingsfunksjon.
Men siden forstyrrelsen i denne passasje-
modellen bygger pa et estimat, har vi valgt a
benytte den kategoriske inndelingen.

| modellene danner passasjene som var

Antall passeringer (elg / mnd)
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Figur 4.12. Effekt av alder etter apning pa elgens bruk av passa-
sjene. Antall fargede prikker viser til styrken pa aktuell variabel (en
prikk = lite, to prikker = middels, tre prikker = mye). Lyse brune strek
pa x-aksen viser hvordan alder var fordelt for de vestre passasjene

(22 stk) pad Romerikssletta, mens svarte punkt viser fordelingen for

passasjene pa den gstre delen (7 stk, linje ikke vist).
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«meget lite brukt av folk» referansekategorien.
Modellene viste at i forhold til referansekate-
gorien ble antall passeringer av elg redusert
allerede ved en menneskelig bruk pa under 4
personer per dggn (figur 4.10 og figur 4.12).

Denne forskjell var signifikant nar neer-
omradet ble definert til arealet innenfor 1 km,
men ikke ved bruk av nseromradegrense pa 1,5
km. For passasjene kategorisert til «<mye brukt
av folk» var elgens bruk redusert med ca 70%.
For de to passasjene som var kombinert med
en trafikkert veg var reduksjonen over 80%.

| det samlede datasettet, hvor forstyrrelse
ble analysert som en egenskap ved hver passa-
sje, var menneskelig bruk av faunapassasjene
entydig negativt, og gkt menneskelig bruk farte
til at passasjene ble mindre brukt av elg.

Effekt av alder etter apning og tilleggsforing

For & redusere de negative effekter for elg av
stgrre samferdselsutbygginger er det viktig at
viltet tar raskt i bruk de faunapassasjer som blir
bygget. Spesielle tiltak, slik som utfoéring ved
passasjene, kan veere et tiltak for 3@ redusere
tilvenningstiden. Det utvidede datasettet gir
muligheten til 8 undersgke hvor lang tid det tar
for elgen har tilpasset seg bruken av faunapas-
sasjer og effekten av tilleggsforing.

| analysene ma vita hensyn til at de st@rre
trafikkarene pa @vre Romerike er blitt utbyg-
get i ulike tidsperioder. Gardermobanen stod
ferdig vinteren 1999, E16 mot vest vinteren
2004, mens for E6 og E16 mot @st var 5 av
de 7 faunapassasjene fgrst operative mellom
2008 og 2011. To av passasjene pa E6 ble
bygget pa 1980-tallet, men ble ombygd med
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utvidelsene fra 2- til 4-felts veg i 2011. For de
@stre passasjene finnes ingen repeterende
maling i tid, kun en overvaking med viltkamera
i to maneder den fgrste vinteren og deretter
en hel vinter. Passasjene pa E16 mot vest og
Gardermobanen ble derimot overvaket i 4-5
ar etter apning. Deretter var det et opphold
pa 7-9 ar for ny registrering ble gjort med
viltkamera.

For a analysere effekten av alder etter
apning er det naturlig a skille passasjene som
ble overvaket over tid fra de som kun er over-
vaket en gang. Videre har vi kontrollert om
passasjene som ble overvaket med bade spor
og viltkamera hadde et annet forlgp enn de
som kun ble overvaket ved sportellinger. Til
det beregnet vi fgrst egne glattingskurver for
hver av disse kategoriene for bare spordata-
ene. Det var ingen forskjell i utviklingsforlgp
mellom disse to gruppene for de fgrste arene
etter apning. Inkluderingen av kameradata
forte heller ikke til endringer i kurveforlgpet.
Dermed er alle data fra de vestre passasjer
analyser samlet med en glattingskurve og de
@gstre med en annen.

For de vestre passasjene, som ble over-
vaket over flere ar, gkte antall passeringer av
elg med passasjenes alderen (p<0,001). For
passasjene pa E6 og E16 mot @st, hvor det kun
var data fra kameraovervakingen og alderen pa
passasjene varierte fra nylig apnet til 5 ar, fant
viingen sammenheng mellom alder og elgens
bruk (p=0,85). Vi vurderer at en overvaking av
de samme passasjer over tid gir et mer palitelig
bilde av hvordan elgens bruk av faunapassa-
sjene endres etter dpningsaret enn en sesongs
observasjoner av passasjer med ulik alder. Ut-
viklingen i elgens bruk over tid er presentert i
figur 4.12 for de vestre faunapassasjene.

Utfoéring med siloballer og oppkjgring av
spor er tiltak som har vist seg a tiltrekke elg
(Milner m. fl. 2012), og er benyttet som tiltak
for at elgen raskere skal ta nye faunapassasjer
i bruk. Etter byggingen av Gardermobanen
og E16 mot vest ble det lagt ut siloballer ved
faunapassasjene. Foret ble lagt ut fra tidlig i
vinterhalvaret og nye baller ble utplassert etter
hvert som utlagte baller ble spist opp.

Utlegging av siloballer ved faunapassa-
sjene gav en tydelig positiv effekt pd elgens
bruk (p<0,001). For eksempel var virkningen

. Foto: Lars Krempig

av a legge ut 4 siloballer nar det samtidig var
middels beite i omradet rundt passasjene at
elgens bruk gkte med nesten 45 %, mens ved
8 baller var antall passeringer nesten doblet
(figur 4.12). Utplassering av sa mange som 8
siloballer vil kun veere aktuelt der elgtettheten
er sa stor at disse blir spist opp i Igpet av en
maned. For passasjer med lite beit i neeromra-
det og som samtidig ble mye brukt av folk gkte
elgens bruk med 37% nar det hver maned ble
lagt ut 4 siloballer.

Elgen oppsoker
siloballer som er
lagt ut ved fauna-
passasjene.

Elg bruker mye
tid der det er godt
med beite.
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Beitetilbudet i passasjenes naerhet

Det var en signifikant sammenheng mellom el-
gens bruk av faunapassasjene og beitetilbudet
i neeromradet (p<0,001; figur 4.13). Den ekspo-
nentielle sammenhengen viser ogsa at effekten
av beite pa elgens bruk av faunapassasjene
blir fgrst tydelig nar mattilbudet i nseromradet
er meget godt. Ser vi pa resultatet fra over-
vakingen med kamera, hvor vi korrigerte for
tettheten av elg og dermed sa mer pa passa-
sjenes egnethet, viste ogsa det at elgens bruk
var sterkt relatert til beitetilbudet. Modellene
viste ogsa at ved utféring med siloballer er det
mulig @ gke elgens bruk av faunapassasjene,
men utféring kan ikke kompensere for lite beite
i neeromradet eller forstyrrelse ved passasjen
(figur 4.10, oransje kurve).

Mye mat fgrer til at et stort antall elg
oppholder seg i passasjens neeromrade som
igien kan gi gkt laeringseffekt. Dermed vil et
godt beitetilbud i nseeromradet kunne fa en
akselererende virkning pa antall passeringer
av elg i passasjene. Denne smitteeffekten
sammen med hgy tetthet av elg og aktiv beite-
vandringer kan veere arsaken til at passasjene
pa Gardermobanen rett nord for flyplassen ble
sa mye brukt av elg.

Antall passeringer (elg/mnd)

60 -
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40 -
35 1
30 +
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20 A
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10 {

Linje Folk

/

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
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Figur 4.13. Effekten av beitetilgangen i passasjenes naeromrade
pé elgens bruk for 4 nivad av menneskelig forstyrrelse. Loddrette
brune strek pa x-aksen viser hvordan beitemengdene var fordelt
ved passasjene. Elgens bruk av faunapassasjene gkte sterk nar
det er meget god tilgang pa beite i passasjens naeromrade. Merk at
skalaen pa y-aksen er anderledes enn i de andre figurene.
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Betydningen av beiteressursene for elgens
bruk av faunapassasjene peker pd at ved loka-
liseringen av nye faunapassasjer for hjortevilt
bar det legges stagrre vekt pa beitetilbudet i
naeromrddet enn hva som har veert praksis til
nd. Et godt tilbud av vinterbeite naer en pas-
sasje tiltrekker elg, og nar noen dyr bruker en
passasje ser det ut til 3 forsterke bruken, slik
at god funksjonalitet oppnas raskere. For a fa
en situasjon med mye beite ved passasjene
ma det ogsa veere god dekning av skog i pas-
sasjenes naromrade, men mye skog gir ikke
automatisk et godt beitetilbud.

Effekter av sngforhold

Sng er en faktor som er kjent a pavirke bade
valget av vinteromrade og tidspunktet elg
trekker mellom sommer- og vinteromrader.
Screeningen viste at pa @vre Romerike pavirket
sngforholdene ogsa hvor mye elgen brukte
faunapassasjene, spesielt var sngdybden i de
hgyereliggende skogomradene og ved pas-
sasjene viktig. | de hgyere delene av Rome-
riksdsene kommer sngen vanligvis i november/
desember og far maksimum i mars. | april har
sngsmeltingen startet, men sngdybden er
fortsatt nesten den samme som i mars. Lavere
ned, ved E16 over Romeriksasen (225-400
moh) og i vestre delen av Romerikssletta (ca
200 moh) gker sngdybden raskt fra desember
til januar. Deretter er det kun en svak gkning
frem til mars, fulgt av en markert reduksjon i
april. Passasjene pa E6 og E16 mot Kongsvin-
ger ligger pa omtrent samme hgydeniva som
de vestre passasjer, likevel er det mindre sng
her. Ved disse passasjen er sngdybden hgyest
i mars, for deretter raskt avta.

Sngdybden i hgyden var en signifikant
faktor for elgens bruk av faunapassasjene i
de to vestre omradene (p<0,006; figur 4.14a),
men i gst (E6 og E16 mot Kongsvinger) var
den kun signifikant nar kvistbiomassen ble
beregnet innenfor 1 km (p=0,01). Mest mar-
kert var sammenhengen mellom sngdybden i
hgyden og bruken av passasjene pa E16 over
Romeriksasen. Her avtok antall passeringer
av elg med gkende sngdybde i hgyden. For
de vestre passasjene pa Romerikssletta var
derimot bruken hgyest for sngdybden ved 600
moh nadde topp.

Disse sammenhengene virker logiske. Pa
E16 over Romeriksasen kommer elgen trek-
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Figur 4.14. Effekt av snagdybden i gvre delen av de hayereliggende asomradene i vest (600 moh), snadybden ved
passasjene og vintermaned i hver av de tre delomradene. Merk at for de gstre passasjer (E6 og E16 mot gst) hadde
de tre faktorene ingen innvirkning pa elgens bruk.

kende fgrst, og her er bruken hgyest frem til
sngdybden i hgyden kommer opp mot 50 cm.
| tid samsvarer dette med perioden desember
og januar. Etter at sngmengden i hgyden har
nadd 50-60 cm er det liten aktivitet av elg ved
passasjene pa Romeriksasen, siden elgen da
har trukket videre ned til de vestre delene
av Romerikssletta. Hovedtrekket tilbake skjer
fgrst i mai, nar en stor del av sngen i hgyden
er smeltet.

Pa vestre delen av Romerikssletta gker
aktiviteten i samme periode som den avtar i
Romeriksasen og nar en topp nar det er blitt ca

50 cm med sng i gvre delen av Romeriksasen,
dvs i januar-februar. | mars-april, mens sng-
dybden i hgyden forsatt gker, blir elgens ak-
tiviteten ved passasjene redusert. Muligens
starter de pa denne tiden et trekk tilbake mot
de lavereliggende skogsomradene.

For de gstre passasjene var det ingen ef-
fekt av sngforholdene. Det kan vaere en effekt
av at det pa Romerikssletta blir mindre sng
mot s@r-gst, men trolig er arsaken at det kun
er data fra 2012 og 2013 fra disse passasjene.

Faunapassasjemodellens ngyaktighet gkte
signifikant nar sngdybden ved passasjene ble
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Nér snomeng-
dene gker i
hayereliggende
omrader trekker
elgen mot lavere-
liggende vinter-
beiteomrader.

inkludert i modellen (F-test; p=0,02), men
ogsa for denne sngvariabelen var det for de
@gstre passasjene ingen sammenheng mellom
sngmengden og elgens bruk (p=0,4). For pas-
sasjene pa Romeriksasen og vestre delen av
Romerikssletta gkte elgens bruk med gkende
sngdybde (p<0,03; figur 4.14b). Dette gjenspei-
ler nok at det her er minst sng i desember og
april, dvs. fgr det meste av trekkelgen ankom-
mer og etter at de har begynt a trekke tilbake
til sommeromradene.

Modeller der sngdybden ved passasjene
ble erstattet med manedsnummer gav samme
ngyaktighet, og fremviste noe av den samme
effekt som ved sngdybden i de hgyereliggende
asene, selv om disse to variabler var lite kor-
relerte (figur 4.14c).

Analysen viste at elgens bruk av faunapas-
sasjene var mer relatert til endringene av sng-
mengdene i de hgyereliggende skogsomrddene
enn til snegmengdene ved passasjen. De viste
ogsa at selv om elgens bruk kan relateres til en
fast sesongmessig variasjon, gir sngmengdene
bedre forklaring pa bruken.

Dette skyldes nok at bade trekktidspunkt
og elgtrekkets omfang pavirkes mer av sngfor-
holden enn tidspunkt. Det gir muligheten for
a bruke gkningen i sngmengdene i hgyerelig-
gende skogsomrader som en god indikator pa
nar tettheten av elg vil gke i lavereliggende
omrader. Siden de fleste trafikkarer ligger i
lavereliggende omrader, kan dermed overva-
king av sngforholdene brukes for varsling om
gkt pakjgrselsrisiko.

Bruksmgnster

Faunapassasjemodellene indikerer at elgens
bruk av passasjene pa E16 over Romeriksasen
og pa vestre delen av Romerikssletta blir sterkt
pavirket av elg som kommer trekkende til disse
omradene vinterstid og at aktiviteten ved pas-
sasjene blir pavirket av sngforholdene. Mens
elgen f@rst og fremst benytter passasjene pa
E16 over Romeriksasen i fgrste del av vinter-
halvaret, gker bruken utover vinteren pa Ro-
meriksslettas vestre del. For dette omradet kan
det derfor veere interessant @ se om de samme
variabler som kan forklare en stor del av antall
elgpasseringer ogsa forklarer bruksmgnsteret.
Dersom en passasje blir mest brukt av elg som
trekker forbi vil det medfgre en stor andel
netto spor i en retning. Trekkes nettospor fra
det totale antallet vil det uttrykke graden av
vandring frem og tilbake, og dermed en beiter-
elatert adferd. @kt beiterelatert bruk indikerer
at elgen er blitt vant til 3 bruke passasjene som
en del av de lokale beitevandringene.

Dersom vi analyserer de manedsvise data
for vestre del av Romerikssletta for forholdet
mellom beite- og trekkspor viser variablene
som uttrykker egenskaper ved passasjene
liten sammenheng med hvordan de blir brukt
av elg. Den modell som gir best forklaringen
pa andelen beiterelaterte spor (R?=59%) inne-
holder bare variablene utféring og sngdybde
ved passasjene, samt enten passasjenes alder
eller en binzer variabel for de fgrste arene
etter apning og for lenge etter apning (2012-
2013). Det er ingen signifikant forskjell mellom
modeller som bruker alder som en kovariat i
forhold til en binzer inndeling av alder, men
den binzere inndelingen gir en svak bedring
i forklaringsgrad (0,1%). Denne modell viser
at den beiterelatert bruken var stgrre i den
siste registreringsperioden sammenliknet med
registreringene de fgrste arene etter apning
(p=0,025), og at den gkte med gkende sng-
dybde ved passasjene. Modellen viste ogsa at
utféringen med siloballer gkte den beiterela-
tert bruken (p<0,001), men kun opp til et niva
med utplassering av pa 4 baller per maned ved
hver passasje. Utplassering av flere siloballer
gkte ikke beitebruken.
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@vre Romerike

er et viktig beite-
omrade for elg,

og et omrade med
stort utbyggings-
press og mange
inngjerdede
trafikkarer.

Dette stykker

opp skogsomra-
dene og gjor det
vanskeligere for
elg a utnytte beite-
ressursene.

4.2 Barriereeffekter

Mer kunnskap om barrierevirkninger fra inn-
gjerdede trafikkarer kombinert med faunapas-
sasjer har stor interesse. Virkninger av fysiske
barrierer kan bli malt pa ulike niva. Alt etter
omfanget kan en barriere fgre til isolasjon
og dermed gi genetiske endringer eller den
kan begrense tilgang til kritiske ressurser som
gker dgdeligheten eller reduserer fgdselsra-
ten. I denne undersgkelsen er barriereffekten
ikke malt pa populasjonsniva, men kun som
en faktor som fgrer til en reduksjon i indivi-
denes forflytningsmgnster. Na trenger ikke
enn reduksjon i forflytningsmegnsteret malt i
forhold til et tidligere mgnster eller i forhold
til arealer uten hindringer medfgre redusert
tilgang til kritiske ressurser. Det kan tenkes
at elgen isteden for a vandre frem og tilbake
over en trafikkare, slik den ville gjort dersom
hindringen ikke eksisterte, oppholder seg
lengre pa en side for sa ga over til den andre a
bli der i en lengre periode. Det vil gi et endret
forflytningsmgnster, men gi samme tetthet av
dyr pa begge sider av trafikkaren.

4.2.1 De undersokte trafikkarer

Vi har sett pa barrierevirkninger fra inngjerde-
de trafikkarer med to helt uavhengige datasett
fra @vre Romerike. | det ene blir forflytnings-
mensteret pa tvers av de tre store trafikkarene
(E16, Gardermobanen og E6) sammenliknet

for og etter utbygging (for E6 utvidelser). | det
andre blir undersgkt endringer i tettheten av
elg pa hver side av trafikkarene.

Hver av de tre trafikkdrene har vi delti to
delstrekninger (tabell 4.10). Egnede data ftil
analysen finnes for E16 fra tunnelutgangen i
Romeriksasen til Gardermoen, for Gardermo-
banen mellom flyplassen og nord til E6 og for
E6 pa en strekning mellom Andelva og Bogsrud
og mellom Hauerseter og Dal.

Forholdene ved disse trafikkarene varierer
mye; bade nar det gjelder stgrrelsen, hyppig-
heten av faunapassasjer, hvor mye skog det er
langs trafikkarene og hvordan de er blitt utbyg-
get. E16 vestover fra E6 ved Kverndalen er en
ny veg. Under Gardermoutbyggingen i 1995-
1998 ble vegen bygget fra E6 til Gardermoen
og i 2001-2003 videre vestover til Hadeland.
Vegen ble apnet for trafikk i oktober 2003,
men viltgjerdene og over-/undergangene var
ferdig f@r vinteren 2003. Strekningen over
Romeriksasen (14 km) gar gjennom et sam-
menhengende skogomrade, som vinterstid er
mest brukt av elg pa trekk til vinteromradene
pa Romerikssletta. Pa Romerikssletta gar vegen
gjennom et kulturlandskap (8 km) der det pa
nordsiden er stgrre omrader med sammen-
hengende skog, mens pa sydsiden er skogen
mer fragmentert og landskapet ravinert (figur
4.15). Sngmalinger har vist at sngdybden midt-
vinters kan vaere 2-3 ganger stgrre pa strek-
ningen giennom Romeriksasen sammenliknet
med strekningen nede pa Romerikssletta.
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Tabell 4.10. Karakteristikker av de strekninger som ble analysert med tanke pa barriereeffekter. Strekningene er

sortert etter hvor tett faunapassasjene ligger.

Antall Snitt - Maks. % av pass. Bio-
. Lengde avstand avstand %
Analysestrekning fauna- bredere . Masse
(km) . mellom mellom skog "

passasjer pass pass n 20m (kg/da)
Gardermobanen: Flyplassen - 800 meter nord for 36 4 0,7 12 100% 91 63
Rv 176 (sgndre del)
Gar.dermobanen: 800 meter nord for Rv 176 - tun- 25 3 0,9 15 33% 93 61
nelinnslaget ved E6 (nordre del)
E6: 2 km syd for Klaseiemosan - Hammerstad 33 3 1 15 100% 51 34
(nordre del)
E16: Songa - Slettmoen (@stre del) 8,4 5 1,3 2,2 80% 53 5,7
El6: SIgtt:noen - tunnelinnslaget i 14,3 9 15 27 299% 38 36
Romeriksasen (vestre del)
E6: Hauerseter - Risebru/Dal (sgndre del) 6,3 2 3,8 3,8 100% 61 2,2

* Beregnet innenfor en 100 meter buffersone pd hver side av trafikkdren. Bruk av 500 meter buffersone gav kun mindre justeringer.

Malinger har ogsa vist at mens sngen langs
vegen over Romeriksasen kan ligge til langt ut
i april, er sngen ved samme tidspunkt smeltet
vekk pa Romerikssletta.

Gardermobanen ble bygget som en ny
jernbane og stod ferdig i 1998. Nord for flyplas-
sen til kryssingen av E6 ble den bygget gjiennom
et sammenhengende skogomrade, et omrade
som tidligere var registrert a inneha den stgrste
vintertetthet av elg pa Romerikssletta. Flere
store faunapassasjer ble bygget der det fgr
utbyggingen var registrert stgrst tetthet av elg.

E6 var allerede en trafikkert veg nar de for-
ste systematiske registreringer av elgkryssinger
startet i 1988. Pa den sgndre delstrekningen
som er undersgkt, mellom Dal og Kverndalen
(spndre avkjgring til Gardermoen), har utbyg-
gingen skjedd i to perioder. Fgrst ble vegen i
1996-1998 utvidet og viltgjerder satt opp fra
Kverndalen til Hovimoen (3,5 km). Samtidig
ble det sa satt opp viltgjerder og laget to vilt-
sluser videre nordover frem til Dal, hvor det
fra tidligere var montert viltgjerder. 1 2009 ble
ogsa denne strekningen utvidet og viltslusene
ble erstattet med to faunapassasjer.

Nordover fra Dal til Minnesund ble E6
utvidet i arene 2009-2011. Fra Dal til Andelva
ble 5 viltsluser erstattet med en viltundergang.
Nord for Andelva og fram til Eidsvolltunnelen
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var det fgr utvidelsen mulig for elg a krysse
vegen i en 400 meter lang strekning uten vilt-
gjerde (viltsluse) og under to lengre vegbroer.
Med utvidelsen av E6 fra 2 til 4 felts veg ble det
bygget parallelle broer pa siden av de allerede
eksisterende, og laget en ny viltovergang 200
meter sydvest for viltslusen. Viltslusen ble
stengt.

Nar det gjelder avstanden mellom fauna-
passasjene som er bygget pa de 6 delstreknin-
gene varierer den i snitt med en faktor pa over
5; fra 700 meter mellom passasjene pa Garder-
mobanen rett nord for flyplassen til 3,8 km for
E6 mellom Kverndalen og Risebru (tabell 4.10).
Stgrrelsen pa passasjene varierer mindre, og
pa E16 over Romeriksasen er alle passasjene
underganger kombinert med skogsbilveg eller
bekk (ved passasje nrto fra vest i figur 4.15 gar
det det kun en bekk).

4.2.2 Endring i forflytnings-
mgnster

4.2.2.1 Overvaking av elgkryssinger

For E16 vestover og for Gardermobanen er
antall elg som krysset trafikkaren overvaket
systematisk i 3-4 ar fgr utbygging, i alle fau-
napassasjene i 3-5 ar etter utbygging og i et
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utvalg av passasjer lenge etter at trafikkar-
ene var bygget (2012/2013). P& den nordre
delstrekningen av E6 startet tellingene etter
at viltgjerder var satt opp og pagikk til og
med vinteren 1995. Fgrst i 2013 ble elgens
kryssinger av E6 i dette omradet kontrollert
pa nytt. Pa den sgndre delstrekningen av E6
(Hauerseter og Dal, lengde 6,3 km, figur 4.15)
ble de fgrste tellingene gjort mens vegen var
uten viltgjerder. Etter at viltgjerdene ble satt
opp ble tellinger av kryssende elg gjort i 1999
og deretteri2012/2013 (3 ar etter utvidelsen).

4.2.2.2 Analyser av kryssinger

For analysene av faunapassasjer var datama-
terialet stort nok til at vi kunne undersgke
hvordan ulike faktorer pavirket elgens bruk.
Nar det gjelder barriereffekter har vi kun data

Tegnforklaring

Faunapassasjer
@ Passasjer med viltkamera
@ Passasjer uten viltkamera
(*) Passasjer uten overvaking

Elgkryssinger
@ Innenfor undersekt trafikkare
A Utenfor undersgkt trafikkare

500 m buffersone

] Undersekte strekninger E6
Undersgkte strekninger Gardermobanen

— Undersgkte strekninger E16

100 m buffersone
[ Overvaketi2013
Ikke overvaket i 2013

Figur 4.15. Lokalisering av veg- og banestrekninger hvor antall passeringer av elg er
bygging (for E6 etter vegutvidelse. Inndelingen i 500 meter buffersonene viser hvilke strekninger som er tilknyttet de

for 3 trafikkarer fordelt pa 6 strekninger. Dette
er i minste laget for utvikle modeller der bar-
riereffekter blir forklart med variabler som be-
skriver egenskaper ved strekningene. Isteden
har vi analysert om utbyggingen har fgrt til
endringer i forflytningsmegnsteret, bade for de
tre trafikkarene samlet og for hver trafikkare.
Det gir data i forhold til barriereeffekter for elg,
mens arsaken til eventuelle barriereeffekter
blir mer betraktninger ut fra frekvensen av
faunapassasjer og deres funksjonalitet.

| analysen har vi sammenliknet antall elg
som krysset trafikkarene fgr utbygging, da elg
krysset langs hele traséene, med antall som
krysset i to perioder etter utbygging, hvor det
kun er mulig a krysse i over- eller underganger.
Kryssinger av elg fgr utbygging er tilegnet det
naermeste passeringspunktet etter utbygging,
sd sant denne avstand var mindre enn 2 km
(figur 4.15).
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enkelte faunapassasjer. Bakgrunn: Bilde fra Sentinel-2 satellitten i august 2015.
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Figur 4.16. Endringen i antall passeringer av elg i arene f@r utbygging i forhold til arene etter
apning, og situasjonen i 2013 nar det var gatt lang tid etter 4pningen. Saylene viser giennom-
snittlig antall elgkryssinger per vintermaned i de overvakede passasjene og linjene viser endrin-
gen for hver delstrekning mélt fra perioden far utbygging. Det var liten forskjell i bruk av data fra
hele strekningen eller data fra bare kameraovervakede passasjer og tilhgrende strekninger (for
byggingen). Endringenes statistiske signifikans er merket med 1 til 3 stjerner ut fra om p-verdien

er mindre enn 0,05; 0,01 eller 0,001.

| analysen har vi sett pa parameterverdi
og signifikansen til en kategorisk variabel som
identifiserer tidsperiodene “fgr utbygging”,
"kort tid etter” og "lenge etter”. For E6 har vi
kun data fra fgr utvidelsene og kort tid etter.
Til korreksjon av de forskjeller det var i antall
elgpasseringer mellom delstrekningene, inngar
i modellen en kategorisk identitetsvariabel.

| analysen kan det tenkes & oppsta en
skjevhet for peroden "lenge etter” dersom vilt-
kameraene pa E16 og Gardermobanen ble satt
opp i passasjer som viste et annet endrings-
mgnster enn passasjene uten viltkamera. Vi
har derfor analysert modeller med alle data
inkludert og i et utvalg med data for bare de
kameraovervakede passasjene og tilgrensende
strekninger.

Siden resultatene fra faunapassasjemo-
dellen viste at sngforholdene og utlegging
av siloballer hadde ulik pavirkning i de tre
delomradene, har vi i denne analysen startet
med a inkludere disse kovariatene og det arlige
e stimatet for hgstbestanden (se delrapport 1)
i en kurvlineser modell (GAM). Variabelen for
utféring viser antall siloballer lagt ut ved de
ulike strekninger per maned, og sngdybden
viser for hver strekning gjennomsnittet ved
passasjene.

| modellene har vi brukt antall dager de

enkelte passasjer med tilgrensende streknin-
ger ble overvaket som en offset-variabel, slik
at modellene beregnet antall passeringer av
elg per overvakningsdag. Dette vil korrigere
for manglende overvaking av en passasje i en
periode (kamerasvikt) og variasjoner mellom
ar i observasjonsperiodens lengde.

Det vil derimot ikke korrigere for effekter
ved at observasjonsperioden har variert noe
mellom drene. Siden elgens aktivitet ved pas-
sasjene varierer giennom vintersesongen kan
dette pavirke den tidsmessige sammenliknin-
gen. For a korrigere ubalansen i datasettet og
inkludere pavirkningsfaktorene sng og utforing
har vi analysert materialet manedsvis. Som en
kontroll har vi ogsa analysert modeller med en
inndeling etter delstrekning og ar, men da ved
a ta ut kameraobservasjonene fra 2012.

4.2.2.3 Forskjell i bruk for og etter
utbygging

Det var ingen tydelig sammenheng (linezer)
mellom hgstbestand ("Sett elg" observasjo-
ner) og antall elgkryssinger i vinterperioden
(r=0,23,n=50), ogi regresjonsmodellene viste
endringene i hgstbestand ingen signifikant
sammenheng med antall passeringer av elg
(p>0,3). | manedsinndeling var kovariatene
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utféring og de to sngdybdevariablene signi-
fikante, slik som i faunapassasjemodellen (se
side 55), men dette gjaldt ikke nar dataene
ble aggregert til ar for hver strekning. Siden
ingen av kovariatene gav noen forbedring i
modeller med ar som tidsenhet, har vi for disse
analysene benytte linzere regresjonsmodeller
(R-bibliotek: glmmadmb).

Maneds- og arsmodellene forklarte hen-
holdsvis 80% og 90% av variasjonen i antall
elgkryssinger. Modellene viste at antallet
kryssinger de fgrste arene etter utbygging var
redusert med hele 70% (p<0,0001 i begge mo-
deller). Etter at det hadde gatt 10 ar eller mer
siden trafikkarene ble apnet hadde antall krys-
singer gkt, men antallet var fortsatt lavere enn
hva det var fgr utbyggingen. For denne end-
ringen, med data kun for de nye trafikkarene
(E16 og Gardermobanen), viste de to datasett
noe avvikende resultat. Manedsinndelingen
viste en reduksjon pa 33% (p=0,035), mens
arsinndelingen viste 28% (p=0,36). Det var liten
forskjell pa bruk av alle data eller bare data
fra de strekninger som kameraovervakingen
representerte, hvilket tyder pa at endringene
i antall kryssinger har veert de samme pa de
deler der kameradata ble satt opp som de
gvrige delene.

Resultatene indikerer at samlet sett har de
tre store trafikkarene hemmet elgens forflyt-
ninger pa @vre Romerike. Ser vi naermere pa
de enkelte trafikkarer viser de ulikt mgnster.

E1l6
For E16 vestover fra Gardermoen krysset elg
oftere i vegtraseen der den gikk over Romeriks-
sletta sammenliknet med strekningen gjennom
Romeriksasen (sgylene i figur 4.16). Denne for-
skjell ble i perioden rett etter byggingen redu-
sert, men 10 ar etter byggingen var forskjellen
omtrent som fgr. En viktig forklaring pa disse
forskjellene er nok tilgangen pa beiteressurser.
Beitetilbudet blir lite pavirket ved utbygging
av en trafikkarene, sa dermed opprettholdes
nok tetthetsforskjellene etter utbygging sa sant
elgen har brukbar tilgang til omradet og utbyg-
gingen ikke blir fulgt av andre arealendringer.
For begge delstrekningene var det en sig-
nifikant nedgang i antall kryssinger bade kort
etter og lenge etter bygging. Registreringene
viser at i de fgrste arene etter apningen var
nedgangen over 75% (p<0,001), mens i 2013

var nedgangen redusert til ca 65% av nivaet
for bygging av vegen (p=0,007). Resultatet
tyder pa at for E16 vestover fra Gardermoen
har det blitt en permanent reduksjon i antall
elgkryssinger.

Gardermobanen

For Gardermobanen var det fgr byggingen
meget stor forskjell i antall passeringer mellom
strekningen nord for Aurvegen og streknin-
gen syd mot flyplassen (figur 4.16), og denne
forskjellen har ikke endret seg. For begge
strekningene var det signifikant nedgang i
antall kryssinger i drene rett etter byggingen
(p<=0.001). For den sgndre delen viste malin-
gene i 2012/2013 en svak gkning. Pa denne
strekningen av Gardermobanen hadde antall
kryssinger nadd det niva det hadde fgr utbyg-
gingen. Siden det er langt flere kryssingeriden
spndre delen medfgrer det at for hele strek-
ningen samlet er det ingen signifikant forskjell
i hvor mye elg krysser banetraséen fgr den ble
bygget og lenge etter byggingen.

E6

For E6 har vi ikke kunnet se pa langtidseffek-
tene av vegutvidelsen, siden kameraovervakin-
gen er gjennomfgrt kort tid etter utbyggingene
(figur 4.17). Fgr utvidelsene av europavegen,
nar viltgjerder kun var satt opp langs den

E6
Nord Syd
100 &
0o
m
S, 80 Y
20 g
2 s
S 60 i)
c H
& 40 10 ©
> <
© 3
® 20 53
n= 5 1 1
For Etter Etter
utvidelsen viltgjerdet vegutvidelsen
22-14 ar 1ar 2/4 ar

Figur 4.17. Endringen i antall passeringer av
elg fra arene for viltgjerde ble satt opp (sendre
delen av EB6) til etter og til situasjonen i 2013
nar EG6 var utvidet til 4-felts motorveg. Etter ut-
videlsen kunne elg krysse E6 i to overgangen
pa den 6 km lange overvakede strekning (se
figur 4.15).
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Snaforhold i haye-
religgende skogs-
omrader far elg til
a trekke mot min-
dre sngrike om-
rader. Vinterstid
kan det i enkelte
omrader med godt
beite fare til at det
samler seq et stort
antall elg.

nordre av delstrekningene, krysset det flere
elg ved den sgrlige delstrekningen. Etter utvi-
delsene krysse flere elg i nord.

Etter at viltgjerder ble satt opp med to
apninger langs den sgndre delstrekningen (7
km) ble antall passeringer av elg redusert. Etter
ombyggingen og etablering av to viltovergan-
ger viste registreringene i 2012/2013 ingen
gkning i bruken fra observasjonene nar vegen
hadde viltsluser. Na kan bruken fortsatt gke,
siden malingene i 2013 ble gjort bare 4 ar etter
atvegen var stengti 2 ar for passeringer av elg.

Sammenlikner vi de to strekningene er
nedgangen etter utvidelsene stgrst i syd, noe
som samsvarer godt med at inngrepene sett
fra elgens side ogsa var stgrst her. | nord kan
det se ut som at elgen raskt tok i bruk de to
vegbroene og overgangen, selv om de under
utbyggingen var stengt for passering.
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4.2.3 Endringer i tetthet

4.2.3.1 Endring over tid

Tellingene av mgkk viser hvordan tetthet av elg
i omradene som blir skilt av de store vegene
E16 og E6 har endret seg siden starten pa
1990-tallet. De viser ogsa hvordan elgen har
brukt naeromradet (innenfor 2,5 km) til E16 og
Gardermobanen kort etter utbyggingen (2003)
og mer enn 10 ar etterpa (2013). Samtidig gir
mgkktellingene informasjon om endringer i
elgens bruk av neeromradene til E6.

Tellingene av elgmgkk viste i hovedsak
samme trend som SettElg-observasjonene.
@st for E6 var det stort samsvar mellom de to
beregningsmetodene, men vest for E6 var det
avvik. | vest gkte tettheten av elgmgkk fra are-
ne 1994-1996 til 2003, mens observasjonene
under hgstjakten viste en bestandsnedgang.
Sammenliknes mgkktellingene i fgrste halvdel
av 1990-arene med tellingene i 2013 viste
dette en nedgang, men den var langt mindre
enn nedgangen i hgstbestanden (figur 4.18).

@kningen i 2003 kan forklares med sngfor-
holdene i de hgyereliggende skogsomradene.
| 2003 kom sng sveert tidlig i disse omradene
(figur 4.19), og dermed begynte ogsa elgen a
trekke ned til vinterbeiteomradene tidligere
enn vanlig. Det fgrte til at elgen oppholdt seg
i vinteromradet i en lengre periode i 2003
enn i 2013. Sportellingene i det sentrale vin-
terbeiteomradet nord for flyplassen bekrefter
dette. | 2003 gkte elgens bruk av passasjene
pa Gardermobanen pa strekningen nord for
flyplassen raskt fra midten av november, mens
i 2013 kom denne oppgangen fgrst ved nyttar.
11994, som ogsa var en sngrikt ar, gkte antall
elgspor markert fgrst fra midten av desember,
og i 1996 med lite sng kom elg trekkende til
omradet nord for flyplassen fg@rst i slutten av
januar. 1 1995 startet sportellingen for sent til
a fange opp starten pa trekket til vinterom-
radet. 2013 var et ar med lite sng og med et
trekk til vinteromradene omtrent som snittet
for takseringsarene 1994-96.

Reduksjonen i hgstbestand i 2013 i for-
hold til i 1995 var pa 36%, mens reduksjonen
i tettheten av mgkk var kun pa 6%. Denne
forskjellen peker mot ati omrader med tydelig
sesongtrekk blir endringene i elgtetthet i de
beste vinterbeiteomradene mindre enn hva
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Figur 4.18. Endring i tetthet av elg pa hver side av E6 i tre tidsperioder ut fra «Sett elg»-
observasjoner og maokktellinger. «Sett elg»-estimatet bygger pa beregningene for elgregion
@vre Romerike (E6 vest) og Romerikssletta gst (E6 ost) dividert pa skogarealet. For det vestre
omréadet er benyttet areal skog innenfor den grensen som er definert som vinteromrade (figur
2.1), mens i gst er hele arealet benyttet. Mokktellingen er omregnet til antall elg ut fra at en elg
i snitt produserer 23 ruker over en antatt periode pa 5 maneder. Tallene i parentes viser hvor
stort areal (hektar) som ble dekt av mokkregistreringene. Merk at i arene 1994-1996 ble det
benyttet linjetakseringsmetodikk, noe som farer til at et langt starre areal blir dekt med samme
tidsinnsats.
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Figur 4.19. Utviklingen av sngdybden i hayereliggende skogomréader (600 moh) de arene det
ble taksert mgkk pa Romerikssletta. Snadybden i sommeromradene pavirker bade tidspunktet
og omfang av trekket til vinteromradene.
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endringene i hgstbestanden tilsier.

Dette mgnsteret blir mer tydelig i mgkktel-
lingene pa Romerikssletta fra de to sektorene
vest for E6 (figur 4.20). | den nordlige sektor
(nord for E16 og syd for Hurdalsjgen), som
tradisjonelt har veert det mest brukte vinter-
beiteomradet, var tettheten i 2013 lite endret
fra tettheten i arene 1994-1996. Med lite sng
vinteren 2013 burde tettheten av mgkk blitt
redusert bare pa grunn av at elgens opphold
i vinteromradene var kortere. | den sydligste
sektor var det en nedgang, men den var ikke
signifikant forskjellig fra tidligere malinger.
Malingene av elgmgkk i de to sektorene tyder
pa at forskjellen mellom omradene nord og
syd for vegen gkte etter at vegen ble bygget. |
2013 var forskjellen blitt redusert.

Ser vi pa de to sektorene @st for E6, som
blir skilt av E16 mellom Klgfta og Vormsund,
viser det at den stgrste gkning i tettheten avelg
har skjedd i den sgndre delen. Fra a ha lavere
tetthet i starten pa 1990-tallet ble det i 2013
funnet mer elgmgkk syd for europavegen.

4.2.3.2 Endring pa hver side

Siden inndelingen i sektorer ogsa inkluderer
plott som ligger et stykke unna trafikkarene,
har vii sammenlikninger mellom 2003 og 2013
sett kun pa endringene i nseromradet til tra-
fikkarene. Det var en klar sammenheng mellom
tettheten av elg og mattilbudet. Derfor har vi
for hver strekning brukt en modell (GAM) der
sannsynlighet for a finne mgkk er en funksjon
av ar, side og interaksjon mellom ar og side og
kvistbiomassen ved maleplottet (radius=10m)
og i plottets naeromrade (radius=100m) det en-
kelte ar. Disse to biomassemal er lite korrelerte
(VIF=1,6). Dersom interaksjonsleddet i model-
len er signifikant uttrykker det at forskjellen i
mengden av mgkk pa hver side har endret seg
mellom de to arene.

Figur 4.21 viser hvordan sannsynligheten
for a finne elgmgkk i neeromradet til trafikkar-
ene har variert bade mellom de to takseringsa-
rene og mellom hver side av en trafikkare. Som
utgangspunktet har vi valgt plott innenfor en
avstand av 2,5 km fra trafikkdrene, men der-
som det for en strekning ikke var plott ut til 2,5
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Figur 4.20. Tettheten av maokk malt i sektorene hver side av E16 i tre tidsperioder. 95% konfi-
densintervall er inntegnet. Linjer er trukket mellom hver side av vegen for a illustrere forskjel-
lene i tetthet. Se figur 3.1 for oversikt pa hvor tellingen er utfgrt. | 2003 ble det @st for E6 kun
gjort mgkktellinger i et omrade @st for E6 mellom Hauerseter og Dal. Dette representer en liten
del av den nordgstre sektor, og tellingene er derfor ikke tatt med her.
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Figur 4.21. Sannsynlighet for a finne elgmakk i trafikkdrenes naeromréder i 2003 og 2013, samt
dominerende trekkretning i tre tidsperioder (E16 og Gardermobanen far bygging (1994-1995),
kort etter og lenge etter; for E6 for utvidelsene og 2-4 ar etter). Sannsynligheten for & finne elg-
mgkk er beregnet innen skogareal pa 150 m? og kun mélepunkt som er kontrollert begge ar er
tatt med i beregningen (se figur 3.1). Svart strek viser giennomsnittet for hele sektoren. @verste
markering av signifikansniva (stierne/NS) viser til forskjellen mellom hver side av trafikkéren og
nederste til om forskjellen har endret seg mellom de to arene. Endringen mellom 2003 og 2013
var statistisk signifikant for alle strekningene og er ikke markert i figuren.

Saylene viser frekvensen av antall kryssinger mot en retning og tallverdiene uttrykker netto
antall kryssinger. Signifikansnivéa (stjerne/NS) viser til endringer i forhold til malingene i 2013.
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km har vi begrenset utvalget pa begge sider
etter lengste avstand for siden med minst data.
Dette gjelder strekningen pa E16 over Rome-
riksasen (1,5 km) og E6 mellom Nebbenes og
Eidsvolltunnelen (1 km) og E6 mellom Dal og
Andelva (1,5 km).

Forekomst av elgmgkk i 2013 malt i de
samme plott som ble malt i 2003 viste en signi-
fikant reduksjon for alle delstrekninger. Samlet
sett var reduksjonen pa 46%. Med tanke pa
barrierevirkninger er det mer interessant a se
om utbyggingene har fgrt til endringer i trekk-
mensteret, og dermed endringer i elgens bruk
av naeromradene til trafikkarene.

Ser vi pa hva som har veert den domine-
rende trekkretning i tidsperiodene fgr bygging
(utvidelse av E6), kort etter bygging (for E6 syd
etter oppsetting av viltgjerde med viltsluser) og
i 2013 viser dette stor samsvar med tettheten
av elg. Gjennomgaende var det hgyest tetthet
pa den siden som flest elg trakk mot i perioden
november-mars. Nar det gjaldt dominerende
trekkretning var mgnsteret pafallende likt for
arene som inngikk i perioden fgr utbygging
og kort etter. Innenfor de to tidsgruppene var
det ingen signifikant forskjell mellom arene,
og dermed er de kontrollerte ar slatt sammen
og gjennomsnittverdier benyttet.

Den dominerende trekkretning over tra-
fikkarene og malingene av elgtetthet i trafikk-
arenes naeromrade viste at elgen trakk mot
beiteomradene nord for E16 og vest for E6.

E16 mot vest

Fer utbyggingen av E16 ser det ut til at en
stor andel av trekkelgen krysset vegtraséen
allerede i Romeriksasen og trakk videre gstover
pa vegens nordside. Under den siste vinter veg-
utbyggingen pagikk var undergangene bygget
og viltgjerder satt opp. Den vinteren var det
fortsatt en overvekt av elg som trakk mot nord,
og tettheten av elg i neeromradet til vegen
var hgyere pa nordsiden. Etter 10 ar (2013)
var dette endret. Da var det ikke lengre noen
forskjell i tetthet og flest elg trakk mot syd.

Gardermobanen

Langs Gardermobanen var tettheten av elg
hgyere, og her var ingen statistisk sikker for-
skjell i tetthet pa hver side av banen. | bade

2003 og 2013 var tettheten av elg i Gardermo-
banens naeromrade hgyere enn gjennomsnitt-
lig tetthet i noen av sektorene.

E6

Ved den nordre strekningen pa E6 er det kun
gjort mgkktellinger i 2013. Disse viste en mar-
kert reduksjon i tetthet pa gstsiden i forhold
til vestsiden. Kameraovervakingen samme ar
viste en svak overvekt av trekk mot vest. Det
er overraskende at dette omradet ikke har en
tydelig overvekt av elg pa trekk mot gst med
tanke pa at et stort antall elg kommer trek-
kende ned mot E6 fra vest tidlig pa vinteren.
Muligens er de sammenhengende skogomra-
dene vest for E6 mer attraktive vinterstid enn
det mer mosaikkpregede jordbrukslandskapet
pa gstsiden.

Ved den midtre kontrollstrekningen pa E6
grenser skogomradet vest for vegen opp mot
omradet gst for Gardermobanen. Innenfor 1,5
km fra E6 var det ogsa her mer elg enn snittet
for sektoren bade i 2003 og 2013. Trekkmgns-
teret fgr utvidelsen og den hgye tettheten av
elg rett vest for E6 tyder pa at det her er et
visst press for & komme over E6. @st for E6, i
skogomradet mellom motorvegen og Raholt,
var tettheten av elg i 2003 nesten som pa vest-
siden. Det ble ikke gjort sporregistreringer her i
2003, meniarene 1994-1996 krysset i snitt elg
102 gangeride 5 viltslusene i lgpet av de 4 vin-
termanedene. Etter utvidelsen, hvor slusene
ble bytte ut med en undergang, ble tettheten
dramatisk redusert @st for vegen. Kun et fatall
elg (3 stk) krysset i viltundergangen.

Pa den sgndre av de overvakede streknin-
ger av E6, mellom Hauerseter og Dal var det i
den fgrste kontrollperioden ingen viltgjerder.
Da dominert trekket mot @gst. Viltgjerder med
to viltsluser ble satt opp i 1998. Vinteren et-
ter var den dominerende trekkretning snudd,
og i 2013 var antall elg som krysset E6 i de to
overgangene den samme i begge retninger.
Mgkktellingene viste lavere tetthet i skogom-
radet pa gstsiden av E6 bade i 2003 og 2013.

E16 mot gst

For E16 gstover fra Klgfta ble det fra 2005-
2007 bygget en ny trasé i en 10 km lengde.
Videre gstover fglger europavegen den samme
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trasé som den gamle riksvegen. Over en 6 km
lengde, hvor vegen gikk gjennom et mindre
skogomrade, ble det satt opp viltgjerder. Pa
5 steder krysset vegen raviner, og her ble det
bygget vegbroer. P4 1990-tallet var trafikken
mindre enn 10 000 ADT og det var ingen gjer-
der som hindret elgen i & passere vegen. Fgr
utbygging var tettheten pa begge sider av ve-
gen den samme, mens etter byggingen har den
gkt mest, spesielt syd for vegen (figur 4.20).
Men i 2013 var det takserte areal pa sydsiden
langt mindre enn pa nordsiden, sa dermed er
det stor usikkerhet i dette estimatet.

4.2.4. Konklusjon barriereeffekter

Fra tellingene av elgmgkk og overvakingen av
elg som har krysset trafikkarene kan vi kon-
kludere med at:

1. Studiene av elgkryssinger fgr og etter
utbygging gir det samme bilde som under-
spkelsene av bare faunapassasjene. Det tar
noen ar f@r elgen tilpasser seg den situasjon
som oppstar ved bygging av nye inngjerdede
trafikkarer kombinert med faunapassasjer.

2. Tellingene av mgkk tyder pa at endrin-
ger i tetthet av elg i attraktive vinteromrader
blir mindre enn den generell bestandsendrin-
gen malt ved observasjoner under hgstjakten.
Bestandsreduksjoner for a redusere beiteska-
der og pakjgrsler vil dermed ikke fa like stor
effekt som bestandsnedgangen skulle tilsi.

3. Byggingen av E16 har fgrt til en per-
manent reduksjon i antall kryssinger av elg.
Na trenger ikke en reduksjon i hvor mye elgen
krysser en trafikkare bety at trafikkaren har
noen barriereeffekt pa populasjonsniva, ved
at elgen blir hindret i & utnytte beitet slik den
kunne fgr utbyggingen. Men endringen i 2013
av den dominerende trekkretning, som fgr
og i arene etter byggingen gikk mot nord, var
uventet. Denne endringen gjenspeilte seg ogsa
i tetthetsmalingene ved at forskjellen mellom
sidene av E16 pa strekningen over Romeriks-
sletta var blitt borte. Ut fra trekkmgnsteret
ser det ut til at endringen har vaert stgrst pa
strekningen over Romeriksasen. Arsaken til
endringen i trekkmgnster og arealbruk er ikke
kjent.

4. Ut fra dataene i denne undersgkelsen er
detingen ting som tyder pa at Gardermobanen

mellom flyplassen og nord til E6 er noen bar-
riere for elg. Dette er samtidig den strekning
pa @vre Romerike hvor det er tettest med
passeringspunkt og best tilrettelagte faunapas-
sasjer. Resultatet viser at i et sammenheng-
ende skogomrade med kort avstand mellom
funksjonelle faunapassasjer vil en inngjerdet
trafikkare kunne bygges uten at det far innvirk-
ning pa elgens arealbruk.

5. For E6 fgrte utvidelsene til 4-felts mot-
orveg ogsa til en reduksjon i antall elgkrys-
singer. Malingene her ble gjort 2-4 ar etter
utvidelsene, sa det er en mulighet til at antall
kryssinger vil gke noe. | den nordre og sgndre
kontrollstrekningen var tettheten av elg mar-
kert hgyere vest for motorvegen, og i begge
omrader skiftet trekket fra en tydelig overvekt
mot gst fgr utvidelsene til omtrent like mange
hver veg etter. Endringen er uventet med tanke
pa at mange elg kommer trekkende ned mot
E6 fra vest tidlig pa vinteren. Tydeligvis trek-
ker fa av disse dyrene over til skogomradene
@st for E6.

| den midtre delen av E6 ble det ved utvi-
delsene gjennomfgrt store endringer i elgens
muligheter til 3 krysse motorvegen. Reduksjo-
nen fra 5 viltsluser til en viltundergang fgrte til
en dramatisk nedgang i antall kryssinger, og
dermed ogsa i tettheten av elg i skogomradet
mellom E6 og Raholt. N3 er ikke det spesielt
kritisk siden dette skogomradet er relativt lite,
men det viser hvilken effekt som kan oppsta
nar det blir fa passeringspunkt per veglengde,
og disse samtidig blir mye brukt av folk.

Viltgjerder langs
trafikkarer bidrar
til & lede viltet mot
faunapassasjene
hvis avstanden
mellom dem ikke
blir for stor.

Foto: Lars Krempig
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4.3 Elgens beite

4.3.1 Treslagsfordeling og
beitetrykk

Fra tidligere undersgkelser pa Romerikssletta
(Kastdalen 1996) viste elgen positiv beitepre-
feranse for rogn, osp, Salix-arter, furu/einer
og graor i denne rekkefglgen og den unngikk
bjgrk og spesielt gran. | vurdering av hvordan
beitepresset varierer mellom delomradene
har vi slatt sammen artene med positiv bei-
tepreferanse og bjgrk, siden bjgrk ogsa er et
mye beitet treslag. Malingene viser at elgen
har generelt liten tilgang pa furu pa Romeriks-
sletta, som for elg er en hgyt preferert beiteart
vinterstid (tabell 4.11). Spesielt gjelder dette
ravineomradene i sgrvest. Til gjengjeld er her
mye av de hgyt preferert artene rogn, osp og
selje (ROS).

Ser vi pa hvilke miljgfaktorer som pavir-
ker beitegrad fremstar avstand til veg som en
sterk faktor. | figur 4.22 er dette fremstilt for
beitegrad 4. For treer som er lite beitepavirket
vil kurvene i figuren fremsta mye likt det a
snu dem pa hode. Det ble ikke registrert noen
endring i beitepress med avstanden fra skogs-
bilveger eller fra Gardermobanen.

4.3.2 Beiteressursene

Tidligere er det forsgkt & bruke flybaren LiDAR
alene til 3 estimere kvistbiomassen tilgjengelig
for elg (Lone m. fl. 2014). Det gav en relativt
stor usikkerhet. | dette prosjektet er det utvi-
klet en metode der kvistbiomassen blir kartlagt
gjennom en kombinasjon av opptak fra flyba-

¥

Pa @vre Romerike er det lite furu. Vinterstid
er furu en preferert planteart for elgen. Sma
furutreer kan derfor bli utsatt for sterk beiting,
spesielt i den nordvestre delen av Romeriks-
sletta.

sert LiDAR og optiske satellittdata.

Metoden inneholder mange trinn, og si-
den det primeere i denne rapporten er bruken
av biomassekartet, er her kun presentert en
oppsummering av resultatene. Mer utfgrlig
dokumentasjon av metoden er a finne i ved-
legget.

Tabell 4.11. Treslagsfordeling og verdi for giennomsnittlig beitegrad (parentes) registrert pa
treer i hgydesjiktet 0,5-3,5 meter i de samme punktene som mgkktakseringen. Inndelingen
fremkommer ved & dele Romerikssletta i 4 sektorer avgrenset av E6 og E16

Sektor Furu Bjgrk ROS Gran Samlet
Nordvest 19% (2,9) 27% (2,1) 33% (2,5 21% (1,2) 751 (2,2)
Sprvest 5% (1,90 41% (1,5) 49% (2,00 5% (1,1) 112 (1,6)
Nordgst 17% (2,00 30% (1,6) 34% (2,5) 18% (1,2) 301 (1,8)
S@rost 21% (1,9) 28% (1,9) 23% (2,6) 28% (1,1) 129 (1,9)

Romerikssletta 17 % (2,5) 30% (1,9)

35% (2,4) 19% (1,2) 430 (2,0)

* | bjgrk inngdr 54 andre Igvtreer. | gran inngdr ogsad et fatall mélepunkt med einer. | hvert punkt er regis-
treringen utfgrt innen en sirkel med areal 12,5 m? Samlet = antall mélepunkt.
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Figur 4.22. Sannsynlighet for & finne treer
som er meget sterkt beitet (beitegrad 4) som
en funksjon av avstand til veger av type: euro-
pa-, riks, fylkes, kommunale og private innen
de 4 analysesektorene.

De allometriske likninger som i trinn 1 ble
utviklet til 3 beregne kvistbiomassen tilgjenge-
lig for elg pa et tre bygger pa dimensjonsma-
linger og veiing av kvist fra 131 Igvtre og 39
furutraer. De hadde en ngyaktighet pa 68%
(R%-verdi) for lgvtre og 89% for furu og var
basert pa malene: diameter ved markhgyde,
kronens bredde (to mal), kronens hgyde i sjik-
tet mellom 0,5 til 3,5 meter og en vurdering av
kronetetthet i fire graderinger.

Allometriske malinger ble gjort pa hvert
eneste tre i 224 prgveflater av 25 m?2. De beste
modeller til beregning av kvistbiomasse fra
fiernmalte data (trinn 4) oppnadde vived bruk
av algoritmene «Gradient Boosting Machine»
(Friedman 2002, Elith m.fl. 2008) og «Cubist»
(Quinlan 1992,1993), og da med et utvalg av
8 variabler. Den viktigste variabel var arealet
med treer i hgydesjiktet 0,5-3,5 avledet fra
LiDAR-dataene i et rutenett pa 1 x 1 meter.
Fra RapidEye satellitten ble NDVI-indeksen og
«naer-rgde» kanal benyttet til 4 skille gran fra
furu og lgvtreer. Modellenes ngyaktighet for
5 m rutestgrrelse ble beregnet ved 10-fold
kryssvalidering repetert 10 ganger. Begge
algoritmene gav R? = 55%. Ngyaktigheten vil
gke nar en betrakter et stgrre areal.

For a fa biomassekartet sa robust som mu-
lig benyttet vi et simpelt giennomsnitt av verdi-
ene fra de to beste modellene, og uten vekting
siden modellens ngyaktighet var den samme.
Bruk av gjennomsnitttet av de to modellene

Furu er en viktig
beiteplante, mens
gran er det ikke.

I modellen benyt-
tes optiske satel-
littdata for a skille
disse treslag.

gir et mer robust resultat enn a velge en av
dem, siden variablene blir vektet ulikt i de to
algoritmene. Kartet er vist i figur 4.29. Uttrekk
fra dette kartet er brukt ifunksjonsanalysen av
faunapassasjene og i utviklingen av en areal-
bruksmodell basert pa tellingene av elgmgkk.

For arlig kunne oppdatere beitekartet et-
tersom skogen vokser utviklet vi tilvekstkurver
for tre bonitetsklasser (figur 4.23). Tilvekstkur-
vene viser tydelig hvordan beitetilgangen gker

30
Bonitet
(H40 <=11), N=340
25 . ' —*— Medium (H40 =14), N=735
e —s— Hgy  (H40>=17), N=575

Antall

—— lav

20

15

10

Kvistbiomasse (g / m?)

0 20 40 60 80

Bestandsalder

Figur 4.23. Kvistbiomasse tilgjengelig for elg som en funksjon av
bestandsalder. Kvistbiomassen er uttrykt ved 70% persentilen i
bestandet. Bestandsalder er hentet fra Mathiesen Eidsvold Vaerk’s
(MEV) skogkart. Det skraverte areal viser 95% konfidensintervall.

75



et

Elgprosjektet i Akershus 2008-2013, del 2

76

0,36 + 0,074;
=67%, n=53

=

N w b O ON®OO
N\

=3
P

A

Tetthet av elgmgkk (rukr/da i skog)

N

15 20 25 30 35 40 45

Sannsynlighetsverdier fra arealbrukskartet

Figur 4.24 Sammenhengen mellom sannsyn-
lighetsverdiene i arealbrukskartet og tettheten
av elgmgkk. Det skraverte areal viser 95%
konfidensintervall

raskt frem mot 12- 14 ars alder. Pa mark av hgy
bonitet gikk utviklingen raskest og beitemeng-
dene ble stgrst. Mark med middels bonitet
hadde omtrent samme tilvekst i kvistbiomasse
som pa lavbonitetsmark, men biomassereduk-
sjonen kom tidligere. Reduksjonen i biomasse
fulgte mer det samme forlgp som pa mark av
hgy bonitet. Nar skogen er blitt 30 ar er bio-
massen redusert til det halve pa mark med lav
bonitet i forhold til aldersgruppen med hgyest
biomasse, en tredjedel pa middels bonitet og
til kun en fjerdedel i de rikeste skogtypene.
Sammen med data fra tidsserier av satellittbil-
der eller annen oppdatert informasjon over ny
hogst kan tilvekstkurvene brukes til en Igpende
oppdatering av elgens beiteressurser.

4.4 Elgens arealbruk

| utviklingen av en arealbruksmodell testet
vi en rekke datamineringsalgoritmer ved a
sammenlikne resultatet ved 10 ganger 10-fold
kryssvalidering. Best resultat til & predikere
tilstedevaerelsen av elgmgkk fikk vi med algo-
ritmen «Gradient Boosting Machine» (GBM).
Den beste modellen oppnadde en AUC-verdi
pa 0,71 og en feilmargin pa 32,6% etter kor-
reksjon for ubalansen i datasettet. For denne
typen av gkologiske data er dette et absolutt
akseptabelt resultat. | ettertid kan det papekes
at nar tettheten av elg er pa det nivaet det var
vinteren 2013, sa gir et malearealet pa 150
m? svaert mange plott uten mgkk, noe som

vanskeliggjgr modellberegningen. Fra areal-
bruksmodellen har vi produsert et detaljert
kart som gir en indeks for sannsynligheten til a
finne elg (at elg i Igpet av vinteren har veert pa
en plass og produsert mgkk) pa Romerikssletta
vinteren 2012/2013 (figur 4.30).

Arealbruksmodellens verdier er ogsa sterkt
relatert til tettheten av elg. Sammenhengen
mellom tettheten av mgkk og verdiene i
arealbruksmodellen har vi beregnet ved a
legge en buffersone pa 250 meter rundt hvert
megkkplott, og deretter dele buffersonene inn
i geografiske enheter som innehold minst 20
plott. Totalt gav dette 53 omrader i stgrrelse
mellom 113 — 650 ha. For skogdekt areal i
hvert omrade beregnet vi mgkktettheten og
sammenliknet denne med gjennomsnittlig
verdi fra arealbrukskartet for samme areal.
Det viste en sterk, litt kurvlineser ssmmenheng
mellom mgkktetthet og arealbrukskartet (R*=
67%; figur 4.24).

Nar det er sa god sammenheng mellom
tetthet og forekomsten av mgkk betyr det at
slike prediksjonsmodeller ogsa kan brukes ftil
a gi et rimelig bra estimat pa tettheten av elg
innen mindre areal, forutsatt at disse ligger
innenfor eller i tilgrensende omrader til det
takserte areal.

Nar det gjelder hvilke faktorer som sterkest
pavirker elgens arealbruk vil en regresjonstre-
basert algoritme som GBM identifisere disse
faktorene. Blant et utvalg pa over 200 variabler
fremstod variablene i tabell 4.12 som viktigst.
| analysen er et stort antall variabelkombina-
sjoner undersgkt, og dersom inkluderingen av
en variabel gir mindre enn 1% forbedring av
resultatet kommer den ikke med i modellen.
Nar en variabel ikke er listet i tabell 4.12 betyr
det at algoritmen ikke finner kombinasjoner
som gir bedre treff enn de listede variablene.

Selv om GBM-algoritmen gir informasjon
om hvilke variabler som er mest betydningsfulle
i modellen, kan sammenhengene bli tydeligere
i parametriske modeller. Siden mgkkdataene
fra 2013 har en stor andel O-verdier, har vi i
den parametriske analysen f@rst sett pa en
to-delt modell (Hurdle) med AIC-verdien som
kriterium i modellvalget. | denne tilnaermingen
analyseres fgrst dataene som binaere data og
deretter i en regresjonsanalyse for de male-
punkt der mgkk ble funnet. Dette gir mulighet
til 3 undersgke om det er forskjellige variabler




Resultat og diskusjon

som pavirker sannsynligheten til a finne mgkk
og antallet ruker i en rute der mgkk er funnet.

Mens sannsynligheten for a finne mgkk gir
informasjon om hvilke faktorer som pavirker
elgens arealbruk, forteller antallet mer om
hvor lenge elgen oppholder seg pa de ulike
steder. Hurdle-modellen viste samme resultat
som GBM-modellen nar det gjaldt sannsynlig-
heten for a finne mgkk, dvs. at dette pavirkes
av mange variabler (alle med p-verdi < 0,05).
Derimot kunne antallet ruker forklares bare
ved variabelen «antallet traer i hgydekategorien
0,5-3,5 meter». Dette har nok sammenheng
med at nar elgen f@rst har funnet et sted med
et stortantall treiideell beitehgyde, sa blir den
vaerende pa samme sted en god stund.

For & se narmere pa hva som pavirker
tilstedevaerelsen av mgkk har vi ogsa her
benyttet en ikke-lineaer modelltilnaerming
(Woods 2011). I den kurvlineaere modellen var
variablene i tabell 4.12 signifikante pa 5% niva
eller bedre, med unntak av «dekningsgrad av
skog med trehgyde over 10 m» (p=0,87). Den
variabelen kom ogsa langt ned pa betydnings-
indeksen i GBM-modellen. Variablene kvistbio-
masse og ungskog viste en linezr innvirkning
pa sannsynligheten, avstand til veg viste ingen
effekt bortsett fra i neeromradet til veger, mens
topografivariabelen (TPI) og andel Igvskog
hadde ikke-linezer innvirkning (figur 4.25).

Sammenliknet med resultatet fra GBM-
modellen tyder dette pa at informasjon om
«dekningen av skog med trehgyde over 10
m» er mer kompleks enn selv en ikke-linezer

80% 1

== Topografisk indeks
Avstand til veg
= Areal med liten kvistbiomasse
=== Andel ungskog
Andel Ipvskog

60% 1

40% 1 T —

20% 1 /_/\

0% L, : : : : :
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sannsynlighet

Gradient (min-max)

Figur 4.25. Innvirkningen av modellvariablene
pé tilstedeveerelsen av elgmokk. Figuren ma
tolkes slik at hver kurve viser hvordan en varia-
bel pévirker sannsynligheten nér de @vrige va-
riabler holdes pa gjennomsnittsverdien. Skala-
en pa x-aksen er fremstilt slik at den uttrykker
variasjonsrommet innen hver variabel, det vil si
at den spenner over den minste til den stgrste
verdi som fantes for hver variabel i takserings-
plottene. Det tykke partiet pa hver kurve viser
hvor majoriteten av dataene ligger, og uttryk-
ker intervallet mellom 20%-80% persentilen.

analyse fanger opp. Stgrst pavirkning pa sann-
synligheten til 3 finne mgkk har arealet med
ungskog i hgydesjiktet 0,5-3,5 meter, og ingen
annen faktor endret sannsynligheten tilsva-
rende innenfor det variasjonsrommet vi malte
for de enkelte variablene. | figur 4.25 tilsvarer
100% pa x-aksen for denne variabelen at det i
et omrade pd 150 m? er summert en arealdek-

Tabell 4.12. Variablene som i en klassifikasjon av mgkk/ikke-makk gav best resultat ved bruk
av maskinleeringsalgoritmen «Gradient Boosting Machine». Variablene er sortert ut fra den be-
tydningsindeks algoritmen beregner. Feilprosent: 32,6 med AUC: 0.72

Type Variabler Sirkelradius (m)
Biomasse Kvistbiomassen 100
Skog Areal med ungskog (trehgyde 0,5-3,5 meter) 50
Jernbane Avstand til Gardermobanen
Topografi TPl med radius 1000 meter
Veger Avstand til veger bestdende av europa-, riks-, fylkes-,
kommunale og private veger
Skog Dekningsgrad av skog med trehgyde over 10 meter 50
Skog Areal med Igvskog 50

Omrade Inndelingen i 4 sektorer

7
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Figur 4.26. Effekten av avstand til veg pa
elgens arealbruk vinterstid. | beregningen er
de gvrige modellvariablene holdt pé sitt gjen-
nomsnitt. Det skraverte areal viser 95% kon-
fidensintervall.

ning av ungskogpiksler pa ca. 80%. Grunnen
til at vi ikke har registrert en dekningsprosent
pa mer enn 80% er at selv i rene ungskogfelt
og frgtrestillinger finnes det apne arealer eller
enkelte store treer.

Figur 4.25 viser at andelen Igvskog i mate-
rialet er sterkt forskjgvet mot lave verdier (den
brede delen av kurven), og fremviser en reduk-
sjonisannsynligheten med gkene lgvskogandel
etterfulgt aven midlertidig topp. Dette forlgpet
er vanskelig a forklare, og kan selvsagt skyldes
at NDVI-tersklingen plukker opp mer enn bare
Igvskogsandelen. Det trengs mer undersgkelser
for a avklare dette. Den topografiske indeksen
viser at sannsynligheten for a finne mgkk er
st@rst pa flatene (verdi rundt 0) og pa mindre
forhgyninger, og mindre pa stgrre aser (verdier
over 1,0) ogiravinedalene (verdi mindre enn 0).

Mgkktakseringene viste en svak reduksjon
i bruken av naeromradet til europavegene,
mens den frastgtende effekten var langt tyde-
ligere for de andre vegkategoriene, bortsett fra
skogsbilveger. Best modell ble oppnadd ved a
slda sammen vegtypene europa-, riks, fylkes-,
kommunale- og private veger, et mgnster som
ogsa gjenspeilte seg i GBM-analysen. Model-
len med den sammenslatte vegkategori viste
tydelig at pavirkningen fra trafikkerte veger
inntreffer vinterstid i en avstand av ca 150 me-
ter, og gker sterkt nar elgen er naermere enn ca.
50 meter fra vegen (figur 4.26). Et tilsvarende
menster kom ogsa fram i analyser av de GPS-
merkede elgene (delrapport 1).

Det er rimelig @ anta at nar elg oppholder
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Andel ungskog

Figur 4.27. Effekten av andel ungskog for
sannsynligheten for & finne elgmgkk i et 150
m? areal som ligger 30 meter fra vegskulder
(bla linje). | beregningen er de gvrige modell-
variablene holdt pa sitt giennomsnitt. Katego-
rien ungskog representerer arealandelen med
treer i haydesjiktet 0,5 -3,5 meter. Gronn linje
viser beregnet sannsynlighet for a finne makk
i takseringsplottene. Siden de fleste av disse
ligger lengre fra veg er ogsa sannsynligheten
for & finne makk hayere. Det skraverte areal
viser 95% konfidensintervall.

seg naer veg gker sjansen for at den vil komme
til 3 krysse vegen. Siden sannsynligheten for at
elg oppholder seg naer veg blir sterkt pavirket av
hvor mye ungskog det er i neeromradet er det
interessant a se virkningen av 3 etablere ung-
skogsareal nezer veg. Figur 4.27 viser hvordan
sannsynligheten for & finne mgkk 30 meter fra
en vegskulder pavirkes av ungskogandelen nar
de gvrige variabler blir holdt pa sitt gjennom-
snitt (bla kurve). Det viser at sannsynligheten
for & finne elgmgkk, og dermed at elg har opp-
hold seg nzer vegen, gker fra ca. 20% nar det
ikke er ungskogfelt naer vegen til nesten 60%
nar et stgrre ungskogfelt etableres naer veg.

Den grgnne kurven viser hvordan sannsyn-
ligheten varierer for takseringsplottene. Her er
verdiene for de gvrige variabler slik de ble malt,
og siden de fleste av plottene ligger lenger fra
veg enn 30 meter, ligger sannsynlighetskurven
ogsa hgyere.

Resultatet tyder pa at nar stgrre flate-
hogster blir utfgrt nzer trafikkerte veger bgr
det bli iverksatt tiltak innen 4-5 ar (se tilvekst-
kurveneifigur 4.23) for a hindre at elg kommer
ut i vegbanen og dermed fgrer til en gkning i
antall elgpakjgrsler.
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4.5 Elgen pa 9vre Romerike

Resultatene sa langt i rapporten har omhandlet
analyser med direkte relevans til andre om-
rader. For studieomradet pa @vre Romerike
kan dataene gi ytterligere informasjon om
situasjonen. | prosjektets regi er det laget
kart som viser hvor det beste vinterbeitet er a
finne pa @vre Romerike og i hvilke omrader av
Romerikssletta elgen foretrekker & oppholde
seg vinterstid. Samtidig er det, for noen deler
av de stgrste trafikkarene, undersgkt i hvilken
grad disse utgjor et hinder for elgens ferdsel,
og hvordan de etablerte faunapassasjene fun-
gerer. Samlet gir dette et bilde av hvilke arealer
som har stgrst betydning for Romerikselgen.
En kjennskap til hvordan skogomradene
pa Romerikssletta har blitt endret de siste 35 ar
kan gi enindikasjon pa hvor det stgrste presset
pa de gjenvaerende skogarealene vil komme.
Det er undersgkt ved a benytte en tidsserie
med satellittdata som viser utviklingen i skoga-
rearealene de siste 30 ar. Denne informasjonen
bgr brukes aktivt i videre areaplanarbeid pa
@vre Romerike, da det er rimelig & anta at de
omrader som har hatt den stgrste nedgang i
skogareal de siste 30 ar og sa vil ha det stgrste
utbyggingspresset i arene som kommer. For
Romerikselegen er det viktig a oppretteholde
gode trekkveger pa tvers av trafikkarene.

E6

4.5.1 Romerikselgens vinterbeite

Beiteressursene er stgrre gst for E6 (53%) enn
i vinteromradene vest for E6 (arealet under
hgydekvote 260 meter, figur 4.28a). Kartet
over tilgjengelig kvistbeite viser ogsa i detalj
hvor Romerikselgen kan finne mest mat vin-
terstid (figur 4.29). De stgrste beitemengdene
finner elgen pa Romeriksslettas nordgstre del i
omradet mellom E6 og E16 (delomrade 6 figur
4.34). De beste beiteforholdene ligger derimot
rett nord og @st for flyplassen, da biomassen
av tilgjengelig kvist per skogareal er stgrst her
(figur 4.28b). Det er nok ogsa arsaken til at
elgen som om sommeren oppholder seg i de
heyereliggende skogomradene i vest, trekker
fgrst og fremst ned til disse omradene om
vinteren.

4.5.2 Romerikselgens arealbruk

Kartet, som er laget ut fra arealbruksmodellen,
viser hvordan elgen brukte arealene pa Ro-
merikssletta vinteren 2013 (figur 4.30). Siden
dataene bak modellen kommer fra de plott
som ble kontrollert for elgmgkk varen 2013,
er kartet mest palitelig innenfor takserings-
omradet (figur 3.1). Utenfor omradet, slik som
for arealene langs Hurdalssjgen og i sydvestre
delen av Romerikssletta, er kartet mer usikkert.

Omradene pa begge sider av Gardermo-
banen nord for flyplassen var mye brukt fgr
utbyggingen av Gardermoen til ny hoved-
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Figur 4.28. Fordeling av vinterbeiteressursene pa Romerikssletta innen 5 delomrader (venstre)
og biomassen av vinterkvist per skogsareal innen de samme omrader (hgyre). Estimatet er
hentet fra kartet over beiteressurser som er utarbeidet i prosjektet. Lokaliseringen av omradene

er vist i figur 4.34.
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Figur 4.29. Kart over kvist-
biomasse tilgjengelig for
elg i 2013. Kartet viser
resultatet fra en modell der
kvistbiomassen blir estimert
fra en kombinasjon av data
fra satellittene RapidEye og
Landsat og flybaren LIiDAR.
Biomassen er uttrykt i en
fargeskala fra lite (gront)

via middels (gult, oransje) til
sveert hay (rodt). Kartet er
produsert i en ruteopplasning
pa 5 x 5 meter.
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flyplass (Kastdalen 1996), og er fortsatt mye
brukt av elg. Det samme gjelder skogomradene
pa begge sider av E16 ved Bjgrkasen. Sgr for
Hauerseter er et annet omrade som peker seg
ut i arealbrukskartet, som det ogsa gjorde i
beitekartet. Dette er et furudominert omrade
som ble avvirket i etapper i arene 1994-2012,
og dermed bestar av skog i en vekstfase med
hgy tetthet av elgbeite. | dette ungskogomra-
det ble ogsa mange (8 stk) av de GPS-merkede
elgene fanget (figur 2.3.1 i delrapport 1).
Arealbrukskartet i figur 4.30 er produsert
fra 8 ulike variabler (tabell 4.15). Likevel, ved a
sammenlikne kartet med beiteressurskartet i
figur 4.29, er det tydelig a se at beiteressursene
har stor betydning for hvor elgen oppholder
seg. | noen omrader er kartene avvikende.
| disse omradene er det andre faktorer enn
beiteressursene som sterkere pavirker elgens
arealvalg. Siden det er en sterk sammenheng
mellom verdiene i arealbrukskartet og tetthe-
ten av mekk, gir kartet ogsa et godt bilde pa
hvordan tettheten av elg var fordelt pa Rome-
rikssletta vinteren 2013. Siden arealbruksmo-
dellen bygger pa data fra 8 andre kartprodukt,
er modellen ogsa egnet for a lage scenario over

effekter av ulike arealutbygginger.

4.5.3 Er trafikkarer pa Qvre

Romerike et ferdselshinder?

Undersgkelsen i kapittel 4.2 indikerer at E6
gjennom @vre Romerike utgj@r et ferdselshin-
der for elg. Nord for Andelva er det flere steder
hvor vilt kan krysse pa en sikker mate, men
syd for Andelva er det fa. To viltoverganger
er blitt bygget pa strekningen mellom Dal og
Hauerseter med en avstand pa 3,8 km.

Disse to overgangene ligger i et omrade pa
Romerikssletta hvor det er sammenhengende
skogareal inn til E6 pa begge sider. Funksjo-
naliteten til disse to passasjene er dermed av
avgjgrende betydning for @ opprettholde en
rimelig grad av utveksling mellom arealene
vest og gst for E6 pa @vre Romerike. Faktisk er
dette det eneste omradet mellom Lillehammer
og Oslo hvor stgrre skogomrader strekker seg
inn til E6 pa begge sider, og hvor det samtidig
er egnede ferdselsveger for vilt i gst-vestlig

retning.

For elg som trekker til Romerikssletta vin-
terstid fremstar ikke Gardermobanen som noe
stgrre hinder. Flere store faunapassasjer i det
meste brukte vinteromradet bidrar til dette.

E16 over Romeriksasen gar, pa samme
mate som Gardermobanen, gjennom sam-
menhengende skogomrader. Likevel tyder data
pa at E16 i dette omradet er et stgrre hinder
enn Gardermobanen. P3 strekningen der E16
gar over Romerikssletta til Gardermoen, har
utbyggingen ogsa fgrt til et endret trekkmgn-
ster. Deler av denne strekningen gar gjennom
et omradet med skog pa begge sider av vegen.
Men omradet er lite og omkranset av jord-
bruksland og tettbebyggelsen ved Nannestad.
Dermed er det ogsa vanskeligere for elgen a
utnytte faunapassasjene.

F@ér og i arene etter at vegen over Ro-
meriksasen ble bygget var det her et markert
trekk fra syd over vegtraséen. Trekkmgnsteret
viste at flest elg trakk mot omradene nord
for flyplassen. Nar malingene i 2013 viste at
den dominerende trekkretning var snudd, og
forskjellen i tetthet utjevnet, kan det tyde pa
at noe har skjedd. Endringene i trekkmgnster
bgr nok fglges opp for & se om endringen er
blitt mer permanent.

4.5.4 Fungerer passasjene som
forventet?

En modell som gir en god forklaring pa hvilke
faktorer som pavirker elgens bruk av faunapas-
sasjer gir ogsa muligheten & identifisere hvilke
passasjer som fungerer godt, og ikke minst
hvilke som ikke fungerer sa godt. Dersom en
passasje blir brukt lite eller mindre enn forven-
tet fra modellen kan det veere verdt 3 se neaer-
mere pa hva som kan bedre funksjonaliteten.
Gjennom a endre verdiene pa variabler vi kan
pavirke i passasjemodellen kan scenario lages
for & se hva som mest begrenser elgens bruk.
Passasjemodellen kan dermed veaere et verktgy
til 3 identifisere hvor det bgr iverksette tiltak
og hva som ma gjgres.

| figur 4.31 er elgens forventede bruk vin-
terstid (fra passasjemodellen) sammenliknet
med den observerte bruken . Regresjonslinjen
mellom forventet og observert bruk har et stig-
ningstall litt over 1. Det viser at modellen gir en
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ID Sted Beitepas. Bredde PDT Biom.

9 1 1 E16 Lund* 75% 79m 0,2 3,3

10 E6 Hauerseter* 75% 50m 0,8 3,8

] 11 E6 Mogreina* 75% 35m 0,7 5,1

8 12 E6 Grevlingmyra* 25m 13 6,4

20 E6 Klaseiemasan* 44% 240m 0,2 4,1

— 71 21 E6 Holm* 68% 100m 0,2 3,9
2 22 E6  Bogsrud* 35m 1,4 26
1S 61 31 GMB Aurvegen 57% 53m 500# 7,4
b 32 GMB Aurtjern 68% 7lm 0,2 7,5
o 33 GMB Flatnertjern* 74% 21m 2,1 7,3
Y 51 34 GMB Furuvegen* 73% 44m 3,8 6,5
2 35 GMB Vekatomyra 3m 39 58
2 4] 36 GMB Bergerlinja 38% 39m 10 4,9
o 37 GMB Borkhyttdalen* 49% 17m 13 4,0
b 40 E16 Sognaravina 75% 44m 1,7 1,9
v 31 41 E16 Bjgrkasen_u* 37% 22m 19 5,7
Q2 42 E16 Bjgrkasen_o* 65% 31m 38 5,9
o 2 A 43 E16 Breenbru 81m 200# 1,9
44 E16 Bratabekken* 67% 6m 09 44

] 50 E16 Slettmoen**  25% 27m 1,0 5,4

1 51 E16 Laumsetra* 63% 10m 0,5 5,7

52 E18 Sgrlivegen* 63% 12m 0,4 5,5

0 1 53 E16 Vombakken** 50% 12m 1,7 6,2

L . . . L L . . . . 54 E16 \Vestrehytta 57% 30m 0,4 6,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 55 E16 Leirsjgen 41% 8m 0,5 5,6

56 E16 Hgyspenten 73% 4m 0,5 5,5

Beregnet bruk (elg/mnd) 57 E16 Sulua 0% 9m 0,1 5,7

58 E16 Brovollvegen 8m 20 6,0

Figur 4.31. Observert bruk av passasjene i forhold til beregnet bruk. Figuren illustrerer hvilke passasjer som fungerte
darligere enn forventet (punkt under den bla regresjonslinjen) og hvilke som fungerte bedre. For passasjer med store
avvik (11,12,42) er trolig elgens bruk ogsa pavirket av andre faktorer enn de som var inkludert i passasjemodellen.
Siden faunapassasjene pa Gardermobanen ved Aurtjern, Flatnertiern og Furuvegen var sa mye mer brukt enn de
gvrige, er bruken av disse vist i et eget vindu.

Merk at figuren ikke uttrykker modellens ngyaktighet siden de observerte verdiene inngar i modellutviklingen.
Kryssvalideringen gir et bedre uttrykk for dette (side 55). Avviket fra den svarte stiplete linjen med stigningsforholdet
1: 1 viser at passasjemodellen gir en svak overestimering for lave verdier og svak underestimering for passasjer som
er mye brukt av elg. Dette fremkommer trolig fordi det i modellen mangler en eller flere variabler som pavirker elgens
bruk. Det skraverte areal viser 95% konfidensintervall for en linje giennom datapunktene i figuren.

I vurdering av de enkelte passasjers funksjonalitet er det av interesse & se om bruken er dominert av elg pa trekk mel-
lom beiteomrader (sesongmessig trekk) eller av elg ved forflytninger i lokale beiteomrader (se teksten). Passasjene
som ble brukt mest av elg pé trekk er vist med ragde farge, de beiterelaterte passasjene i gront, passasjer uten noen
tydelig dominans i blatt og passasjer med for lite data til & vurdere bruksform i svart. * viser passasjer med viltka-
mera utplassert i 2012-2013 og # viser til at beregningene er hentet fra trafikktetthetsmalinger (ADT). PDT= person
dagntrafikk. Biom.= kvistbiomasse i kg/da innenfor 1 km.

svak overrepresentasjon i elgens bruk for lave
verdier og tilsvarende underrepresentasjon for
mye brukte passasjer.

Modellen viser at overgangen pa E6 ved
Mogreina og undergangen ved Grevlingmyra
blir brukt langt mindre enn forventet ut fra
de 7 variablene som inngar i passasjemodel-
len. Noe tilsvarende gjelder undergangen ved
Brovollvegen pa E16. For Brovollvegen har vi
ikke malinger pa biltrafikken, sa muligens er
graden av menneskelig forstyrrelse undere-

stimert i modellen. Undergangene pa E16
ved Leirsjgen, Hgyspentlinja, Vestrehytta og
Bratabekken, samt overgangen ved Bjgrkasen
ble derimot blir brukt noe mer av elg enn
forventet. De @vrige passasjer ble brukt om-
trent som forventet i modellen. Arsaken til
at undergangen ved Grevlingmyra blir brukt
mindre enn forventet, er trolig at for elg som
kommer fra vest gir den kun tilgang til det
begrensede skogomradet vest for Raholt og
at bebyggelsen ved Raholt begrenser elgens

83



et

Elgprosjektet i Akershus 2008-2013, del 2

84

Barmarksperioden

14 1
%\12’
-
£ 40
o0
<L
~ 81
2
0
£ 61
(0]

2
S 44
o)
o
2,
0,

0 2 4 6 8 10 12 14

Beregnet bruk (elg/mnd)

Vintermanedene

80 .
104

40 al

20|

olFl

8 0 20 40 60 80

Observert bruk (elg/mnd)
(o]

0 2 4 6 8 10
Beregnet bruk (elg/mnd)

Figur 4.32. Samme fremstilling som i figur 4.31, men med data kun fra kameraovervékingen i
2012/2013 og fordelt pé vintermanedene og barmarksperioden.

ferdsel i gstre kant av dette skogomradet. For
overgangen ved Mogreina trengs naermere
studier av elgens forflytninger i neeromradet
til passasjen for & avklare arsaken. Men trolig
utgj@r jernbanen, som gar nesten parallelt med
E6 rett gst for overgangen, et ekstra hinder
som ikke er fanget opp i passasjemodellen (se
bildeeksemplet pa side 34.

| en videre vurdering av passasjenes funk-
sjonalitet er det av interesse a se om bruken er
dominert av elg pa trekk mellom beiteomrader
(sesongmessig trekk) eller av elg til forflytnin-
ger innen lokale beiteomrader. Dersom det er
en hgy andel beiterelaterte passeringer, tyder
det pa at en stgrre andel av de dyr som pas-
serer benytter passasjen aktivt i sitt beitespk;
en indikasjon pa at selve passasjen fungerer
godt. For & undersgke dette naermere har vi
for hver passasje og maned beregnet andelen
beiterelatert passeringer (se side 62 av hvor-
dan dette er definert).

| figur 4.31 er passasjene karakterisert til
trekkrelaterte passasjer (merket rgdt i figuren)
dersom andelen beitespor er under 50% og
typisk beiterelatert passasjer (merket grgnt)
nar andel beitespor er over 65%. Vi vil forvente
at de mest brukte passasjene er passasjer der
beiterelatert bruk dominerer. De tre mest
brukte passasjene i undersgkelsen ligger alle
i den beitedominerte kategorien. Men blant

passasjene som har en mer moderat bruk (6
-10 elg/maned) finner vi to som avviker. Un-
dergangen ved Klaseiemasan er dominert av
elg som passererien retning. En arsak til dette
kan vaere at undergangen er sa lav pa den ene
siden at elg vil matte bgye hode for a komme
frem, og dermed bruker undergangen mest fra
den apne siden.

Overgangen ved Aurvegen ligger i det
meste benyttede beiteomradet pa vestre delen
av Romerikssletta. | de naerliggende passasjene
dominerer beiterelaterte vandringer. Siden
passasjen er kombinert med en trafikkert veg,
bruker elgen den i mindre grad til lokale bei-
tevandringer. Undergangen ved Vestrehytta og
Hgyspentlinjen er de mest brukte passasjene
pa E16 over Romeriksasen. Det er overras-
kende at Hgyspenten blir brukt s mye med
tanke pa hvor smal den er. Trolig skyldes den
aktive bruken av denne undergangen et stort
oppslag av ungskog under kraftlinjen som far
et fatall elg til 3 beite pa begge sider av vegen
tidlig pa vinteren.

To av passasjene som er lite i bruk har ogsa
en dominans av beiterelatert passeringer. Nar
en passasje er lite brukt og en stor andel av
ferdselen gar begge veger, er det stor sann-
synlighet for at bruken kommer fra et fatall elg.
For disse passasjene er den hgye beiterelaterte
bruken neppe knytt til god funksjonalitet. Un-
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dergangene ved Sogna-ravinen og Bratabekken
har begge mindre beiteressurser i neeromradet
enn gjennomsnittet, noe som underbygger at
den registrerte bruken kommer fra et fatall
individer.

Siden elgens bruk sommerstid kun kom-
mer frem ved kameraovervakingen, har vi
presentert en modell for bare disse data
(figur 4.32). Men her ma bemerkes at det
inngar faerre passasjer og kun passasjer som
var forventet a vaere egnet for elg. De to figu-
rene viser at for enkelte av passasjene var det
store forskjeller i elgens bruk mellom vinter
og barmarksperioden. Spesielt markert er
reduksjonen i bruken av passasjene pa Gar-
dermobanen og ved Bjgrkasen om sommeren
og gkningen i bruken av passasjene ved Lund,
Bogsrud og Holm.

4.5.5 Kunne funksjonaliteten veert
bedre?

Ser vi neermere pa et utvalg av passasjene med
tanke pa hvordan bruken vinterstid kunne veert
dersom de var bygget med en annen bredde

eller hatt en annen forstyrrelsesgrad, far vi
scenario som vist i figur 4.33. Overgangene
Hauerseter og Mogreina pa E6 er sveert kritiske
for a opprettholde en passeringskorridor for
vilt pa tvers av europavegen. Dersom disse
blir tilrettelagt slik at de far gkt menneskelig
ferdsel, vil det fgre til en ytterligere gkning i
barrierevirkningen av E6.

Fra modellscenarioet ser vi ogsa at under-
gangen ved Grevlingmyra ville blitt brukt 2-3
ganger sa mye av elg, dersom den var mindre
brukt av folk. Tilsvarende indikerer modellen
at overgangen pd Gardermobanen ved Aur-
vegen, ville hatt langt stgrre bruk dersom den
ikke var kombinert med en veg. Derimot, ville
redusert menneskelig ferdsel ikke fatt samme
virkning for passasjene ved Borkyttdalen,
Bjgrkasen og Bogrud, siden flere andre faktorer
virker begrensende her. Overgangen pa E16
ved Bjgrkasen er igjen en passasje som ut fra
beliggenhet og dimensjoner har potensiale til
a doble elgens bruk om vinteren dersom det
var lite forstyrrelser pa den.

E6: Hauerseter

E6: Mogreina

E6: Grevlingmyra

E6: Bogsrud

o N B~ O

it

———

GMB: Aurvegen

GMB: Borkhyttdalen
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Figur 4.33. Scenario som viser elgens beregnede bruk for 8 av faunapassasjene dersom disse var bygget med en
annen bredde eller hadde en annen grad av menneskelig forstyrrelse. Gragnn linje viser passasjenes forstyrrelses-

kategori. Graont punkt er plassert ved passasjens bredde og viser antall elgpasseringer som ble registrert.
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Figur 4.34. Tap av skog til utbygging, jordbruksareal og tradisjonell skogavvirkning i prosent av situasjonen i 1984.
Dataene er fremkommet fra en 30 ars tidsserie med bilder fra satellittene Landsat 5 og Landsat7. Stiplete linjer viser et
estimat frem til 2030 basert pa en lineger trend mellom 1984 og 2013.

Omrade 1 og 2 er hagyereliggende sommeromrader, omrade 3-4-5 er mest brukt som vinteromrade og omréade 6 og 7 er
heldrsomréader. Skog som er fiernet og flatehogst er markert med ulik farge etter arstall.
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4.5.6 Tap av skogomrader pa @vre
Romerike

For & vurdere hvilke deler av @vre Romerike
som er mest utsatt for reduksjon i beitetilbudet
pa grunn av tap av skogareal, og dermed ogsa
reduksjon i landskapets funksjonalitet for vilt
generelt, har vi sett pa hvordan skogarealene
har blitt endret de siste 30-ar. Figur 4.34 viser
reduksjonen i skogareal siden 1984 og en prog-
nose for endringene frem til 2030. Prognosen
er basert pa at tap av skogareal kommende
ar blir pa samme niva som tidligere, dvs. en
linezer viderefgring av trenden de siste 30 ar.
Bruk av en ren lineaer trend fanger ikke opp
en gkt avskoging i senere ar, derfor kan det i
figuren oppsta et hopp fra reell avvirkning til
prognose.

Arealene der skog er blitt fjernet, enten
ved at arealene er dyrket opp, bygget ut eller
ved tradisjonell avvirkning, er i kartet fargelagt
etter hvilken 5-arsperiode hendelsen inntraff.
Kartet viser at den stgrste utbygging har
skjedd pa Romerikssletta i omradet avgrenset
av Gardermobanen i vest, flyplassen i s@¢r og

Omrader

% Avskoging

Figur 4.35. Prognose for hvor stort skogareal
som vil veere fijernet om 15 ar (2031) sammen-
liknet med situasjonen i 1984. Beregningen er
basert pa at avvirkning av skogareal de neste
15 &r blir pa samme niva som i perioden 1984-
2016 (oppdatert med 3 ér i forhold til figur
4.34). De loddrette merkene pa s@ylene viser
skogreduksjonen slik den var i 2016. Tallene
for skogarealet i 1984 er beregnet ved forst
& ajourfgre NMBU's AR5-kart til situasjonen i
2016 og deretter inkludere skogarealet som
ble malt avvirket frem til 2016. Avvirket skoga-
real er beregnet fra en tidsserie med bilder fra
Landsat-satellittene (1984-2016). Omradenes
lokalisering er vist i figur 4.34.

Hurdalsjgen i nord. | dette omradet er stgrst
avskoging registrert i perioden frem til ar 2000,
deretter er utbyggingsraten noe redusert. Men
ogsa etter ar 2000 har dette omradet hatt et
st@grre utbyggingspress enn de gvrige omrader.

Det tilgrensende omradet vest for Gar-
dermobanen (omrade 3 i figuren) har ogsa
et markert utbyggingspress, selv om avsko-
gingstakten her har veert under halvparten av
omrade 4 de siste 30 ar. | de gvrige omrader
av Romerikssletta inkludert kantsonen mot
skogomradene i vest er utbyggingstakten
markert mindre.

Dersom reduksjon i skogareal fortsetter
i samme tempo som til na, vil de omrader av
Romerikssletta som i dag har det beste vin-
terbeitet (omrade 3 og 4) raskt bli redusert
i areal. Det gjelder spesielt omradet mellom
Gardermobanen og E6, hvor tap av skoga-
real vil veere over 35% i 2030 sett i forhold
til 1984-nivaet (figur 4.35). Det vil redusere
omradets baereevne med tanke pa a veaere
et vinterbeiteomrade for elg som presses
ned i lavlandet av sngforholdene i hgyden.
Et redusert beitetilbud i dette omradet gker
betydningen av @ ha en god vandringskorridor
til beiteomradene gst for E6.

Dersom utbyggingen av arealene skjer
uten en overordent plan for @ opprettholde
en skogkorridor i gst-vestlig retning mot fau-
napassasjen ved Mogreina og Hauerseter vil
ferdselskorridoren som viltet i dag benytter
miste sin funksjon. Disse faunapassasjene far
da redusert funksjonalitet, ved at faerre dyr
finner frem til dem. | tilgrensende omrader til
disse passasjene er det viktig at kommunene,
fylkeskommunen og fylkesmann fgrer en spe-
sielt restriktiv arealforvaltning.
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5.1 Datasettet

Denne rapporten gir kunnskap om faktorer
som pavirker elgens bruk av faunapassasjer og
hvordan stgrre samferdselsutbygginger pavir-
ker elgens arealbruk. Selv om undersgkelsene
kun omfatter elg, har resultatene stor relevans
ogsa for andre viltarter, spesielt hjortevilt. De
resultater som presenteres i rapporten er blitt
mulig fordi det pa @vre Romerike er gjort regis-
treringer av elgens forflytninger og arealbruk
om vinteren i mange ar (totalt 12 ar), og fordi
registreringene startet i forkant av den massive
utbygging av tilfgrselsarer, som startet etter at
Gardermoen i 1992 ble valgt til ny hovedfly-
plass. Totalt er det undersgkt effekter fra 12
ulike faktorer som alle kan tenkes a pavirke
elgens bruk av faunapassasjer.

Den lange perioden med innsamling av
data har ogsa gjort det mulig a fange opp ef-
fekter av tidsrelaterte faktorer som arlig varia-
sjon i sngmengder, effekter av sesong, utforing
og alder etter apning av nye faunapassasjer,
og det har styrket datagrunnlaget betraktelig
sammenliknet med fa ars overvaking. Videre
har produksjonen av et nytt detaljert kart
over fordelingen av elgens vinterbeite pa
@vre Romerike fatt stor betydning for & forsta
variasjonen i elgens bruk av faunapassasjene.

Dataene fra @vre Romerike er trolig det
mest omfattende materiale vi har i Norge pa
effekter av store samferdselsutbygginger pa
vilt, men innsamlingen av data er ikke gjort
som en del av en koordinert undersgkelse for a
male effekter av ulike avbgtende tiltak. Data er
blitt innhentet gjennom flere uavhengige pro-
sjekt, ofte initiert ut fra lokale gnsker om mer
kunnskap. Den manglende koordinering gjgr
overfgrbarheten av resultatene noe svakere
enn dersom materialet var innsamlet pa en
mer konsistent mate. Det anbefales derfor pa
det sterkeste at det ved nye stgrre samferdsels-
prosjekt blir giennomfgrt systematiske fgr- og
etterundersgkelser i stgrre grad enn i dag. Slike
undersgkelser ma fa en robust design, komme
i gang fgr utbyggingen starter og paga flere ar
etter ferdigstillelse. Med en robust design vil

det veere mulig & utnytte data innsamlet fra
ulike omrader langt bedre. Det vil ogsa vaere
god samfunnsgkonomi med tanke pa bade to-
talkostnadene ved nye samferdselsprosjekt og
pa kostnadene til de avbgtende tiltak for vilt,
som blir bygget ved slike utbygginger.

5.2 Faunapassasjer - bruk og
funksjonalitet

Et viktig mal i prosjektet var & undersgke
hvilke faktorer som pavirker faunapassasjens
funksjonalitet. | analyser der det blir registrert
hvor mye passasjene blir brukt er det gnskelig a
korrigere for forventningen. Forventet bruk av
faunapassasjer kan betraktes som proporsjonal
med tettheten av elg i passasjenes naaromrade.
Tettheten av elg i passasjenes neeromrader ble
beregnet for vintersesongen 2013 basert pa
tellinger av elgmgkk. Med den tetthet av elg
som var i studieomradet i 2013 var det ngd-
vendig med minst 20 kontrollplott av 150 m?
for a fa et stabilt estimat. Tettheten av elg ved
hver passasje ble derfor beregnet fra plottene
som la innenfor en avstand av minimum 1 km.

Analyser av data fra vinteren 2013 viste
at en korreksjon for antall elg i passasjenes
naeromrade gav minimal endring i de gvrige
forklaringsfaktorer sammenliknet med en mo-
dell uten tetthetsinformasjon. Analysene viste
ogsa at antall elg i passasjenes neeromrade
fgrst fikk innflytelse pa modellene nar tett-
heten av elg var meget hgy. En arsak til at lav
til moderat tetthet av elg i liten grad pavirket
bruken av faunapassasjene kan veere at det er
en terskeleffekt i elgens arealseleksjon nar det
gjelder beitetilbudet. Dette er et viktig resultat
som indikerer at analyser over elgens bruk av
faunapassasjer, uten data om tetthet av elg i
passasjenes naromrade, gir et riktig bilde pa
funksjonaliteten.

Resultatene viser at elgens bruk av fauna-
passasjer om vinteren kan bli forklart med hgy
ngyaktighet (85%) ved hjelp av en regresjons-
modell bestaende av syv signifikante faktorer.
Hgy forklaringsgrad indikerer at modellen
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inneholder faktorer som er viktige for elgens
bruk. | tillegg til & belyse hvordan faktorene
pavirker elgens bruk, kan modellen ogsa for-
telle hvor godt de enkelte passasjene fungerer.

5.3 Faktorer som pavirker
faunapassasjens funksjonalitet

Mattilbudet i passasjenes naeromrade var den
faktor som pavirket elgens bruk mest, og spe-
sielt gkte bruken raskt nar det var sveert god
tilgangen pa vinterbeite. Dette tyder pa at nar
passasjene er lokalisert til beiterike omrader,
bruker elgen passasjene hyppig til lokale bei-
tevandringer. Trolig er det ogsa slik at nar det
blir hgy tetthet av elg ved en passasje, gker
leeringseffekten som oppstar ved 3 ta etter
det andre gjgr.

Dette tilsier at i planleggingen av fau-
napassasjer for hjortevilt pa strekninger der
trafikkaren gar gjennom sammenhengende
skogomrader med godt beite, bgr fordelingen
av beiteressursene fa en stgrre betydning for
lokaliseringen enn hva som er vanlig i dag. Pa
strekninger der trafikkaren gar gjennom et
mer oppstykket skoglandskap, far beite mindre
betydning. Her vil skogkledde korridorer, uten
ferdselshindringer og med liten ferdsel av folk,
ha stgrre betydning pa elgens bruk.

For barmarksperioden mai-november,
hvor elgen beiter mer i felt- og busksjiktet og i
liten grad kvist, har vi ikke malinger av beitetil-
budet. For den perioden har vi isteden sett pa
arealandelen skog i passasjenes naeromrade.
Det viser ati barmarksesongen ble elgens bruk
av passasjene redusert nar skogarealet gker,
mens om vinteren var forholdet omvendt. Elg
som i barmarksesongen oppholder seg i lave-
religgende og mer kulturpavirkede omrader,
oppsgker mer kantomradene til kulturmark
for a finne beite, og i mindre grad de sam-
menhengende skogomradene.

Et tilsvarende sesongskifte ble ogsa malt
for graden av tredekning ved passasjene.
Denne sesongeffekten er vanskeligere a for-
klare, og siden effekten av tredekning kun
bygger pa malinger i litt over ett ar, mener vi
det fortsatt er best a planlegge passasjer for
vilt med en viss grad av tredekning til skjul. Blir
tilplantning sveert tett eller treer mangler som

binder passasjen sammen med skogomrader
i neerheten, far nok begge disse ytterligheter
en uheldig virkning nar bruken blir sett samlet
for et helt ar.

Nar faunapassasjene ble brukt av folk
ble elgens bruk redusert, men denne forstyr-
relseseffekten fikk fgrst en markert betydning
nar passasjene ble mye brukt av folk (flere
enn 10 personer/ dggn). Blir en faunapassasje
kombinert med en trafikkert veg far det svaert
uheldig virkning pa elgens bruk vinterstid. For
de to passasjene vi undersgkte som hadde en
trafikkert veg over eller ved siden, ble elgens
bruk redusert med 80% i forhold til passasjene
uten veg.

Trolig kan et moderat sambruk fungere
fordi elg og folk bruker passasjene til ulike ti-
der av dggnet (se ogsa delrapport 1). Det seri
alle fall ut til & veere tilfelle vinterstid for stgrre
passasjer som ligger i mer sammenhengende
skogsomrader. Generelt gker folks bruk av fau-
napassasjene i den lyse arstiden, bortsett fra
passasjer som vinterstid er forbundet med en
opplyst lgype eller veg. Dermed kan folks bruk
fa stgrre negativ virkning i den lyse arstiden.
Men siden registreringene i barmarksperioden
kun representerer ett ar, er materialet for lite
til 3 konkludere pa dette.

Vi fant ingen forskjell i elgens bruk mel-
lom passasjer pa veg eller jernbane. Men vi
fant at passasjenes stgrrelse pavirket elgens
bruk uansett beliggenhet og forstyrrelsesgrad.
Elgens bruk gkte med gkende passasjebredde
inntil 35-40 meter. En gkning utover dette
terskelnivaet pavirket bruken mindre. Det var
ingen tydelig malbar effekt av underganger
sammenliknet med overganger, men for under-
ganger gkte elgens bruk med gkende verdi for
apenhetsindeksen (Bredde x Hpyde/ Lengde).
Denne indeks viste ingen terskeleffekt.

Elgens bruk av faunapassasjene gkte med
passasjens alder, det samme gjorde ogsa den
beiterelaterte bruken. | materialet fant viingen
tydelig terskeleffekt i forhold til passasjenes
alder. Trolig var det fordi den systematiske
datainnsamlingen pagikk kun i 5 ar etter ap-
ning, og deretter et opphold pa mange ar fgr
en ny innsamling i ett ar. Det indikerer at det
tar minst 4-5 ar fgr elgen har tilpasset seg den
situasjon som oppstar nar en trafikkare blir
bygget med viltgjerder i kombinasjon med
faunapassasjer.
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Tilpasningstiden kan bli redusert med
tilleggsforing ved & plassere ut siloballer ved
passasjene i noen ar etter apning. | vare un-
dersgkelser viste det seg at nar siloballer ble
plassert ved faunapassasjene, gkte det elgens
bruk avdem og fremmet beiterelaterte passe-
ringer. Dermed er dette et aktuelt avbgtende
tiltak for at elgen raskere skal tai bruk nye fau-
napassasjer, spesielt der det er lite til moderat
beitetilgang i neeromradet.

Na har det blitt innfgrt forskrifter som skal
redusere utplassering av for til ville hjortedyr
for a redusere smitte av skrantesyke som kan
oppsta lettere nar mange dyr samles pa et sted
(Lovdata 2017). | forskriften gis det mulighet,
etter sgknad til Mattilsynet (2017), a legge ut
forien begrenset periode av hensyn til trafikk-
sikkerheten i omrader der skrantesyke ikke er
pavist, og hvor det foreligger en dokumentert
plan for nedtrapping av foring.

| tillegg til faktorer som en aktivt kan
pavirke ved etablering av nye faunapassasjer,
pavirket ogsa sngforhold og maned hvor mye
passasjene ble brukt av elg. Sngmengdene pa-
virket elgens bruk bare for passasjer lokalisert
tilomrader med et markert sesongtrekk. | disse
omradene fgrte sngmengdene i hgyerelig-
gende skogsomrader (sommerbeiteomradene)
til at elgens bruk av passasjene varierte bade
mellom ar og i Igpet av vinteren. Sngdybden i
hgyden var ogsa viktigere enn sngforholdene
ved passasjene. Mye sng i hgyereliggende
omrader fgrer bade til at en stgrre andel av
elgbestanden trekker ned til lavereliggende
omrader og en tidligere start pa sesongtrekket.

For faunapassasjene som 13 i utpregede
vinterbeiteomrader, var bruken stgrst i februar
og mars, mens der trafikkdren gikk gjiennom et
typisk trekkomrade var bruken stgrst i vinte-
rens fgrste del. Trekket tilbake til sommerom-
radene om varen ble i liten grad fanget opp av
sporregistreringene.

5.4 De enkelte passasjers
funksjonalitet

For enkelte av passasjene var det store forskjel-
ler i bruk mellom vinteren og barmarksperio-
den. Spesielt markert er reduksjonen i bruken
av passasjene pa Gardermobanen og ved

Bjgrkasen om sommeren og gkningen i bruken
av passasjene ved Lund, Bogsrud og Holm.

De tre store faunapassasjene pa Gar-
dermobanen, med liten grad av menneskelig
forstyrrelse, blir vinterstid brukt langt mer enn
noen av de andre passasjene. Kombinasjonen
av et stort beitetilbud i neeromradet (innenfor
1 km fra passasjene) og lite forstyrrelse var de
viktigste faktorene. En stgrre passasje i samme
omrade er kombinert med en trafikkert veg, og
ble av den grunn brukt langt mindre.

Pa E6 ble overgangen ved Mogreina og
undergangen ved Grevlingmyra brukt mindre
enn forventet om vinteren. Grevlingmyra ble
ogsa brukt lite i barmarksesongen. Arsaken il
at undergangen ved Grevlingmyra ble brukt
mindre enn forventet er fgrst og fremst at den
brukes mye av folk. Dernest gir den kun tilgang
til et begrensede skogomradet (2,3 km?) som
er inneklemt mellom E6 og tettbebyggelsen
ved Raholt. Arsaken til at overgangen ved
Mogreina blir brukt mindre enn beregnet er
ikke kjent. Muligens utgjgr jernbanen, som gar
nesten parallelt med E6 rett gst for overgan-
gen, et ekstra hinder som ikke blir fanget opp
av passasjemodellen.

Pa E16 er det undergangen ved Brovoll-
vegen som blir minst brukt. For denne pas-
sasjen har vi ikke malinger pa biltrafikken, sa
muligens er graden av menneskelig forstyrrelse
underestimert i modellen. Undergangene ved
Leirsjgen, Hgyspentlinja, Vestrehytta og Brata-
bekken, og overgangen ved Bjgrkasen blir
brukt noe mer av elg enn forventet. De gvrige
passasjer ble brukt omtrent som forventet i
modellen.

5.5 Trafikkarer som barrierer

| prosjektet er det undersgkt i hvilken grad
inngjerdede trafikkarer med faunapassasjer
utgjeér en barriere for elgens forflytninger.
Det er undersgkt fire strekninger fordelt pa to
europaveger og to jernbanestrekninger. Disse
strekningene har ulike egenskaper bade nar
det gjelder avstand mellom passasjene, pas-
sasjenes stgrrelse og andelen skog langs tra-
fikkarene. Mens noen strekninger gar gjennom
sammenhengende skogomrader gar andre i et
landskap dominert av jordbruksomrader og be-
byggelse. To uavhengige datasett er benyttet i
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undersgkelsen; et basert pa tellinger av elgspor
og observasjoner med viltkamera og et med
systematiske tellinger av elgmgkk. Analysene
av disse datasett viste samme tendens, noe
som styrker konklusjonene.

For jernbanen ble det undersgkt en 6,1
km lang strekning av Gardermobanen mellom
Gardermoen flyplass og nord til kryssingen av
E6. Denne strekningen gar gjennom et sam-
menhengende skogomrade hvor det i snitt er
bygget en passasje hver kilometer. 3 (av 7)
passasjer er store viltpassasjer som er lite brukt
av folk og lokalisert til den delen hvor beitetil-
budet er stgrst. | 5 ar etter byggingen ble det
ukentlig vinteren gjennom lagt ut tilleggsfor
ved passasjene for a redusere tilvenningstiden.
Etter disse ar ble for lagt ut mer sporadisk etter
behov. Resultatene viste at nar elgen hadde
vendt seg til & bruke passasjene utgjorde de
to undersgkte delstrekninger av Gardermo-
banen ingen ferdselshindring. Strekningene
var lokalisert etter hverandre, og den positive
effekt skyldes spesielt elgens bruk av de tre
store viltpassasjene.

Resultatet er i samsvar med analyser av
data fra GPS-merket elg i omradet. Disse indi-
kerer at dersom det blir bygget en viltpassasje
med om lag en kilometers mellomrom, eller
kortere, vil en veg med viltgjerder vaere lettere
a krysse enn en tilsvarende veg uten viltgjerde
(delrapport 1).

E16 mellom Gardermoen og tunnelinn-
slaget i Romeriksasen (23 km) ble apnet i
2003. Pa Romerikssletta gar denne vegen (8
km) gjennom et apent jordbrukslandskap
der den krysser et mindre skogsomrade og
flere vegetasjonskledde korridorer. Disse
folger elgen pa sesongvandringen mellom
sommer og vinteromradene. Pa strekningen
over Romeriksasen (14 km) gar vegen gjennom
et stort sammenhengende skogsomrade (se
figur 4.15). Avstanden mellom passasjene er
pa begge vegstrekninger noe lengre (1,7 km)
enn pa de undersgkte strekninger av Garder-
mobanen. Likevel, frekvensen av passasjer er
hgy sammenliknet med andre inngjerdede
vegstrekninger i Norge.

Resultatene fra denne vegstrekning vi-
ser at 10 ar etter apning er bruken mer enn
halvert for begge delstrekningene, selv etter
korreksjon for bestandsnedgang, utplassering
av tilleggsfor og varierende sngforhold. Malin-

gene av elgtetthet pa hver side av vegen viser
samme tendens. Det tyder pa at byggingen av
E16 mellom Gardermoen og tunnelinnslaget i
Romeriksasen har fgrt til en permanent reduk-
sjon i elgens forflytninger pa tvers av vegen.

Arsaken til at elgen i mindre grad gar pa
tvers av vegen etter at den ble bygget, kan ha
flere arsaker. Siden det, pd samme mate som
ved Gardermobanen, er foretatt utféring med
siloballer ved passasjene pa E16, kan manglen-
de utféring ikke vaere grunnen. Pa E16 er det
stgrre avstand mellom passeringspunktene,
samtidig som kun 2-3 av dem er lokalisert og
dimensjoner med tanke pa hjortevilt. Av de
stgrre passasjene, der vi har grunn til 3 tro
at den registrerte bruk kommer fra mange
individer, er det faktisk bare overgangen ved
Bj#rkasen og undergangen ved Vestrehytta
som har dominans av beiterelaterte spor.

Mens elgen fgr utbyggingen vandret mer
frem og tilbake pa tvers av traséen der vegen
gar i dag, har vegen fgrt til at dyrene i stgrre
grad trekker langs en av vegens sider. Ved den
siste registreringen i 2013 hadde ogsa trekk-
mgnsteret snudd ved at de fleste dyrene na
trakk mot syd, og forskjellen i tetthet mellom
hver side av vegen var utjevnet. Det kan vaere
flere arsaker til disse endringer. Muligens ut-
nyttet elgen na beiteomradene i Romeriksasen
mer enn f@r utbyggingen, men siden tettheten
av elg i disse omradene kun er malti 2013 kan
dette ikke bekreftes.

Pa E16 gstover fra Klgfta ble det i 2007
apnet en ny trasé fra E6 og frem til Nybakk
(10 km). Pa denne strekningen er E16 lagt i
bro over 7 ravinedaler, hvorav 5 er lokalisert til
et omrade der skogkledde korridorer knytter
sammen stgrre skogomrader pa nord og sydsi-
den av vegen. P4 denne vegstrekningen er det
ikke gjort systematiske tellinger av kryssende
elg, slik som for Gardermobanen og E16 mot
vest. Men det ble gjort tellinger av mgkk i skog-
omradene pa begge sider av vegen i 1994-96
0gi2013. Pa 1990-tallet var det ingen forskjell
i tetthet av elg mellom nord- og sydsiden av
vegen. | 2013 derimot, ble det registrert en
markert gkning i tetthet av elg syd for vegen.
Na var omfanget av tellingene i 2013 mindre
enn pa 1990-tallet, sa dermed er det stgrre
usikkerhet knytt til dette estimatet. Malingene
av beitepress fra elg peker ogsa i samme ret-
ning; det er blitt en hgyere elgbestand pa syd-
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siden av E16idag enn det var tidligere. For en
bedre verifisering av denne situasjonen er det
behov for ytterligere tellinger i dette omradet.

E6 eriunderspkelsesperioden blitt utvidet
i etapper, sa der er det ingen data om fgr-
situasjonen. Pa en 7 km strekning av E6 var det
mulig a se pd en for-etter effekt av a sette opp
viltgjerder kombinert med viltsluser. Det viste
en permanent nedgang i bruken, etter at vegen
ble inngjerdet i 1998, selv om det da allerede
var en trafikktetthet p& over 10 000 ADT.

Utenom dette har vi malt virkningen av
vegutvidelsen ved at viltsluser ble erstattet
med over- eller underganger for vilt, og antall
passeringspunkt redusert. Dette fgrte til en re-
duksjon i antall elgkryssinger. Men malingene
her ble gjort 2-4 ar etter utvidelsene, sa det er
en mulighet for at antall kryssinger vil gke noe.

| den nordre og sgndre kontrollstreknin-
gen var tettheten av elg markert hgyere vest
for motorvegen, og i begge omrader skiftet
trekket fra en situasjon der flest elg trakk mot
gst fer utvidelsene, til omtrent like mange
krysset i begge retninger etter. Endringen er
uventet med tanke pa at mange elg kommer
trekkende ned mot E6 fra vest tidlig pa vinte-
ren. Tydeligvis trekker fa av disse dyrene over
til skogomradene gst for E6.

| den midtre delen av E6 ble det ved utvi-
delsene gjennomfgrt store endringer i elgens
muligheter til 3 krysse motorvegen. Reduksjo-
nen fra 5 viltsluser til en viltundergang fgrte
til en dramatisk nedgang i antall kryssinger, og
dermed ogsa i tettheten av elg i skogomradet
mellom E6 og Raholt. Na er ikke det spesielt
kritisk siden dette skogomradet er relativt lite,
men det viser hvilken effekt som kan oppsta
nar det blir fa passeringspunkt per veglengde,
og disse samtidig blir mye brukt av folk.

For E6 kan endringene i tetthetenavelg, i
mindre grad enn for de andre trafikkarene, gi
en indikasjon pa barriereeffekter. Dette siden
omradene vest og @st for E6 er forvaltet som
to uavhengige elgregioner siden 2009 med ulik
avskytningspolitikk. Mgkktellingene viste at
tettheten av elg @st for E6 har gkt de siste 20
ar, slik at den na er omtrent den samme som
i vinterbeiteomradene vest for E6 (se ogsa
Kastdalen 1996). Med samme tetthet av elg
vinterstid i omradene @st og vest for E6, er nok
den beitemessige gevinsten av a oppholde seg
@st for E6 om vinteren blitt redusert. Muligens

kan den gkte tettheten av elg gst for E6, med
pafglgende endring i beitetilbudet, vaere for-
klaringen til at det ikke var noe tydelig trekk
mot @st i passasjene pa E6. Det gjelder selv
etter at elgen, som i barmarksesongen opp-
holdt seg i de vestre skogsomradene, hadde
trukket ned til Romerikssletta. Tidligere (pa
begynnelsen av 1990-tallet) var det et markert
trekk over E6 i vinterens fgrste del.

Sammenlikninger mellom observasjoner
av elg under hgstjakten og tellingene av elg-
mekk tyder pa at i attraktive vinteromrader blir
tettheten av elg mindre pavirket av den gene-
relle bestandsendringen. Bestandsreduksjoner,
for a redusere beiteskader og pakjgrsler, vil
dermed ikke fa like stor effekt som bestands-
nedgangen skulle tilsi.

5.6 Effekter pa beite

Pa 1990-tallet var det stor forskjell i beitepress
@st og vest for E6, og lavest beitepress hadde
omradet pa gstsiden av E6 mellom Kverndalen
og Dal (Kastdalen 1996). | dag (2013) har dette
omradet fortsatt et lavere beitepress enn om-
radene pa andre siden av E6, men forskjellen
er ikke lengre sa markert. Tidligere var 90% av
rogn og 73% av selje sterkt nedbeitet pa vestsi-
den, mens pa @stsiden var tallene henholdsvis
50% og 15%. | 2013 var beitebelastningen pa
disse artene omtrent den samme @st og vest
for E6 pa den nordlige delen av Romerikssletta.

Malingene av elgbeite viste ogsa at elgen
reduserte sin beiteaktivitet nar de naermet
seg trafikkerte veger. Denne reduksjonen
var spesielt merkbar innenfor 150 meter fra
vegskulder, og innenfor 50 meter fra veg var
det lite spor etter beiting. Men dersom det i
en sone fra vegskulder og ut til 30 meter stod
store sammenhengende arealer med ungskog
(trehgyde 0,5-3,5 meter) gkte det sannsynlig-
heten for a finne elgmgkk fra 20% sannsynlig-
het uten ungskog naer vegen til 60% nar det
var stor andel ungskog (80%). Denne gkningen
var nesten lineaer. Nar stgrre ungskogareal
blir etablert nzer trafikkert veg i omrader der
elg har vinteropphold, vil det trekke elg mot
vegen og dermed gke pakjgrselsrisikoen, sa
sant tilkomsten til vegbanen ikke er stengt av
viltgjerder.




Oppsummering og anbefalinger

5.7 Beiteressurskart

Vi utviklet nye allometriske likninger for furu
og lgvtre. Disse funksjonene er benyttet til
a male kvistbiomassen tilgjengelig for elg pa
treer i 217 plott av 25 m? stgrrelse. Fra disse
malingene utviklet vi en modell hvor kvistbio-
massen blir beregnet med data fra fly- og satel-
littbaserte sensorer. Best modell oppnadde vi
med bruk av 7 variabler hentet fra opptak med
flybaren LiDAR, fra juniopptak med RapidEye-
satellitten og fra en tidsserie med data fra
Landsat-satellittene som identifiserte arstall
for sluttavvirkning.

Fra denne modellen laget vi et kart i 5
meters oppl@sning, som representerte beitetil-
budet det aret sensordataene ble tatt opp. For
a fa et mer dynamisk produkt utviklet vi kurver
som viser tilveksten av tilgjengelig kvistbiomas-
se per arealenhet for tre ulike skogboniteter.
Fra tilvekstkurvene og med kartdata som viste
arstall for sluttavvirkning kunne det statiske
kartet bli oppdatert arlig. Denne metoden gjgr
det mulig a ajourfgre biomassekart arlig uten
ekstra kostnader enn hva bearbeidingen av nye
satellittdata medfgrer.

Kartdata som viser tilgjengelige beite-
ressurser viste seg a vare sveert viktig for a
forklare faktorer som pavirket elgens bruk av
faunapassasjer. Slike kart vil ogsa kunne an-
vendes 1) av rettighetshavere i konflikter der
noen far store kostnader fra beiteskader om
vinteren, mens andre far store gevinster fra
elgjakten om hgsten, 2) av utbyggere til hjelp
for a lokalisere egnede omrader for faunapas-
sasjer og 3) av kommunene/fylkeskommune
som informasjonsverktgy i den lokale areal-
forvaltningen.

5.8 Arealbrukskart

Fra tellingene av elgmgkk i 2013 utviklet vi
en modell som beskriver elgens arealbruk pa
Romerikssletta vinterstid. Den beste modellen
ble oppnadd med 8 variabler hentet fra ulike
kartprodukt, hvorav 4 av variablene kom fra
produkt avledet fra LiDAR- eller satellittdata.
Kvistbiomassen var spesielt viktig i modellen.
Fra arealbruksmodellen laget vi et detaljert
kart som viser hvor elg oppholder seg mest og
hvilke areal de unngar.

F@r utbyggingen av Gardermoen til ny
hovedflyplass var omradene nord for flyplas-
sen de mest brukte vinterbeiteomradene
pa Romerikssletta. | 2013 var fortsatt skoga-
realene pa begge sider av Gardermobanen
mellom flyplassen og E6 sveert mye brukt.
Det samme gjaldt skogomradene pa begge
sider av E16 ved Bjgrkasen og et omrade sgr
for Hauerseter. Omradet ved Hauerseter er et
furudominert omrade som ble avvirket i etap-
per i arene 1994-2012, og dermed bestar av
skogi en vekstfase med hgy tetthet av elgbeite.

Arealbruk- og passasjemodellene kan be-
nyttes til a lage ulike scenario for a se effekten
av a endre modellvariablene. Eksempler pa
dette er vist for passasjemodellen ved d endre
passasjebredde og menneskelig forstyrrelse.
Tilsvarende kan en arealbruksmodell benyt-
tes til & undersgke effekter av ulike arealut-
bygginger. En arealbruksmodell, slik den er
beregnet i denne undersgkelsen, gir en indeks
for sannsynligheten til 3 finne elgmgkk i et
gitt areal. Siden det er en sterk sammenheng
mellom indeksen og tettheten av mgkk, gir
arealbrukskartet ogsa et godt bilde pa hvor-
dan elgen brukte arealene pa Romerikssletta
vinteren 2013.

5.9 Reduksjon i skogareal

Fra Landsat-serien med satellitter finnes data
tilbake til 1984. Fra en slik tidsserie med satel-
littbilder kan arstall for sluttavvirkning identifi-
seres for et areal pa 30x30 meter. Vi har brukt
dette til 3 se pa hvordan skogarealene har blitt
endret de siste 30 ar innen ulike delomrader pa
@vre Romerike. Ved a benytte en linezer fram-
skriving av utviklingen i denne tidsperioden
har vi ogsa estimert presset pa skogarealene
de neste 15 ar. Nar framskrivingene blir satt i
sammenheng med resultater fra et prosjekt
som dette, kan det fortelle bade 1) hvor skoga-
realene er mest utsatt for videre nedbygging
og virkningene av dette pa elgens beitetilgang,
og 2) hvor skogsarealene star i fare for a bli sa
fragmentert at de ikke lenger vil fungere som
ferdselskorridorer for vilt.
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5.10 Anbefalinger

1. | prosjektet er fremkommet ny kunn-
skap relatert til elg. Sterkere slutninger vil bli
mulig med data fra flere omrader. Det anbe-
fales at samferdsesmyndighetene initierer et
arbeid for & fa til en bedre koordinering enn
i dag. Dette inkluderer ogsa en robust design
pa undersgkelser av funksjonaliteten til fau-
napassasjer og pa barriereeffekten fra stor
trafikkarer. Spesielt viktig er det oppfglgende
undersgkelser starter fgr utbyggingen og med
oppfelging flere ar etter ferdigstillelse.

2. Areal i tilknytning til store veganlegg er
attraktive til utbygging av naeringsvirksomhet.
Det anbefales & iverksettes et arbeid for a se
hvordan ferdselkorridorer for vilt i tilknytning
til etablerte faunapassasjer (fra passasjene til
naermeste stgrre skogomrade) blir ivaretatt.

3. Resultater fra prosjektet viser hvor stor
betydning beiteressursene har for elgens bruk
av faunapassasjer og virkningen av at fauna-
passasjene ogsa brukes av folk. Dette peker
mot at ved planlegging av nye faunapassasjer,

| et kulturlandskap med stort utbyggingspress
er det viktig & utarbeide planer som ivaretar
viltets behov for beiteomrader og ferdselskor-
ridorer.

som ogsa skal bli brukt av elg, bgr det legges
stor vekt pa forholdene i naeromradet inntil
1 km fra passasjene, og de negative fglger av
kombinert bruk med trafikkert veg eller hyp-
pig ferdsel av folk. Passasjemodellen som vi
utviklet i dette prosjektet bgr kunne veere en
rettesnor i videre utbygging frem til en ny og
bedre modell kan etableres med data fra flere
geografiske adskilte omrader.

4. | arealforvaltningen og i konsekvens-
vurderinger vil ansvarlige myndigheter dra
nytte av a aktivt etterspgrre modeller og kart-
produkt som viser hvordan kritiske ressurser
foren art er fordelti et omrade, hvordan arten
bruk arealene og hvordan den responderer
pa forstyrrelse og hindringer. Satellittbaserte
malinger av hvor raskt skogarealene er blitt
utbygget i et omrade over lang tid, kan gi en
god indikasjon pa hvor og hvor omfattende
et fremtidig utbyggingspress blir. Kombinert
med data fra prosjekter som dette kan slike
analyser bli et verktgy i arealforvaltningen for
didentifisere de arealer der risikoen for uheldig
utbygging er stgrst.
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7.1 Biomassemodellen

7.1.1 Beiteressursene

Metoden som ble utviklet i prosjektet for a
bruke fjernmalte data til kartlegging av elgens
vinterbeite inneholder mange trinn. Men siden
det er kartproduktet og kvaliteten pa det som
er mest relevant for prosjektet har vi her kun
presentert et sammendrag av resultatene fra
modellutviklingen. De @vrige resultat er pre-
sentert i vedlegget.

De allometriske likninger som i trinn 1 ble
utviklet til & beregne kvistbiomassen tilgjenge-
lig for elg pa et tre bygger pa dimensjonsma-
linger og veiing av kvist fra 131 Igvtre og 39
furutraer. De hadde en ngyaktighet pa 68%
(R2-verdi) for lgvtre og 89% for furu og var
basert pa malene: diameter ved markhgyde,
kronens bredde (to mal), kronens hgyde i sjik-
tet mellom 0,5 til 3,5 meter og en vurdering av
kronetetthet i fire graderinger.

Ut fra et feltarbeid i 56 prgveflater opp-
nadde vi de beste modeller til beregning av
kvistbiomasse fra fjernmalte data (trinn 4)
ved bruk av algoritmene «Gradient Boosting
Machine» (Friedman 2002, Elith m.fl. 2008) og
«Cubist» (Quinlan 1992,1993), og da med et
utvalg av 8 variabler. Den viktigste variabel var
arealet med treer i hgydesjiktet 0,5-3,5 meter
beregnet fra et rutenett pa 1 x 1 meter. Fra
RapidEye satellitten benyttet vi NDVI-indeksen
og den «naer-rgd» kanal til 3 skille ut gran fra
furu og lgvtraer. Modellenes ngyaktighet for
5 m rutestgrrelse ble beregnet ved 10-fold
kryssvalidering repetert 10 ganger. Begge
algoritmene gav R? = 55%. Ngyaktigheten er
beregnet for et areal pa 5x5 meter og vil gke
nar en betrakter et stgrre areal.

For & fa biomassekartet sa robust som mu-
lig laget vi fgrst kart fra de to beste modellene,
og deretter et endelig kart ut fra et simpelt
gjennomsnitt av verdiene i hver 5 meter rute.
Vi veiet ikke kartene siden de hadde samme
ngyaktighet. Kartet er vist i figur 4. 29. Uttrekk
fra dette kartet er benyttet i funksjonsanalysen

av faunapassasjene og i utviklingen av en areal-
bruksmodell basert pa tellingene av elgmgkk.

For dynamisk kunne oppdatere beite-
kartet ettersom skogen vokser utviklet vi til-
vekstkurver for tre bonitetsklasser (figur 4.23).
Tilvekstkurvene viser tydelig hvordan beitetil-
gangen gker raskt frem mot 12- 14 ars alder.
Pa mark av hgy bonitet gikk utviklingen raskest
og beitemengdene ble stgrst. Mark med mid-
dels bonitet hadde omtrent samme tilvekst i
kvistbiomasse som pa lavbonitetsmark, men
biomassereduksjonen kom tidligere. Reduksjo-
nen i biomasse fulgte mer det samme forlgp
som pa mark av hgy bonitet. Nar skogen er
blitt 30 ar er biomassen redusert til det halve
pa mark med lav bonitet i forhold til alders-
gruppen med hgyest biomasse, en tredjedel
pa middels bonitet og til kun en fijerdedel i de
rikeste skogtypene. Sammen med data fra tids-
serier av satellittbilder eller annen oppdatert
informasjon over ny hogst kan tilvekstkurvene
brukes til en lgpende oppdatering av elgens
beiteressurser.

7.1.2 Allometriske modeller

Allometri for traer gar ut pa a utvikle modeller
som beskriver hvordan karaktertrekk ved et tre
endrer seg med endringer i stgrrelsesrelatert
mal, og som kan gjgre det enklere d beregne
biomasse enn 3 felle og veie. | utvikling av
modeller over kvistbiomassen elgen beiter
som en funksjon av ulike dimensjonsmal har
vi fgrst sett pa om data fra ulike treslag kan
slas sammen. | denne sammenlikning har vi
undersgkt modeller bade med og uten loga-
ritmisk transformasjon av stammediameter
og tilgjengelig kronestgrrelse. En logaritmisk
transformasjon av biomassen er benyttet for
alle testede modeller (Paine m. fl. 2012).
Kvistbiomassen som er tilgjengelig for
elg vil generelt gke med stgrrelse pa et tre
inntil et punkt hvor biomassen avtar ved at en
gkende del av trekronen kommer over elgens
beitehgyde. Det indikerer at biomassen vil
fglge en kvadratfunksjon for dimensjonsmal
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Tabell 7.1. Parameterverdier for de allometriske modeller for furu og lgvtre

Type a, a, a, s a, a, % R* * N
Furu 2,431 0,238 0,008 0,345 0,081 0,530 89,0 39
Lgvtre 0,646 2,327 0,641 0,305 0,052 0,347 67,7 131

Hvis Trehgyde <= 3 m og Hgyde fra bakken til krone < 0,5 m, sG er Kronehgyden = Trehgyde — 0,5

* Malt ved 10-fold kryssvalidering

som stammediameter eller trehgyde. Hgyde
og stammediameter er sterkt korrelert (r=0,84),
med stammediameter hgyest korrelert med
kvistbiomassen (r=0,59 mot r=0,38). Stam-
mediameter er derfor benyttet som variabel
for treets stgrrelse.

Hvis den delen av kronen som er tilgjen-
gelig for elg uttrykkes ved kronens bredde og
hgyde innen elgens beitesjikt (kronestgrrelsen)
vil sammenhengen mellom kvistbiomassen og
kronestgrrelsen ikke bli redusert pa samme
mate som for stammediameter eller trehgyde.
Til en viss grad vil reduksjonen i biomasse etter
hvert som kronen vokser ut av beitehgyde fan-
ges opp av kronehgyden. Men det kan tenkes
at mengden av den kvist elgen beiter fortynnes
eller fortettes med gkende kronestgrrelse. Vi
har derfor analysert bade stammediameter
og kronestgrrelse med kvadratfunksjoner og
benyttet AlC-verdiene og R? fra 10-fold kryssva-
lidering som kriterium i modellutvelgelsen.

En modell som inneholder en binaer varia-
bel med kategoriene furu og Igvtre var bedre
enn en inndeling i hvert treslag, eller Igvtre
gruppert til bjgrk og gvrige treslag (ROS artene:
Rogn, Osp, Salix sp, samt graor) eller ROS-
artene og Bjgrk/Graor i en gruppe. Forskjell
mellom 3 kun skille pa Igv og bartre i forhold til
en finere oppdeling var pa hele 14 AlC-verdier.

Egne modeller for furu og Igvtre samlet
gav ytterligere reduksjon i AIC-verdi sammen-
liknet med modellen der informasjonen om
furu og Igv var inkludert ved en binzer variabel.
For bade furu og Igvtre gav modellene hgyest
ngyaktigheten ved @ male kronen der den er
bredest og addere det med bredden malt 90°
pa det fgrste, istedenfor @ multiplisere disse.
Det svarer til 3 betrakte kvistbiomassen mer
som skallet pa en sylinder enn hele volumet.
Modellene som best predikerte kvistbiomas-
sen for furu og lgvtre er spesifisert gverst i
neste spalte og parameterverdiene er listet i
tabell 7.1.

Furu: Ln(B) =a,+a D +a,(D)f +a In(K) +
a,/[In(K)]? +a.T

Lgvtre: Ln(B) =a, + a -In(D) + a,[In(D)J* +
aIn(K) +a,[In(K)] + a,-T

B = kvistbiomassen malt som gram tgrr vekt.

D = stammediameter 20 cm over bakken i cm
med mm ngyaktighet.

K = Kronestgrrelsen malt som (krone-
diameterl + kronediameter2) * kronehgy-
den i meter med cm ngyaktighet.

T = Tettheten av krona inndelt etter en skala
fra 1-4 der 4 er tettest.

Verdien for kronehgyde fremkommer slik
som beskrevet under.

Hvis Trehgyde > 3 m og H@yde fra bakken til
krone >=0,5 m, sa er Kronehgyden = 3 —
Hgyde fra bakken til krone

Hvis Trehgyde > 3 m og Hgyde fra bakken til
krone < 0,5 m, sa er Kronehgyden =3 —
0,5

Hvis Trehgyde <= 3 m og Hgyde fra bakken
til krone >=0,5 m, sa er Kronehgyden =
Trehgyde — Hgyde fra bakken til krone

Hvis Trehgyde <= 3 m og Hgyde fra bakken til
krone < 0,5 m, sa er Kronehgyden = Tre-
hgyde —0,5.

Nar en variabel er klassifisert etter en
pkede skala og ikke malt (eller telt opp) er det
ikke gitt at den kan benyttes direkte i en regre-
sjon uten a bli behandlet som en kategorisk va-
riabel. En regresjonsmodell der kronetettheten
er en kontinuerlig variabel kan betraktes som
en forenkling aven modell med kronetettheten
som en kategorisk variabel. Kronetettheten ble
registrert etter en skala fra 1-5. N3 ble kategori
5 ikke observert for furu, og for lgvtre viste ka-
tegori 5 samme tetthet som kategori 4. Dermed
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Tabell 7.2. Reduksjon i modellngyaktighet ved fjerning av forklaringsvariabler.

Lgvtre samlet (131) Furu (39)
A AIC R2 * A AIC R2 *
Best modell 68 89
- DMH 29 58 20 81
- Kronestgrrelse 25 60 27 76
- Kronetetthet (1-4) 25 60 39 66
- DMH og Kronetetthet 46 52 46 64
- DMH og Kronestgrrelse 88 34 70 33

er kategori 5 satt til 4 i analysene. En anova-
test av disse to modeller viste ingen forskjell
(p=0,43) og R2-verdien var ogsa litt lavere nar
kronetettheten blir behandlet kategorisk. Det
skyldes nok at informasjon som ligger i ordine-
ringen gar tapt ved & behandle tettheten som
enren kategorisk variabel. Resultatet indikerer
at kronetettheten kan benyttes direkte som en
tallvariabel i en regresjonsmodell, og slik er den
behandlet her.

I modellene framkom kronestgrrelsen som
den viktigste variabel, deretter kronetetthet
og stammediameter. Tabell 7.2 viser hvordan
forklaringsgraden blir redusert nar variabler
fjernes. Figur 7.1 viser variablenes relative
betydning i den beste modellen (Lebreton &
Tonidandel 2008, Tonidandel & LeBreton 2015).

7.1.3 Kvistbiomasse fra fjernmalte
variabler

Vi oppnadde stgrst ngyaktighet med algorit-
mene «Gradient Boosting Machine» (GBM;
Elith m.fl. 2008) og «Cubist» i et utvalg av 8
variabler. Modellenes ngyaktighet for 5 meter
rutestgrrelse ble beregnet ved 10-fold kryssva-
lidering repetert 10 ganger (Kuhn & Johnson
2016). Begge algoritmene gav R? = 55%. Ngyak-
tigheten er beregnet for et areal pa 5x5 meter
og vil gke nar en betrakter et stgrre areal. Ved
a kombinere modeller med omtrent samme
ngyaktighet blir resultatet mer robust enn for
hver modell alene. Det endelige kartproduktet
er derfor basert pa snittverdien fra modellene
Cubist og GBM med lik vekt pa hver av dem.

Bartre Lovtre
Samlet R?= 0.9 Samlet R?= 0.7
Log(Kronestgrrelse) Log(Kronestgrrelse) .
Kronetetthet Kronetetthet .
Diameter markhgyde Log(Diameter markhgyde) .
(Log(Kronestgrrelse))? (Log(Diameter markhgyde))? .
Diameter markhgyde? (Log(Kronestgrrelse))?| »
0 15 20 25 30 10 15 20 25 30 35
% av R? % av R?

Figur 7.1. Betydningen de ulike variabler har for beregning av kvistbiomassen i de allome-
triske funksjoner for bartre og lgvtre. Betydningen er uttrykt ved de enkelte variablers forkla-

ringsgrad (R?).
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Tabell 7.3. Relativ betydning (%) av variablene som inngikk i modellene "Cubist" og «Gradient
Boosting Machine» basert pa kryssvalidering av data fra 217 plott.

Variabel Cubist GBM Kilde

Areal med trehgyde 0,5-3,5 meter 25% 25% LiDAR

Trehgyde 16% 15% LiDAR
Bestandsalder etter avvirkning 15% 13% Landsat/RapidEye
NDVI 14% 11% RapidEye
RedEdge-kanalen 14% 12% RapidEye
Kronedekning 5% 6% Landsat
Varmeindeks 9% LiDAR
Ruhetsindeks 17% LiDAR

| analysene er det undersgkt data fra kil-
dene: flybaren LiDAR, optiske satellittdata fra
RapidEye og Landsat, data fra AR5 kartproduk-
tet og data fra SatSkog-produktet. Variabler fra
Satskog (prosentandel furu-, gran-, lauvskog og
bestandsalder) og fra AR5 (bonitet, treslag) ble
ikke valgt ut i noen av modellene. | en trinnvis
analyse med algoritmen GBM, der enkeltva-
riabler blir droppet ut fra resultat av kryssvali-
dering, var data om bonitet og treslag blant de
fgrste variabler som ble fjernet. En arsak til at
data fra SatSkog er til lite hjelp for a estimere
kvistbiomassen kan veaere at de representerer
2007 situasjonen, og at treslagssammensetning
og alder er mye endret de 6 arene mellom pro-
duksjonen av SatSkog og feltmalingene i 2013.
Bonitetsinformasjonen fra AR5 er lite korrelert
med kvistbiomassen (r | =0,065) og bidrar ikke
til noen forbedring av biomassemodellen.

Selv om algoritmene Cubist og GBM
begge er basert pa regresjonstraer, har de ulik
tilneerming og dermed vektlegger de ogsa va-
riablene noe forskjellig. Den mest betydnings-
fulle variabelen i begge algoritmene var areal
med vegetasjon i elgens beitehgyde (tabell
7.3). Variabelen er basert pa en summering av
antall 1x1 meters ruter med vegetasjonshgyde
mellom 0,5-3,5 meter til 5x5 meters ruteniva.
Deretter hadde variablene trehgyde, bestands-
alder, NDVI og refleksjon i «kanalen «RedEdge»
omtrent lik betydning.

Effekten av en enkelt variabel pa kvist-
biomassen kan best visualiseres ved a variere
variabelens verdier mens de gvrige variabler
blir holdt konstant pa sine gjennomsnitts-
verdier. Figur 7.2 viser dette uttrykt relativt i
forhold til hver enkelt variabels gjennomsnitt.

Positive verdier viser da hvor biomassen gker
og negative hvor faktoren virker hemmende
(Elith m. fl. 2008).

Dette viser at kvistbiomassen gker raskt
nar ca 60% av en rute er dekket av treer/ busker
i beitehgyden og nar det er liten hgydevaria-
sjon i umiddelbar naerhet av plottet og ved et
estimat for trehgyde pa 2-4,5 meter. Nar traerne
blir hg@yere avtar kvistbiomassen igjen til et niva
hvor gkende trehgyde ikke pavirker biomassen.

For at modellene skal beregne den kvist-
biomasse som er tilgjengelig for elg ma gran
kunne skilles ut. Vi har ikke gode data pa
treslagsfordeling innen 5x5 meters rutene, sa
dermed ma algoritmen vaere i stand til 3 fange
opp dette ved variabler fra LiDAR og optiske
sensordata. Av figuren ser vi at kvistbiomassen
pavirkes av NDVI-verdien og refleksjoneninnen
«RedEdge»-kanalen (beste av de 5 kanalene).

Pavirkningen fra disse variablene viser
hvordan de optiske satellittdataene i modellen
justerer kvistbiomassen ut fra sammenset-
ningen av furu-, gran- og lgvtre. NDVI verdier
under 40 er typiske for mager og mer furudomi-
nert mark, mens areal dominert av gran liggeri
verdiomradet mellom 40-65. For NDVI-verdier
over 65 gker innslaget av |gvtre raskt. Noe til-
svarende gjelder for kanalen «RedEdge», hvor
det er en markert topp rundt refleksjonsverdien
3600 og over 4400.

Minst pavirkes biomassen av trekronedek-
ningen og bakkens innstralingsvinkel i forhold
til sola (varmeindeks, Parker 1988). Deknings-
graden malt fra Landsat viser tydelig at nar
kronedekket er sluttet, dvs. tett eldre skog,
sa gar biomassen i busksjiktet dramatisk ned.

| GBM-modellen kan vi ogsa undersgke
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effekten av interaksjoner ved @ sammenlikne
modeller der interaksjoner er inkludert med
samme modell uten interaksjoner. Dette gj@-
res ved 3 variere parameteren for traernes

Kvistbiomasse (relativ effekt)

Figur 7.2. Effekten av de mest betydningsfulle variablene pé& kvistbiomassen. Betydningen er

-5
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kompleksitet fra 1 (ingen interaksjon tillatt)
til optimal verdi, som i denne modellen var
pa 6. | to av de tre meste betydningsfulle in-
teraksjonene inngar variabelen «areal av traer

Ruhet (15,7%)
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uttrykt som en relativ verdi i forhold til gjennomsnittsverdien for hver variabel.
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Figur 7.3. Effekten av interaksjoner mellom den LiDAR-baserte variabelen "Areal av tre i bei-
tehoyde» og satellittkanalen «Red Edge» og den topografiske «Ruhetsindekseny.

i beitehgyde (figur 7.3). Effekten av denne
variabelen pavirkes positivt av spektrale data
fra kanal 4 («RedEdge») innenfor verdiomradet
3000-3500, mens ruhetsindeksen (Sappington
m. fl. 2007) forsterker effekten av beitehgyde-
variabelen i relativt flate partier.

7.1.4 Dynamisk beregning av
biomassen

Biomassemodellen gir en statisk tilstand det
aret sensordataene ble tatt opp. Modellen
kan utvikles videre til et dynamisk produkt
som kan oppdateres til gnsket arstall. Det
krever utvikling av en modell for hvordan
kvistbiomassen endres med bestandsalder.

Fra MEV’s bestandsdata har vi utviklet slike
tilvekstkurver for tre bonitetsklasser (figur
4.23). Det viser at kvistbiomassen gker raskt
frem til 12-15 ars alder avhengig av bonitet for
deretter avta og etter ca 30 ar flate ut. Pa hgy
bonitet blir biomassen redusert til 25% av hva
den var i de beste arene, mens pa lav bonitet
blir biomassen kun redusert til 70% av nivaet
i de beste arene.

Det er lite furu i MEV’s skogomrader, sa
kurven vil nok fa en litt annen form i omrader
der det er mer skog pa lavere boniteter og
dermed et stgrre innslag av furu. P4 mager
mark opprettholdes ogsa beitetilbudet etter
ca 25 ar, og gir et mattilbud som er bedre enn
pa mer frodig mark. Dette skjer trolig fordi
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skogen etterhvert blir mer apen pa mager mark
og dermed gir plass til mer vegetasjon i elgens
beitesjikt.

Siden Landsat-satellittene med 30 meters
opplgsning fgrst kom i 1984 er det behov for a
kunne beregne alder pa bestand som er eldre
enn det tidspunktet. Til det er benyttet LiDAR
data fra MEV’s skogomrader siden alder pa
bestandene er kjent her. Ved sammenlikne al-
der med trehgyden, malt som 70% persentilen
av LiDAR-malingene innen 5x5 meters ruter,
fremkommer en tydelig sammenheng (figur
7.4). Hpydetilveksten er tilneermet lineaer fram
til ca 90 ars alder for bestand med hgy bonitet
og noe lengre pa magrere mark. Ved bruk av
figuren kan bestandsalder beregnes fra LiDAR-

data, og nar alder er kjent kan funksjonene bli
benyttet til & estimere forventet biomassen slik
som beskrevet i metoden.

Fra denne dynamiske modellen kan kart
over kvistbiomasse tilgjengelig for elg produ-
seres for et valgt ar. Uttrekk av biomassedata
fra denne modellen (snittet algoritmene Cubist
og GBM) er benyttet i analysen over elgens
arealbruk (kapittel 4.4).

| Bonitet
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Figur 7.4. Bestandsalder som en funksjon av trehgyde malt med LIDAR. 70% persentilen er
benyttet som mél pa bestandets trehgyde. Bestandsalder er hentet fra Mathiesen Eidsvold

veerks (MEV) skogdata.
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