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SAMMENDRAG

Storfugl (Tetrao urogallus) er en god paraplyart og indikator pa tilstanden til det biologiske
mangfoldet i skogen, og gir en indikasjon pa viktige omrader & ivareta. De senere tidrene har
bestanden gatt ned, og en av hovedfaktorene er endrede og fragmenterte leveomrader. Malet
med masteroppgaven var & samle data om leikhabitatpreferansene til storfugl i Al kommune
for & utvikle et verktgy for forventet utbredelse av storfuglleiker i kommunen til bruk i videre
kartlegging. Varen 2022 ble 11 storfuglleiker befart. Feltarbeidet viste at habitatene for
storfuglleiker harmonerte med det som gjelder i andre deler av Norge og hgyereliggende
omrader i Skandinavia. Det var eldre, glissen barskog, nok sjiktning til & gi sikt, men gode
skjul i umiddelbar narhet, og gjerne med innslag av fjellbjerk. Tilgang til myrkanter,
sumpskog, hggstauder og nearing i form av furukvister, blabaerlyng og myrull var viktig. Det
ble satt opp tre prediksjonsmodeller med ulik opplesning ved hjelp av metoden MIAmaxent,
basert pa totalt 21 verifiserte storfuglleiker i Al og Gol kommuner, som ble tilpasset, trent og
testet. Responskurvene viste at av miljgvariablene som til slutt ble selektert og transformert i
sluttmodellene var bonitet den viktigste, deretter helningsretning. Treantall, trealder og
markfuktighet hadde ogsa en korrigerende effekt. 250x250-modellen ga best resultater. Den
dekket stgrre omrader med egnet habitat, flere viktige miljgvariabler ble valgt inn i modellen,
og den samsvarte godt med gamle registreringer. Det ble valgt ut fire testomrader fra
prediksjonskartene hvor modellene predikerte egnet leikhabitat som ble befart varen 2023, og
overvaket ved hjelp av viltkamera i omtrent en maned. Alle fire omradene hadde sportegn
som indikerte at det var storfugl til stede, og pa en lokalitet ble det funnet en ny leik. Det viste
seg at modellene predikerte med forholdsvis gode resultater, og er et godt verktoy for &

effektivisere og avgrense omrader for kartlegging i felt, gitt nok inputdata av god kvalitet.



ABSTRACT

Capercaillie (Tetrao urogallus) is a good umbrella specie and an indicator of the state of the
biological diversity in old-growth forest, which gives an indication of important areas to
manage and protect. The population has declined in recent decades, and one of the main
factors is fragmentation and chance in habitats. The aim of the study was to sample habitat
preferences at the capercaillie lek sites in Al municipality in order to develop a tool for
prediction of expected distribution of lek sites in the municipality, for further use in mapping.
In the spring of 2022, 11 capercaillie lek sites were visited. The fieldwork showed that the
habitats for capercaillie lek sites harmonize with what applies in other parts of Norway and
higher-lying areas in Scandinavia. The forest was dominated by older, sparse coniferous
forest, enough layering to provide visibility, good hiding places nearby, and often with
elements of mountain birch. Access to marsh, swamp forest, tall perennials and food in the
form of pine twigs, blueberries and cottongrass was important. Three prediction models were
set up using the MIAmaxent method, based on a total of 21 verified lek sites in Al and Gol
municipalities, which were adapted, trained and tested across the municipality geographics.
The response curves showed that of the environmental variables that were finally selected and
transformed in the final models, site index was the most important, followed by slope
direction. Number of trees, tree age and topographic wetness index also had a corrective
effect. The 250%250 model gave the best results. The model covered larger areas of suitable
habitats, several important environmental variables were included in the model, and it
matched well with historic records. Four test areas were selected from the prediction maps for
surveying where the models predicted suitable lek sites. These were visited in the spring of
2023 and monitored using wildlife cameras for approximately one month. All four areas had
traces indicating that capercaillies were present, and in one locality a new lek site was found.
It turned out that the models predicted with relatively high results, and are good tools for
delimiting areas for mapping in the field and to make the mapping more efficient, given

enough input data of good quality.
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INNLEDNING

En rekke studier viser at tap eller fragmentering av habitat, samt endring av habitatkvalitet
som folge av menneskelig aktivitet er den storste arsaken til den store nedgangen av
naturmangfold pa verdensbasis (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), helt ned pa lokalt
plan. Av alle de 44 000 artene som er registrert i Norge lever 60 % av disse 1 skog, og 48 % av
de truede artene pa den norske rodlista fra 2021 lever i skog (Artsdatabanken, 2021). En stor
andel av disse lever i eldre barskog med naturskogpreg, som ogsé er under press. Tidligere
levde storfuglen (7etrao urogallus) gjennom hele den europeiske boreale sonen, fra
Skandinavia 1 vest, gjennom taigaen til Bajkalsjoen i Russland 1 gst (Johnsgard, 1983a;
Seiskari, 1962). I vestlige og sentrale Europa har det vaert en massiv nedgang i populasjonene,
som har fort til at arten har forsvunnet helt fra visse omrader, og er radlistet i mange
europeiske land (BirdLife International, 2021; Storch, 2001). I dag er kjerneomradene for
storfuglen 1 Fennoskandia og vestlige deler av Russland. Arten er ikke redlistet 1 Norge, men
det er liten tvil om at populasjonen har gatt kraftig ned ogsa her de siste tidrene, blant annet
ved a se pa jaktstatistikk (Gregersen & Gregersen, 2009). Det er komplekse mekanismer og
pavirkningsfaktorer som spiller inn i en populasjonsutvikling, som ferst blir synlige over tid.
Naturlige svingninger i populasjonene er regelmessige populasjonssvingninger som folge av
rovdyr/byttedyrdynamikk, og rlige svingninger 1 hekkesuksess som folge av lokalklima. For
skogekosystemer og storfuglen ansees direkte og indirekte konsekvenser av innfering av
bestandsskogbruket & vare en viktig arsak til bestandsnedgangen (Storch, 2000; Pakkala et
al., 2003). Spesielt okningen 1 flatehogst har i vesentlig grad fragmentert skogbildet, og
resultert i populasjonsnedgang for mange dyre- og plantearter i Fennoskandia (Essen et al.,
1992; Edenius & Sjoberg, 1997; Thingstad et al., 2003). Samtidig er skogbruket regulert
gjennom lover, forskrifter og standarder, og sammen med «L.ov om naturmangfald» skal
naturen hensyntas. Det finnes klare retningslinjer og anbefalinger for hvordan skogbruket skal
hensynta storfuglleiker (Rolstad & Andersen, 2003), men det krever ogsa tilpassing 1
tilliggende skogarealer, for & ta vare pé det helhetlige landskapet og landskapskorridorer for

forflytning mellom egnede leveomrader.

Storfugl er den sterste av vare skogshens her i Norge (Johnsgard, 1983b). Hovedsakelig lever
storfuglen 1 eldre barskog (Rolstad & Wegge, 1987a; Pakkala et al., 2003), og leveomradene
ma bestd av arealer som dekker behovene for sommerbeiter, vinterbeiter, kyllinghabitater og
leikomrader, for begge kjonn og ulike aldersgrupper. Storfuglen er avhengig av sjiktning i

skogen, som béade gir oversikt og skjul, og neringstilgangen mé vere slik at den energetiske



kostnaden ikke er for stor (Gregersen et al., 2009). Selve leikomradet er gjerne plassert
sentralt i slike omrader. Storfuglen er en polygam art med et leikparingssystem hvor leiken
foregér i april-mai (Hoglund & Alatalo, 1995; Hjeljord, 2008). Tiuren (hannfugl) oppholder
seg pa og rundt leiken 1 hele perioden, mens reyene (hunnfugl) kommer forst til leiken nar de
er paringsklare. En leik kan ha alt fra 1-2 spillende tiurer, til mer enn 15 individer, avhengig
av habitatet rundt. Antallet gker med andel eldre skog i omradet (Wegge & Rolstad, 1986;
Rolstad & Wegge, 1987b; Rolstad et al., 2009). Det er den dominante tiuren som stér for de
fleste paringene, og dermed blir paringssuksessen for tiurene pa leiken skjevt fordelt mellom
hannene (Hjorth, 1970; Wegge & Larsen, 1987; Hoglund & Alatalo, 1995). Tilsynelatende
kan det se ut som at leiktiden er den eneste tiden hvor det er interaksjoner mellom kjennene
(Johnsgard, 1983a; Wegge et al., 1992). Storfuglen har sterk kjennsdimorfi, og lever i hver
sine omréder resten av dret. Det har lenge vart en kjent teori at det er faste individer som
harer til hver leik. Yngre tiurer beveger seg mye rundt i leikperioden og kan oppseke flere
ulike leiker (Wegge & Larsen, 1987; Storch, 1997; Eliassen & Wegge, 2007). I en viss
frekvens er det ogsd sannsynlig at reyene oppseker flere leiker (H. Gregersen, personlig
kommunikasjon). Leikens tilherende tiurer lever i hvert sitt «kakestykke» omtrent en
kilometer ut fra sentrum av leikomradet (Hjorth, 1982), men disse dagomrédene kan
overlappe (Dufseth & Fiskvik, 2010). Studier har vist at leikene er forholdsvis jevnt fordelt i
landskapet, sa lenge det ssmmenhengende habitatet har de kvalitetene storfuglen er avhengig
av. Storfuglleikene har en gjennomsnittlig avstand pé ca. 2 km (Wegge & Rolstad, 1986;
Pakkala et al., 2003).

Tiurenes dagomrader ber besté av tettere skog for skjul. Hvileomradene péa bakken er i
omrdder med mindre sikt bade horisontalt og vertikalt, med innhold av for eksempel
skjertegraner (Finne et al., 2000). Storfuglleikene er vanligvis lokalisert i eldre barskog,
hogstklasse V eller eldre (Rolstad & Wegge, 1987a; Pakkala et al., 2003), men enkelte leiker
og dagomrader er ogsé funnet i yngre skog som er skjottet slik at forholdet mellom skjul og
sjiktning er innenfor det storfuglen prefererer (Miettinen et al., 2005; Rolstad et al., 2007).
Dette indikerer at skogstruktur kan vere viktigere enn alder pa skogen (Storch, 2001;
Miettinen et al., 2008). De foretrukne vegetasjonstypene rundt leikomrédet varierer noe med
geografisk posisjon, men samlet sett er eldre skog med blabarlyng, gode lysforhold og
tilstrekkelig skjul i umiddelbar narhet til leiksentum av stor betydning (Gregersen &
Gregersen, 2008, 2014; Johansson & Hellenberg, 2017).



Storfuglleiker er relativt enkle & identifisere, spesielt leikene som er brukt i arevis. Man kan
ogsa anta starrelse pa leiken i forhold til antall tiurer og utbredelse i areal utfra sportegn og
slitasje pa leiken (Gregersen et al., 2009). Leiker beveger seg lite hvis de ikke blir bergrt av
hogst eller skogbrann. | og med at leiklokaliteten er den samme gjennom mange tiar (H.
Gregersen, personlig kommunikasjon), er den godt egnet for overvaking over tid.
Vitenskapelige studier viser at storfuglen er en velfungerende paraplyart (Suter et al., 2002;
Pakkala et al., 2003; Segura et al., 2014; Mikolas et al., 2015), spesielt ved starre leiker
(Johansson & Hellenberg, 2017). Begrepet paraplyart er godt etablert innen gkologien, og en
rekke studier har vist at overvaking av tilstand og populasjonsutvikling av en paraplyart er en
god kilde til, og en av flere egnede strategier for, kunnskap om det generelle biologiske
mangfoldet i gkosystemet (Suter et al., 2002; Gregersen et al., 2009). Overvakning av
storfuglleiker vil kunne gi en indeks pa populasjonsutviklingen for storfugl, men det kan ogsa
gi nyttig informasjon om utvikling og tilstand i habitatene til flere andre arter knyttet til
barskogmiljger. En studie fra Sveits (Suter et al., 2002) viste at dette serlig gjaldt ulike spette-
og uglearter, blant annet tretaspett og spurveugle. En finsk studie (Pakkala et al., 2003), som
gkologisk ligner mer de norske forholdene, underbygger og viser at dette ogsa gjelder orrfugl,
jerpe og lirype, samt pattedyrarter med tilknytning til ulike skogmiljger (hare, radrev, ekorn,
rgyskatt, mar, jerv, gaupe, ulv, elg, radyr). Storfuglen foretrekker omrader med feltsjiktet skog
med rikere buskvegetasjon og forekomster av bar (Suter et al., 2002). Rike baerforekomster
av spesielt blaber, har signifikant flere forekomster av insekter enn omrader med annen type
vegetasjon og busksjikt/feltsjikt (Stuen & Spidsg, 1988), noe som tilsier at storfuglen ogsa
kan brukes som paraplyart for insekter i barskog (Pakkala et al., 2003; Suter et al., 2002).
Dette betyr at ved a sikre tilstrekkelig med egnet habitat for storfugl vil man ogsa kunne sikre

mange andre arters tilgang pa egnet habitat.

Vi lever i en tid hvor det er erklert naturkrise (IPBES, 2019), og hvor naturmangfoldet far
storre og sterre fokus. For & hensynta naturen er vi avhengig av et kunnskapsgrunnlag og gode
kartlegginger. Det ble gjort en stor jobb 1 mange kommuner 1 Norge tidlig pd 2000-tallet med
viltkartlegging, men disse er i liten grad fulgt opp og oppdatert. Det er derfor bade behov for
vedlikehold av tidligere kartlegginger og nye kartlegginger for & gke kunnskapen om, og
ivareta, naturmangfoldet. Det fins flere verktoy for kartlegging, hvor én av disse er a bruke
prediksjonsmodeller. Prediksjonsmodeller finner sammenhenger mellom kjente
artsforekomster og variabler som karakteriserer miljeforholdene pa de kjente lokalitetene, for

sa 4 bruke denne kunnskapen til 4 beregne sannsynligheten for forekomst 1 omrader som ikke



er kartlagt. Modelleringen har stor nytte for bla. kartlegging av radlistede arter,
naturtypekartlegging og arealforvaltning (f.eks. verneomradeplanlegging og restaurering)
(Stokland et al., 2008). Prediksjonsmodeller kan derfor brukes for a si noe om

habitatpreferanser for storfugl og dermed ogsé hvor de kan befinne seg geografisk.

Béde pé grunn av mangel pa kunnskap om storfuglleikene i seg selv, slik som sterrelse, antall
spillende tiurer, lokalisering osv., og at storfuglen er viktig som paraplyart, er det onske i Al
kommune om & kartlegge storfuglleikene pa nytt. Dette er viktig kunnskap med tanke pa
skogsdrift og annen arealendringer. Det er interessant 4 underseke habitatvalg til storfuglen 1
en fjellkommune, da de foretrukne vegetasjonstypene rundt leikomradet varierer noe med
geografisk posisjon (Gregersen & Gregersen, 2008). Denne masteroppgaven vil undersgke
om det finnes muligheter for & bruke andre verktoy i tillegg til tradisjonell feltkartlegging for
a finne leikomradehabitater en kommune hvor kartleggingen er relativt mangelfull. Thingstad
et al. (2018) brukte modellering til & predikere leikomréader for storfugl og underseke deres
begrensende faktorer i et forvaltet skogbrukslandskap i Midt-Norge (gamle Trondheim og
Malvik kommuner). Undersgkelsen i Al er inspirert av denne forskningen. Det er fortsatt
usikkerhet rundt hvor storfuglleiker kan forekomme i Al, da det er erfart at en del leiker trolig
er utgétt eller har flyttet pa seg, og ikke lenger er der de er kartfestet. Det ble derfor kartlagt i
felt for & bekrefte eller avkrefte de gamle registreringene av storfuglleiker i kommunen.
Denne informasjonen ble brukt inn i en prediksjonsmodell for & estimere videre potensielle
leikomrader 1 kommunen. Inn i modelleringen ble ogsa data fra den nylige kartlagte

nabokommunen Gol brukt for & forsterke datagrunnlaget og trene modellen.

Malet med oppgaven var & undersoke hva slags habitater storfugl prefererer i Al kommune, og
hvordan denne informasjonen kunne brukes til & utvikle et verktoy for kartlegging og

forventet utbredelse av storfugl 1 denne fjellkommunen.



METODE

Studieomride — Al og Gol

Al og Gol er nabokommuner som ligger i gvre del av Hallingdal i Viken fylke. Kommunene
er typiske dal- og fjellkommuner med forholdsvis store arealer med fjell, myr og annen apen
fastmark. Landskapet strekker seg fra ca. 350-1800 moh., og er preget av bratte dalfgrer og
slakere aspartier, dekket av jordbruksland, boreal barskog, myrer og fjellbjerkeskog (figur 1).
Totalt er Gol sitt areal er 532 km? (Statistisk sentralbyra, 2023a), hvorav 332 km? er
skogkledde arealer (tabell 1). Al kommune sitt areal er p& 1175 km? (Statistisk sentralbyra,
2023b), hvorav omtrent 359 km? er skogkledde arealer (tabell 2). Kommunene har et typisk
stabilt innlandsklima med varme somre og kalde vintre. Vinteren varer gjerne fra november til

april med gode sngforhold, i hayereliggende omrader ligger gjerne sngen til mai.
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Figur 1: Al og Gol kommuner med skogens utbredelse og alder. Lysere farge indikerer lavere alder,
morkere farge indikerer hoyere alder.

Berggrunnen er preget av sedimentere og til dels rike bergarter som amfibolitt, gabbro,
kvartsitt, sandstein og ulike skifertyper. Kalkrike omrader med fyllitt og leirskifer fins kun i
fijellomradene, bortsett fra et stort felt som dekker Golsfjellet hvor noen storfuglleiker er



Tabell 1: Skoginformasjon Gol (AR5-data fra NIBIO, 2024a).

Barskog  Blandingsskog Lauvskog Skog pa myr Totalt (daa)

Sveert hgy bonitet 0 0 0 0 0
Hay bonitet 21 965 1181 1 007 0 24 152
Middels bonitet 46 528 938 222 17 47 704
Lav bonitet 106 551 5526 0 0 112 077
Uproduktiv skog 43 529 55 424 48 184 937 148 074
Uklassifisert skog 0
Totalt 218 573 63 068 49 412 953 332 007

Tabell 2: Skoginformasjon Al (AR5-data fra NIB10, 2024b).

Barskog Blandingsskog Lauvskog Skog pa myr Totalt (daa)

Svert hgy bonitet 0 0 0 0 0
Hay bonitet 10 360 403 464 0 11 227
Middels bonitet 48 445 2677 2 964 10 54 097
Lav bonitet 77 229 11 656 47 86 89 018
Uproduktiv skog 21 372 47 117 133 837 1463 203 789
Uklassifisert skog 1523
Totalt 157 406 61 852 137 313 1559 359 653

funnet. Disse gir rik vegetasjon som blant annet gjenspeiler seg i at beiteressursene pa asene
og fjellomrddene 1 kommunene er klassifisert som svert naeringsrike. Det er dype
morenemasser 1 dalferene, med stedvise innslag av store lasmasserygger med breelv- og
bresjosedimenter, med avsetninger fra disse 1 dalbunn. Hoyere opp 1 dalferene er
morenemassene generelt grunnere. Sendre og nedre del av dalbunnen ligger 1
vegetasjonssonen serboreal, deretter skifter det gradvis til mellom- og nordboreal med heyden
og baklier, mens det meste av kommunene ligger i vegetasjonssonen hegalpin sone (over
tregrensa). Kommunene ligger 1 stor del 1 overgangsseksjonen mellom kontinental og
oseanisk klimasone. Typisk her er at plantelivet er preget av estlig trekk, men med svake
vestlige innslag. Berlyngskog og rikt innslag av lav 1 heivegetasjonen er ogsé typisk. Spesielt

aspartiene har mye myrlandskap, og strengmyr er den vanligste typen (Larsen et al., 2012).

Fa steder i landet har hgyere skoggrense enn Hallingdal, i Gol finner man produktiv skog pa
1000 meters hgyde (Nesse, 2003). Kommunene har omtrent like store skogarealer, men Al har
mer uproduktiv lauvskog enn Gol. Kartet i figur 1 viser skogens alder i de to kommunene. Det
vises sveert tydelig at den yngste skogen, der det drives skogsdrift, er nede i dalbunn og
oppover dalsidene hvor vegnettet er utbygd. Jo hayere opp i terrenget og lenger vekk fra
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veger, dess eldre er skogen. | hvor stor grad den eldste skogen er naturskog* er ikke kartlagt.
Det er en starre del i topografisk mer utilgjengelige omrader, slik som gverst i dalsidene og
innover asene. Det er ogsa i disse barskogarealene i kommunene storfuglen i store trekk

holder til i, s& langt barskogen strekker seg.

DEL 1 Kartlegging av storfuglleikhabitater i felt

Viltkartet til Al kommune fra 2003 inneholdt 17 storfuglleiker som ble kontrollert i perioden
april-juni 2022 (alle er listet 1 Vedlegg 1), 1 tidsrommet det normalt er spillaktivitet. To av
leikene ble ogsa sjekket med viltkamera. Leikkoordinatene ble pé forhand sjekket opp mot
flyfoto for & se pd skogbildet omkring, og for 4 fa en indikasjon pa om leiken var blitt utsatt
for inngrep de siste 20 arene. Ved hjelp av leikkoordinatene innlagt pa en handholdt GPS-
enhet ble leiksentrum oppsekt. Om ikke det fantes tegn til leikaktivitet eller ved usikkerhet
rundt neyaktigheten av koordinatene, ble det foretatt sek i en radius pa opptil 300 meter ut fra
referansen. Om det da ikke ble funnet tegn til leikaktivitet, ble ikke leiken regnet inn som
modelleringsdata (men ble ikke nedvendigvis bekreftet utgétt. Dette er naermere beskrevet i
Del 1 i diskusjonen). Om det ble funnet leik mellom omtrent 150-300 meter utfra referansen,

ble leiken regnet som flyttet og data ble samlet inn (Gregersen et al., 2009).

En typisk leik i Norge kan ha en storrelse pa ca. 5 hektar. Rolstad & Andersen (2003) har
utarbeidet en sjekkliste i forbindelse med skogbrukstiltak i nerheten av storfuglleiker. Det
konkluderes med at ber det tas ekstra hensyn i en radius pa 300 meter fra leiksentrum. Alle
sportegn av leikaktivitet, beiting eller avfering, ble registrert med GPS-koordinater, bade pa
veg til og fra leikkoordinatene og pa selve referansen. Habitatet ble dokumentert gjennom
vurderinger av vegetasjonstype, ulike skogvariabler (treslag, hogstklasse, alder, skogstruktur)
og eventuelle inngrep (Gregersen et al., 2009). Skogbruksplanene for Al og Gol kommune er

gamle (fra 2003), og av sdpass usikker kvalitet at SR16 og NIBIOs kart over aldersklasser for

! Det fins flere definisjoner av naturskog, som varierer med ulike kriterier. En anerkjent definisjon av naturskog i
naturforvaltningen er: «skog framkommet ved naturlig foryngelse av stedegent genmateriale der menneskelig
pavirkning har funnet sted i sa liten utstrekning, for sa lang tid tilbake, eller er utfort pa en slik mate, at skogens
naturlige struktur, sammensetning, og ekologiske prosesser ikke er endret i vesentlig grad» (Rolstad et al., 2002,
sitert i NIBIO rapport 6/44/2020 s. 6). Denne definisjonen kan imidlertid tolkes i mange retninger. For &
konkretisere denne generelle formuleringen til bruk i praktisk kartlegging og arealstatistikk, definerte Storaunet
& Rolstad (2020) naturskog til skog som ikke har vert flatehogd etter ar 1940, noe som utgjer 30 prosent av den
produktive skogen. Landsskogtakseringen benytter en strengere definisjon hvor hgy alder, stor variasjon i
forekomst av ded ved og/eller sjiktet skog, og ingen synlige spor av menneskelige inngrep er krav. Da utgjer slik
skog under 2 prosent av skogarealet. Halvorsen et al. (2022) og Storaunet et al. (2024) beskriver problematikken
rundt dette ulike arealomfanget, og at i det nye NiN 3 anbefales & bruke flere variabler for & beskrive skogens
dynamikk og grad av naturlighet/ gradient i naturskogsnarhet mer presist.
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den eldste skogen (NIBIO, 2021) ble brukt i skogbeskrivelsene. SR16 (versjon 20201105) er
et heldekkende datasett for skogressursene i hele Norge, og oppdateres jevnlig med nye
flybilder og laserscanninger. NIBIOs kart over aldersklasser for den eldste skogen er basert
bestandsalder fra skogbruksplaner, men har framskrevet alder fra opprinnelsesaret. Det tar

derimot ikke hensyn til gjennomferte skogbrukstiltak.

Totalt 11 av 17 registrerte storfuglleiker i Al kommune ble befart (tabell 3). De siste seks var
utilgjengelige pa grunn av vanskelig terreng med utfordrende sneforhold og tining av myr og
islagte vann. Det ble gjort grundigere dokumentasjon pa leikene hvor det ble funnet

leikaktivitet enn der det ikke var tegn til leikaktivitet.

Tabell 3: Perioden storfuglleikene ble oppsekt og kartlagt i 2022.

Antall dager brukt 14 dager
Antall timer brukt 65 timer
Leik nr Besgkt dato

1 Lurvestolen

2 Grostellia

3 Votndalen 26. april

4 Trolltjenn 28. april

5 Nysetvegen 30. april

6 Haganystelen 5./22. mai (viltkamera fra 5-22. mai)
7 Reshovda/Ridalen 6. mai (viltkamera fra 6-22. mai)

8 Langeset 3. juni

9 Brendemoen 3. juni

10 Snebakkhegda 13. juni

11 Bergastolen 13. juni

24./28. april
25./29. april

DEL 2 Modellering av storfuglleikhabitater

Prediksjonsmodeller (ogsé kalt utbredelsesmodeller), pa engelsk species distribution models
(SDM), har blitt stadig mer populeere verktoy innen gkologi og bevaringsbiologi (Guisan &
Thuiller, 2005; Pearson, 2007). Generelt er konseptet for alle SDM-er det samme, men er
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videre forklart med en art som eksempel. Det trengs to sett med data, et som inneholder data
om arten som undersgkes (bade observasjonsdata og bakgrunnsdata), og et sett med
miljovariabler. Basert pa tilgjengelige data for forekomster av en spesifikk art, samt relevante
lag av miljevariabler, identifiserer modellen hvilke omrdder arten forekommer 1, og hvor disse
omradene er lokalisert i geografisk rom. I hvilken grad det er sannsynlig & finne arten i
omradet, eller om omrédet har egenskaper som arten foretrekker som habitat, bestemmer hvor
egnet omradet er for arten. Modellen predikerer altsd hvor det er sannsynlig at en art
forekommer (Pearson, 2007), og produserer et prediksjonskart. Det vanlige er 4 modellere
utredelsen av en art, men det gar like fint an & modellere naturtyper eller habitater, eller
omréader som en art bruker til visse tider, slik som leikomrddet til storfuglen (Thingstad et al.,

2018).

Det har blitt utviklet mange programvarer for modellering av utbredelse, slik som GARP,
BIOCLIM, MARS og Maxent (Franklin, 2010). Hva slags utbredelse modellen predikerer,
faktisk eller potensiell, avhenger av inputdataene i modellen (Pearson, 2007). Avhengig av
hvilken metode som brukes, ma modellen trenes og testes for a forsikre seg om at modellens
algoritme gir optimale resultater. I tillegg til selve prediksjonskartet viser de fleste metodene
ogsé den relative viktigheten av ulike miljefaktorer, og hvilke spesifikke verdier av
miljefaktorene som er fordelaktige for forekomst av arten. Dette er nedvendig kunnskap for &
kunne si noe om hvordan endringer i miljeforholdene vil kunne pévirke arters utbredelse
(Stokland et al., 2008). SDM-er blir blant annet brukt til & fylle «hull» rundt kjente
forekomster (Anderson et al., 2002; Ferrier et al., 2002), eller for & predikere utbredelse av en
art i nye omrader eller andre tidsperioder. SDM-er brukes for eksempel mye for a predikere
artsutbredelse ved fremtidige klimaendringer eller spredning av invasive arter (Peterson,
2003; Pearson & Dawson, 2003). Denne oppgaven vil vise potensiell utbredelse av

leikomrader for storfugl i Al kommune.

Modelleringsmetode: MIAmaxent

Metoden som la til grunn for prediksjonsmodelleringen i denne oppgaven var basert pa
Maxent. Det er som nevnt utviklet mange ulike tilnaerminger til prediksjonsmodeller. Maxent,
maximum entropy models, har blitt en svert popular tilneerming (Merow et al., 2013), og har
vist seg a prestere godt sammenlignet med alternative metoder (Elith & Leathwick, 2009),
selv nér datasterrelsen er liten (Hernandez et al., 2006). Maxent er en «presence-only»-

metode, som er spesielt designet for datasett kun med lokaliteter der arten faktisk er observert.
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Maxent bruker bakgrunnsdata for miljoet 1 hele studieomridet, med fokus pd hvordan miljeet
der arten har kjente forekomster relaterer til det totale miljoet i studieomrédet («bakgrunneny,

som ogsd inkluderer forekomstlokalitetene) (Philips et al., 2006).

Modellene ble tilpasset og variablene selektert ved hjelp av R-pakken MIAmaxent i R
(RStudio, Vollering et al., 2019). Pakken inneholdt funksjoner for & klargjore dataene,
transformere og selektere miljovariablene, modellevaluering og trening av modellen (Sillero
et al., 2023). MIAmaxent gir en statistisk tilnerming til prediksjonsmodellering som ligner
Maxents, men med «subset selection» 1 stedet for «lasso regularization». Subset selection
lager enklere modeller som produserer mer overforbare prediksjoner, samsvarer bedre med
prinsippene til maksimal entropi og er ekologisk mer tolkbare. (Halvorsen et al., 2016;
Vollering et al., 2019). Dette skjer ved at modellen transformerer variablene basert pa det
forventede forholdet mellom forekomstdata og milje, for & fange opp forhold mellom
forekomster og miljeet mer fleksibelt. Deretter kjorer modellen en trinnvis variabelseleksjon
for & balansere avveiningen mellom bias/skjevhet-varians/variasjon, i lys av kunnskap om det
modellerte systemet (Vollering et al., 2019). I motsetning til Maxent, holder MIAmaxent
variabeltransformasjonen, modelltilpasningen og modellvalget adskilt, slik at metodiske
sammenligninger blir lettere og modellbyggingen kan gjores mer fleksibel (Vollering et al.,

2019).

Forekomstdata

For & modellere predikasjonskart for storfuglleiker trengtes et observasjons-datasett med
kjente storfuglleik-posisjoner. P4 grunn av lite data fra Al kommune, ble det innhentet data fra
nabokommunen Gol kommune. Her ble det gjort en ny kartlegging, avsluttet 1 2018, med
totalt 19 verifiserte storfuglleiker (Walker, 2017, s. 4). Observasjonsdataene for modellen var
dermed GPS-posisjonene til to storfuglleiker i Al og 19 i Gol som ble lastet inn i R som gpx-
filer. Dataene i Al bestod av mange GPS-punkter i nerheten av leikomridet, som beskrevet
tidligere 1 delkapittelet som feltkartleggingen. Alle registreringene innen 100 meter ble antatt
a representere samme leikomrade, og det ble derfor generert ett punkt med
gjennomsnittkoordinat for disse punktene for & representere leikomradet. Dataene 1 Gol var
tegnet 1 kart som sterre polygoner. Alle leikomradene hadde oppgitte koordinater for

leiksentrum, som ble brukt inn i modellen.

MIAmaxent, som er metoden/R-pakken som ble brukt, er designet for & kunne modellere bade

presence-only data og presence-absence data. I denne modellen er presence-only metodikken
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brukt, og 1 stedet for absence-data bruker da MIAmaxent et sett med bakgrunnsdata som er
tilfeldig valgt fra rundt omkring i landskapet til & skille pa det generelle landskapsmiljeet og
miljeet pa leikomradene (Philips et al., 2006). Bakgrunnsdataene ble generert tilfeldig over
skogkledde omréder i studieomradet i Gol, hvor det ble tilfeldig generert 1000 punkter som

representerte bakgrunnsdataene.

Miljevariabler

I prediksjonsmodeller er det viktig & velge miljovariabler som er gkologisk relevante for arten
det modelleres for, basert pa eksisterende kunnskap om artens habitatpreferanser. Det lonner
seg & velge ferre og gode miljovariabler for 4 styrke modellen. Brukes flere, men mindre
viktige variabler, vil ikke modellen finne gkologiske gode resultater. Spesielt ved smé datasett
er det en risiko for at modellen velger mindre relevante miljovariabler (Mac Nally, 2000).

Derfor er det viktig a teste modellen undervegs.

Utfra dette ble flere miljovariabler, bade vegetasjon og topografisk, vurdert og valgt ut basert
pa kunnskap om storfuglens habitat- og leikomrédepreferanser, se tabell 4. Alle datasett som
ble brukt i modellen var rastersett. Til grunn i modelleringen 14 en digital terrengmodell,
DTM, med opplesning pa 10x10 meter, hentet fra hoydedata.no. Helningsgrad (engelsk:
slope) representerer helningsgraden for hver rastercelle pa en DTM. Helningsretning (engelsk:
aspect) er retningen til helningsgraden, og identifiserer maksimum endring i verdi fra en
rastercelle til dens nabocelle (Esri, u.d.-a). Helningsretningen sier noe om hvor terrenget blir
mest utsatt for veer, vind, erosjon, forvitring, ulike lysforhold og temperatur. Variabelen
helningsretning ble transformert til to nye variabler, «northness» og «eastness». Skalaene gikk
fra -1 til 1. Positive verdier mellom 0 og 1 viste hvor nordvendt eller gstvendt noe var.
Negative verdier viste det motsatte av variabelen, det vil si at verdier mellom -1 og O tilsa

servendt eller vestvendt. Alle disse ble laget ut fra DTM-en. Det samme ble hgyde over havet.

I tillegg ble det brukt en markfuktighetsindeks for 4 underseke om modellen ga utslag pa
omrdder tilknyttet fuktig areal. Fuktige, sumpaktige skogomrdder er gode kyllingbiotoper
(Hjeljord, 2008), og kan potensielt ligge 1 naerheten til leikomréder. Markfuktighetsindeksen
ble laget 1 QGIS (versjon 3.28.9-Firenze) ved hjelp av en DTM, og ble laget som en
«topographic wetness index»-analyse (TWI). Verktoyene «flow direction» og «flow
accumulation» beskriver henholdsvis hvilken retning vann vil flyte i en gitt rastercelle, og
antall celler som flyter inn 1 hverandre (Esri, u.d.-b, u.a.-c). Disse to kalkulertes sammen og ga

en indeks pd hvor marka var mest fuktig.
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ARS er et arealressurskart utviklet av NIBIO som deler landskapet i fem kategorier. Datasettet
ARS bygger pa ARS klassifikasjonssystem, et nasjonalt klassifikasjonssystem for markslag,
med vekt pd produksjonsgrunnlaget for jord- og skogbruk. Alt landarealet er delt inn etter
egenskapene arealtype, skogbonitet, treslag og grunnforhold (NIBIO, 2023a). I modellen ble
variabelen for skog brukt for a si noe om det var skog til stede eller ikke. SR16 (versjon
20201105) er et heldekkende datasett for skogressursene i hele Norge. Det er utviklet av
NIBIO gjennom automatiske prosesser som en kombinasjon av eksisterende kart (ARS),
terrengmodeller, 3D fjernmalingsdata (fotogrammetri og laser) og Landskogtakseringen.

SR 16 rasterkartet har pikselstorrelse pd 16x16 meter (NIBIO, 2023b). Det ble brukt fem
variabler fra SR16 for & beskrive skogbildet i studieomradet; kronedekning, treantall, trealder,

grunnflate og bonitet.

Kronedekning beskriver andelen av et areal som er dekket av trekronenes vertikale
projeksjon, og kan for eksempel si noe om hvor mye lys som slipper ned til bakken. Treantall
oppgir antall treer (sterre enn 8 cm i brystheydediameter) per hektar. Trealder er skogens alder
i antall ar. Grunnflate beskriver hvor mye areal (m?) av en hektar som er dekket av
trestammer. Bonitet beskriver jordas produksjonsevne for et gitt treslag. | Norge brukes H40-
systemet, som er hgyden pa treet ved 40 ars alder. Bonitet er delt opp i klasser; 6, 8, 11, 14,
17, 21, 23 og 26. Lavere hgyde gir lavere bonitetsklasse og motsatt (Larsen, 2024).
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Modellinnstillinger og framgangsmate
Utarbeidelsen av modellen ble gjort i R (RStudio) med R-pakken MIAmaxent. Hele

modelleringen er tilpasset, trent og testet pa data fra Gol, for sd a projisere modellene utover

Al.

Den digitale hoydemodellen har i utgangspunktet 10x10 meters celler. De ble aggregert til
250%250 meter, som er omtrent sterrelsen pa en typisk storfuglleik i Norge (Thingstad et al.,
2018). Innsamlet data for observasjoner og miljevariablene ble lastet inn og klargjort.
Responsvariabelen (observasjonsdataene) fikk verdier for presence (1) og bakgrunn (NA).
Miljevariablene ble ogsd aggregert til 250%250 metersceller og klippet ved kommunegrenser
s& kun Al og Gol kommune ble inkludert. Alle dataene ble sé renset for manglende verdier,

duplikater og slatt sammen til en egen dataframe («stack») for 4 trenes pa Gol.

Hver miljovariabel ble plottet med responsvariabelen (leikposisjonene) for & se etter menstre,
slik at det kunne gjores en vurdering av miljevariablenes kvalitet og presisjon. Omtrent alle
observasjonsdataene hadde samme verdier for heyde over havet (rundt 800-1000
hoydemeter), og variabelen hadde derfor stort utslag pa modellen. Det er topografien 1
Hallingdal som er grunnen til at sd mange leiker befinner seg rundt denne hegyden. Dalbunnen
er trang og mye utbygd, og har lite egnet habitater for storfuglleiker. De servendte dalsidene
er stort sett landbruksarealer med lite skog. De nordvendte dalsidene derimot er skogkledde
og har mer egnet habitat, men kan i mange tilfeller vare s bratt at de likevel er uegnet.
Derfor er det naturlig at mange leiker befinner seg i det hoydelaget hvor dalsidene begynner a
flate utover aspartiene og skogen overtar landskapet. Det finnes imidlertid storfuglleiker ogsa
1 dalsidene hvor terrenget og skogforholdene gir gode habitater, og derfor er ikke hoyde over
havet en riktig variabel 4 ha med i modellene. Variabelen treantall korrelerte med variablene
grunnflate og kronedekke (> 0,7), og de to sistnevnte ble fjernet. Dermed var det atte

miljovariabler som ble med inn 1 modelleringen.

Miljevariablene ble deretter transformert og selektert giennom MIAmaxent algoritmen, og
modellen trent og testet for Gol med et sett observasjonsdata som ikke allerede var brukt. S&
ble modellen projisert utover Al, og flere modeller tilpasset. Da modellene med hayest AUC-
verdi og heyest antall frihetsgrader var valgt ut, ble responskurver for hver av miljeovariabel
som var med plottet. Responskurvene viste hvordan modellen fordelte seg og hvordan

modellen kom til & predikere videre utover et omrade.
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Samme prosess ble gjort for en opplesning pa 120x120 metersceller og 60%60 metersceller.
Grunnen til at det ble brukt flere opplesninger var for 4 undersgke eventuelle mindre leiker,
om det var mulig & predikere mer noyaktig leiksentrum, og ogsé for & differensiere de storre

rastercellene for & se hvor hovedtyngden av heye miljoverdier 1.

DEL 3 Nytt feltarbeid 2023

Modellen ble kjort for tre ulike sterrelser, slik at
pikselstorrelsen pa rastersettet ble 250%250 meter,
120x%120 meter og 60x60 meter. Disse ble lastet
inn 1 QGIS (versjon 3.28.5-Firenze) for & designe
prediksjonskartene. Hvert av rastersettene
inneholdt pikselverdier, hvor heyere verdier ga
starre sannsynlighet for leikomrader. Disse ble lagt
pa hverandre (overlapping), slik at kartene i sum
viste hvor det var sterst sannsynlighet for
leikomrdder. Her ble ogsa de gamle

viltkartregistreringene for storfuglleiker i Al fra

2003 satt inn i for 4 illustrere hvordan

prediksjonskartet traff i forhold til disse. ‘A_;_

Figur 2: Viltkamera ved Torkelstjorn.
Det ble plukket ut fire omrader med stor Foto: Birgit Elise Arnegard.

sannsynlighet for leikomrader for befaring.

Her var det flere rasterceller for hver modellstorrelse som predikerte leik. Et av omradene
hadde ingen tidligere registreringer av storfugl. De tre andre var i naerheten (fra 300 meter til
1,5 km i avstand) av tidligere registrerte og befarte storfuglleiker. Omradene ble befart i april
2023, og viltkameraer satt opp (tabell 5). Rastercelleverdiene var utgangspunkt for utvelgelse
av omradene, men kameraene blei satt opp der det var flest sportegn og/eller tegn til
leikaktivitet. Dagen kameraene ble satt opp var det nysne og gode forhold for sporing. Det ble
gjort sgk og habitatvurderinger i omrddene pd samme mate som beskrevet i Del 1.

Viltkameraene stod ute fra 23. april til 27. mai (figur 2).
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Tabell 5: Plassering av viltkameraer varen 2023. «Rastercelleverdi pa prediksjons-kart»
beskriver verdiene for den cellen som var utgangspunktet for at omradet skulle undersokes.
De hoyeste verdiene for rastercellene for viltkameraposisjon i prediksjonskartene er markert
gult. 250-kartet har en skala 0-13,35, 120-kartet har en skala fra 0-5,25 og 60-kartet har en
skala fra 0-10,62.

Kamera Stedsnavn Koordinater Rastercelleverdi pa Rastercelleverdi
(Sone 32V)  prediksjons-kart pa posisjonen til
viltkamera
1 Vats/Mjéavassbekken 0464872, 250%x250: 6,84-11,94  250%x250: 0,17
120x120: 4,66-5,23 120x120: 1,13
N:6727314  60x60: 6,98-9.94  60x60: 6,98
2 Votndalen/Torkelstjorn = @: 476238, 250%250: 5,34-13,35  250%250: 5,49
120%x120: 4,66-5,25 120%x120: 5,25
N: 6728280 60x60: 6,98-10,50 60x60: 0,98
3 Vestasen/Svansettjorn ~ 0: 480134,  250%250: 7,34-10,13  250%250: 0
) 120x120: 3,47-4,90 120%x120: 0,001
N 6717720 60x60: 6,98 60%60: 0
4 Vestéasen/Presttjorn D: 478069, 250x250:4,95-12,80  250%250: 1,96
N: 6718874 120%x120: 4,17-5,20 120%x120: 1,13

60%60: 4,90-6,98 60%60: 6,98
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RESULTATER

DEL 1 Kartlegging av storfuglleikhabitater i felt

Totalt 11 av 17 registrerte storfuglleiker i Al ble befart, av disse ble kun to bekreftet fortsatt
eksisterende ved overnatting pé leikene og bilder fra viltkameraer (figur 3). De resterende ni
viste ikke funn som tilsa leikaktivitet. Av disse ni kan noen ha flyttet seg, slik som Bergstolen
og Snebakkhegda, som mest sannsynlig har slitt seg sammen med Finnesgard-leiken i Gol

kommune. Andre er mest sannsynlig borte grunnet habitatedeleggelse. Liste med

registreringer fra leikene sees i tabell 6. Omrader hvor det ikke ble funnet leikaktivitet finnes 1

Vedlegg 2.

UOVISION 05.09.2022 50 oo 00C 034
Figur 3: Spillende tiur og roy 9. mai 2022 i Ridalen. Foto: Birgit Elise Arnegard.
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Tabell 6: Habitatvurderinger av leikene med bekreftet aktivitet 1 2022.

Leik 1

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet 1 dagomridet
(opptil 1 km radius)
Vegetasjonstype

Leik 2

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar

< 300 m radius

Ridalen

Furudominert. Selve spillplassen er forholdsvis
glissen, men med gode skjul i umiddelbar nerhet. Hele
spillplassen ligger pa en heyde/furumo, med litt kupert
terreng 1 dalsida. Lokaliteten ble befart ved
overnatting. Uvisst antall ray til stede, da teltet stod
noe feil i forhold til tiurene, men observerte gjennom
lyd. Minst 4-5 tiurer. Omradet rundt leiken var preget
av hogst, og store flater.

80 % av det som stér igjen (omtrent 15-20 % av arealet
er hogd)

70 % av det som stér igjen (omtrent 20 % av arealet er
hogd)

Flatehogst, skogsbilveg/traktorveg

Flatehogst, skogsbilveg (vinterbroyta)

Blabeer, reinlav, lyng = baerlyngskog med innslag av
lav

Votndalen

Spill p& myr. Blanding av furu og gran rundt. Selve
spillplassen var forholdsvis glissen, men med gode
skjul 1 umiddelbar nerhet. Et par heyder inne pa/i
kanten av myra/rett ved spillplassen ble brukt.
Lokaliteten ble befart ved overnatting. Det ble
observert fire spillende tiurer. Av disse var det tre
voksne og en ungtiur. Mest sannsynlig var det enda et
individ pa leiken. Det ble registrert tre roy pa leiken.
Omradet rundt leiken var preget av hogst, og store
flater.

60 % av det som star igjen (omtrent 50-60 % av arealet

er hogd)
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Estimert % skog eldre enn 100 ar 60 % av det som stdr igjen (omtrent 50-60 % av arealet

< 1 km radius er hogd), illustrert i figur 4.

Inngrep/hogst/annet pé leiken Flatehogst, vinterbrayta skogsbilveg/hytteveg
(opptil 300 m radius)

Inngrep/hogst/annet i dagomradet  Flatehogst, vinterbreyta skogsbilveg/hytteveg,
(opptil 1 km radius) hyttefelt, bebyggelse (garder/bygda)
Vegetasjonstype Myr, myrgrass, bldbar, smyle, noe lav = bldbarskog

LA

=

&
2
S
z
1
S

@

Bakgrunnskart

&

Malestokk = 1:11 232 & 6744308N, 1505520 J§ UTM 33

Figur 4: Illlustrasjon av hvor lite som er igjen av skogbildet rundt leiken i Votndalen.
Kartutsnitt fra Norgeskart (Kartverket, hentet 10.03.2024).

DEL 2 Modellering av storfuglleikhabitater

Av de elleve miljgvariablene vist i tabell 4, ble atte valgt videre i modelleringen, men ingen
av modellene som til slutt ble valgt i hver starrelse hadde med AR5, helning eller northness.
Modellene som til slutt ble valgt for hver av modellstgrrelsene (250x250, 120x120, 60x60)
hadde alle 1) hgy AUC score (> 0.7), 2) hadde en devians som ikke var signifikant forskjellig

fra modellen med lavest devians, og 3) hadde feerrest variabler (var enklest).

Videre vises resultatene for hver av modelleringene. Responskurvene beskriver hvilke
miljgvariabler og hvilke verdier miljgvariablene ma ha, for a kunne skille punkter med
storfugl fra tilfeldige plots ellers i kommunen.
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250%250
Den selekterte modellen med 250%250 m opplesning bestod av fire variabler; bonitet,
treantall, eastness og twi (markfuktighet). AUC-verdien var 0,764. FTVA (fraction of total

variation accounted for) beskriver viktigheten av variablene og er vist i tabell 7.

Tabell 7: FTVA-verdi for de fire valgte variablene til modellen.

Variabel FTVA (fraction of
total variation
accounted for)

Bonitet 0,607
Treantall 0,222
Eastness 0,089
TWI 0,081

Responskurvene for variablene viser at omrader som har bonitet mellom 6-9 har 2,5 ganger
stgrre sannsynlighet for & besitte et leikomrade enn det gjennomsnittlige omradet med skog i
Gol (figur 5). Videre har et treantall pa rundt 550-600 treer/ha (=5,5-6 treer/daa) (figur 6),
eastness pa under 0 grader (vestvendt) (figur 7) og markfuktighet p& 6,5-9,5 cm/m? (figur 8)
har henholdsvis 3,25 ganger, 1,25 ganger og 1,5 ganger starre sannsynlighet for & ha
leikomrader enn det gjennomsnittlige omradet med skog i Gol.
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Figur 5: Responskurven for miljovariabelen bonitet i 250x250-modellen.
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Figur 6: Responskurven for miljovariabelen treantall i 250 %250-modellen.
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Figur 7: Responskurven for miljovariabelen eastness i 250%250-modellen.
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Figur 8: Responskurven for miljovariabelen markfuktighet (TWI) i 250%250-modellen.
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120x120
Den selekterte modellen med 120%120 m opplesning bestod av to variabler; bonitet og
eastness. AUC-verdien var 0,742. FTVA (fraction of total variation accounted for) beskriver

viktigheten av variablene og er vist i tabell 8.

Tabell 8: FTVA-verdi for de fire valgte variablene til modellen.

Variabel FTVA (fraction of
total variation
accounted for)

Bonitet 0,693

Eastness 0,307

Responskurvene for variablene viste at omrader som hadde bonitet mellom 5-10 hadde 2,2

ganger starre sannsynlighet for et leikomrade enn det gjennomsnittlige omradet med skog i

Gol (figur 9). Eastness med lavere verdi enn -0,45 grader (vestvendt) hadde 1,8 ganger starre

sannsynlighet for & ha leikomrader enn det gjennomsnittlige omradet med skog i Gol (figur

10).
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Figur 9: Responskurven for miljovariabelen bonitet i 120 % 120-modellen.
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Figur 10: Responskurven for miljovariabelen eastness i 120 x120-modellen.
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60x60
Den selekterte modellen med 60x60 m opplesning bestod av tre variabler; bonitet, alder og
eastness. AUC-verdien var 0,731. FTVA (fraction of total variation accounted for) beskriver

viktigheten av variablene og er vist i_tabell 9.

Tabell 9: FTVA-verdi for de fire valgte variablene til modellen.

Variabel FTVA (fraction of
total variation
accounted for)

Bonitet 0,734
Alder 0,161
Eastness 0,105

Responskurvene for variablene viste at omrader som hadde bonitet mellom 7,5-10 hadde over
4 ganger starre sannsynlighet for et leikomrade enn det gjennomsnittlige omradet med skog i
Gol (figur 11). Videre hadde trealder pa > 80 ar og eastness pa under 0 grader (vestvendt)
henholdsvis 1,8 og 1,5 ganger starre sannsynlighet for & inneha leikomrader enn det

gjennomsnittlige omradet med skog i Gol (figur 12 og 13).
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Figur 11: Responskurven for miljovariabelen bonitet i 60%60-modellen.
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Figur 12: Responskurven for miljovariabelen trealder i 60x60-modellen.
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Figur 13: Responskurven for miljovariabelen eastness i 60%60-modellen.
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DEL 3 Nytt feltarbeid 2023

Det ble laget et prediksjonskart for den beste modellen for hver av de tre pikselstorrelsene for
Al kommune. Disse sees i figur 14, 15 og 16. Kartene illustrerte egnede habitater for
storfuglleiker i forhold til det naturgitte miljoet innenfor kommunegrensene. Basert pa
variablene som ble valgt inn i modellene, ville omrader i kartene vise meorkere farge desto mer
de samsvarte med storfuglens preferanser. Alle tre kartene viste overlappende omrader, og alle
tre kartene overlappet med omrader som var markert som leiklokaliteter pé det gamle
viltkartet for kommunen fra 2003. Videre viser figur 17 de 5 % hayeste verdiene for hver

modell.
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Figur 14: Prediksjonskart som viser egnede habitater for storfuglleiker i Al kommune,
generert fra 250%250-modellen. Omrddene med storst sannsynlighet for storfuglleikhabitater
har hayest verdi.
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Figur 15: Prediksjonskart som viser egnede habitater for storfuglleiker i Al kommune,
generert fra 120x120-modellen. Omrddene med storst sannsynlighet for storfuglleikhabitater
har hayest verdi.

Model 60x60

Sannsynlighet for storfuglleik

I 10,62258

25 5 km

Figur 16: Prediksjonskart som viser egnede habitater for storfuglleiker i Al kommune,
generert fra 60x60-modellen. Omrdadene med storst sannsynlighet for storfuglleikhabitater
har hoyest verdi.
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Figur 17: Prediksjonskart for storfuglleik der alle tre modellstorrelsene (250, 120 og 60) er

samlet. Her er ogsa kartene filtrert slik at det kun er de 5 prosentene med hoyest
sannsynlighet for leikhabitater som vises. De gamle leiklokalitetene fra 2003 er satt inn i
kartet for a illustrere hvordan prediksjonskartet treffer i forhold til disse.

Det samlede prediksjonskartet for de 5 prosentene med hayest sannsynlighet for leikhabitater

(figur 17) overlappet i stor grad med gamle registreringer av leiklokaliteter fra

viltkartleggingen i 2003 i Al kommune. Utsnittet i figur 18 viser at det ogsé var stor overlapp

mellom de ulike modellsterrelsene. Hayest var overlappet mellom 250-modellen og 120-

modellen. Mange steder overlappet ogsa 250- modellen med 60-modellen, og 120-modellen

med 60-modellen. Enkelte steder overlappet alle tre.
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Figur 18: Utsnitt fra prediksjonskart for storfuglleik der alle tre modellstorrelsene (250, 120
og 60) er samlet, filtrert slik at det kun er de 5 prosentene med hoyest verdier/sannsynlighet
for leikhabitater som vises. De gamle leiklokalitetene fra 2003 er satt inn i kartet for d
illustrere hvordan prediksjonskartet treffer i forhold til disse.

Fire omrader med stor sannsynlighet for leikomrader ble befart i Al. Plassering av
viltkameraene vises i figur 19. Det var spor etter storfugl pa alle fire omradene, og tydelig
leikomrade pa den lokaliteten i Vats. Kameraene tok fa bilder, og ingen viste bilder av tiur.
Det var derimot noe roy. Sportegn, habitatvurderinger og bilder tatt 22-23. april (figur 21 og
22) ble lagt til grunn i resultatet. Liste med registreringer fra omrddene vises 1 tabell 10.
Buffersonene pa 1 km (dagomrader) og 2 km (gjennomsnittlig avstand til neste leiklokalitet)

viste at mye egnet habitat 14 innenfor disse (figur 20).
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Tabell 10: Habitatbeskrivelser av testomradene til feltkartleggingen 1 2023.

Omréade 1

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet i dagomradet
(opptil 1 km radius)

Vegetasjon

Omréde 2

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)

Vats/Mjavassbekken

Tydelige tegn til leikaktivitet. Spillmekk, mengder av
slepespor. Aktiviteten hadde foregétt i ei li med svak
helning nord for et sterre myromrade avgrenset av
furuskogsholt. Den antatte spillplassen var forholdsvis
glissen, men med gode skjul i umiddelbar narhet.
Omradet hadde mer sjiktning enn myrene rundt. Stor
furuskog, med innslag av gran og en del fjellbjerk i
aktivitetsomrddet. Urert omrade. Omrédet ligger i
dalsida, og fjellbjerkeskogen tar over omtrent 600
meter sor for omradet/opp 1 lia.

80 %

50 %, mye fjellbjerkeskog serover

Traktorveg i skog

Skogsbilveg, fylkesveg, skilaype

Snedekt myr, blébarlyng

Votndalen/Torkelstjern

Ingen tegn til spillaktivitet, men mye tegn til storfugl 1
omréddet. Mye mokk og beiting. Sjiktet skog, blanding
gran og furu, stor skog, og noe fjellbjork. Urert
omrade med ei myr i sor.

40 %

25 %, mye fjellbjerkeskog nord- og @stover

Privat jaktbu (lite brukt).
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Inngrep/hogst/annet i dagomradet
(opptil 1 km radius)

Vegetasjon

Omride 3

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m og 1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet 1 dagomridet
(opptil 1 km radius)

Vegetasjon

Omrade 4

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius og 1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet 1 dagomradet
(opptil 1 km radius)

Vegetasjon

Flatehogst, skogsbilveg, flere hyttefelt, skiloyper

Snedekt 1i, myr nedenfor, bldbarlyng, grass
Vestasen/Svansettjorn

Slepespor og mye tegn til storfugl generelt i omradet.
Mye mekk og beiting. Tydelig hvileplass for tiur under
skjortegran. Sjiktet skog, mosaikk av fjellgran, noe
kraggfuru og fjellbjerk pd myrlendt terreng. Fjellskog
preget av vaer og vind.

Ingen data

Spredte hytter, vinterbraytet hytteveg, skilaype

Vinterbroyta skogsbilveger/hytteveger, skilayper,
spredte hytter, hyttefelt

Myr, typiske myrplanter, noe blaberlyng, innslag av
sméfjellbjerk

Vestasen/Presttjern

Mye tegn til skogsfugl generelt med mekk og beiting,
ingen tegn til spillaktivitet. Mosaikk av
fjellbjerkeskog, gamle furutraer, gamle grantraer =
fjellskog preget av vaer og vind. Myrlandskap avlest av
skogsholt.

Ingen data

Ei1 utleiehytte, skiloype

Enkle hytter, skiloype

Blaberlyng, noe myr, innslag av sméfjellbjerk
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Figur 21: Slepespor i Vats. Foto: Birgit Elise Arnegard.

Figur 22: Masse trdkk der den ene tiuren har spilt. Foto: Birgit Elise Arnegard.
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DISKUSJON

DEL 1 Kartlegging av storfuglleikhabitater i felt

Feltarbeidet i Al varen 2022 viste at habitatene for de kartlagte storfuglleikene med bekreftet
leikaktivitet harmonerte med det som er beskrevet i en rekke studier (Rolstad & Wegge,
1987a; Pakkala et al., 2003; Storch, 2001; Miettinen et al., 2008; Gregersen & Gregersen,
2008, 2014; Johansson & Hellenberg, 2017; Gregersen et al., 2009), med eldre, glissen
barskog, nok sjiktning til & gi sikt, men gode skjul i umiddelbar naerhet. I likhet med andre
hgyereliggende omrader i Skandinavia var leiklokalitetene gjerne i omrader med starre eller
mindre innslag av fjellbjark (Gustafsson, 2008). Spesielt leiklokalitetene pa Vestasen hadde
mer «fjellskog» med mye fjellbjerkeskog og bjerkekratt. Tilgang til innslag av myrkanter,
sumpskog, hggstauder og nering i form av furukvister, blabarlyng, gode beitetreer og myrull i
omradet rundt leiken er viktig (Hjeljord, 2008). Bade beskrivelsen av skogen og overnevnte
vegetasjon ble registrert og dokumentert pa hver lokalitet. | Ridalen var det store hogstflater
tett opptil leiksentrum, men den resterende skogen var i stor grad (> 70 %) eldre skog (over
100 ar). Selve spillplassen var forholdsvis glissen, med store furuer pa ei hogde i terrenget i
dalsida. Det var gode skjul i umiddelbar nerhet i form av mye graninnslag i omrddet rundt.
Vegetasjonen pa spillplassen var preget av en blanding av en lyng- og lavmatte, samt
mosedekke. Blabarlyng og frodigere omrdder med god naring omkranset leiken. I Votndalen
spilte tiurene delvis pad myr og delvis pa furumoer i terrenget rundt. Selve myra var apen, men
omkranset av en blanding av gran- og furutrer, samt noe bjerk. Skogen nord for leiken var en
stor hogstflate med kun en smal kantsone mot myra. Resterende arealer var skogsatt med en
mosaikk av eldre og yngre barskog. Det rant en bekk gjennom myra som videre sgrover var

omkranset av lauvtraer og sumpskog.

Begge leikene var delvis snekledte tidlig i leikperioden, slik at vegetasjonen pd selve
spillplassene var lite synlig. Det smeltet fram mer utover 1 leikperioden. Siden vegetasjon
varierer noe med geografi (Gregersen & Gregersen, 2008), var det interessant & se om det var
forskjell 1 en fjellkommune i forhold til vegetasjonen i lavereliggende omréder. Det ser
imidlertid ut til at de samme faktorene var til stede 1 alle elementer av habitatet, sa
vegetasjonen er nok like viktig ogsd 1 hoyereliggende strok. Tilgjengelige nering 1 feltsjiktet
er viktig for 4 unngé & matte bruke energi pa forflytning og utsette seg for predasjon. Det som

heller er sannsynlig er at «heneukay, tidsrommet hvor parringsfrekvensen er sterst, er noe
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senere 1 hoyereliggende strek, siden de klimatiske forholdene og naringstilgangen tilsier

dette.

Totalt ble 11 av 17 storfuglleiker fra det gamle viltkartet i Al fra 2003 befart. P4 grunn av
vanskelige forhold for kartlegging, utfordrende sneforhold og tining av myrer og islagte vann,
var det seks storfuglleiker som ikke ble besgkt. Det ble ikke funnet sportegn som indikerte
leikaktivitet pa ni av lokalitetene. To av lokalitetene var flatehogd og tydelig ikke lenger i
bruk. De resterende sju hadde passende habitater, sa hvorvidt disse lokalitetene ikke lenger
brukes eller er utgétt er vanskelig & vurdere. Flere hadde eldre sportegn (fortsatt hardtrakka
hauger for tiurene fra flere ar tilbake, gamle beitetreer osv.), men uten ferske tegn til
leikaktivitet. Mange sportegn ble ogsa funnet lengre vekk og mellom lokaliteter. En del av de
befarte omradene var preget av skogsdrift gjennom mange ér, og det er sannsynlig at enkelte
leiker har flyttet pd seg som folge av dette. Siden storfuglleikene har en gjennomsnittlig
avstand pa ca. 2 km (Wegge & Rolstad, 1986), vil det kunne skje at leiker som flytter pé seg
kommer for ner en annen leik, og enten slar seg sammen, spres ut pa andre leiker eller utgar.
Storfugl bruker de samme spillplassene over tidr, sannsynligvis over tusen ar ettersom de er
optimalisert 1 forhold til topografisk preferanser og spesiell naturutforming. Nar habitatet blir
pavirket, opprinnelig av skogbrann, i natid av menneskelig pavirkning som hogst og
infrastruktur, kan leiken flytte pa seg til en mindre optimal plass innenfor leikpopulasjonens
leveomréde, eller 1 verste fall utgd. Man har sett eksempler pa at gamle lokaliteter tas i bruk
igjen nar naturforholdene vender tilbake til utgangspunktet, eller ved naturrestaurering.
Restaurering for & gjenvinne sumpskog og myr er avgjerende for & fa tilbake skogsfuglen,
spesielt 1 lavereliggende arealer, der den har forsvunnet. (H. Gregersen, personlig
kommunikasjon). Rolstad & Wegge (2008) og Thingstad (2006) gjorde funn pa at aktiviteten
pa leiken ogsa kan forskyves naturlig som folge av at spillet pé leiken vil trekkes mot den
dominerende tiuren, og at leiker pd denne méten kan flytte seg dynamisk i terrenget innenfor
omréader som inneholder leikhabitater. Andre naturlige &rsaker kan vere stormfellinger og

skogbranner som inntreffer stokastisk.

Det kan ogsa vaere vanskelig & oppdage leiklokaliteter, spesielt nyetablerte, med fa spillende
tiurer (evt. soliteerspill). De ni leiklokalitetene hvor det ikke ble funnet tegn pé spillaktivitet
innen 300 meters radius, ble i denne sammenheng betegnet som ikke-aktive, men ikke
nedvendigvis utgétt. Det er en uvisshet rundt om leikene fullstendig var utgatt, og kan ikke
betraktes som en fasit. Bade beskrivelsen av skogen og vegetasjon ble registrert og
dokumentert pa alle leikene som ble befart i felt, ogsa de ikke-aktive. Det var tydelige tegn til
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at det var storfugl i nerheten pa mange av lokalitetene, og at omradet inneholdt egnet habitat,
men selve leiksentrum forble ukjent. Derfor ble ikke disse lokalitetene tatt med videre, da

observasjonsdataene ikke kunne bekreftes sikkert. Resultatene fra habitatvurderingene i felt i
Al ga derfor for liten mengde data for videre analyser. Data fra Gol var derfor avgjarende for

a ha tilstrekkelig materiale & jobbe videre med.

DEL 2 Modellering av storfuglleikhabitater

Resultatene fra de ulike modellsterrelsene

Det ble laget tre modeller med ulik opplesning, 250x250, 120x120 og 60x60 metersceller.
Dette for & underseke eventuelle mindre leiker, og om det var mulig & predikere mer noyaktig
leiksentrum. Thingstad et al., (2018) gjorde modelleringen for 250%250 (gjennomsnittlig
leikstarrelse) og 600%600 (dagomrider). Det kunne vaert aktuelt og gjort denne modelleringen
ogsé for 600x600 for a forseke & kartlegge og skaffe kunnskap om det generelle habitatet og
dagomradene til storfuglen i Al. Dagomradene har fatt hayere hensynsgrad den senere tiden,
for eksempel gjennom Norsk PEFC Skogstandard. Men det som var viktig i denne
masteroppgaven var 4 identifisere omrader egnet for leikaktivitet, nettopp fordi det er
leikomradene som har heyest hensynsprioritet i forvaltningen (skogforvaltning,
arealplanlegging osv.). Dagomradene vil man automatisk finne utfra utbredelsen

storfuglleikene.

250%250-modellen hadde flest miljovariabler med i sluttmodellen. Bonitet var vektlagt mest 1
modellen, men treantall hadde heyest Probability Ratio Output (PRO)-verdi. Omrader med et
treantall pa 5,5-6 trer/daa hadde 3,25 ganger storre sannsynlighet for leikomréder enn det
gjennomsnittlige omrédet i modellen. Etter bonitet var det treantall som hadde storst FTVA-
verdi (0,222). Vestvendt retning og noe sterre markfuktighet enn gjennomsnittet ga ogsa
utslag. 120x120-modellen hadde kun to miljevariabler og var vektet tungt pa bonitet. Bonitet
var ogsa viktigst i 60x60-modellen. Videre ga verdier for trealder > 80 &r og vestvendt

helning ogsa utslag i denne modellen.

Alle de tre modellstgrrelsene ga hgye verdier for PRO pa bonitet 6-8 og FTVA-verdier > 0,6.
PRO og FTVA for bonitet ble hgyere dess mindre opplesning modellene hadde, og
responskurven for 60x60-modellen viste at bonitet 8 hadde over 4 ganger storre sannsynlighet
for et leikomrade enn det gjennomsnittlige omradet 1 modellen. I denne modellen var bonitet
vektlagt med over 73 %. Middels og gode boniteter, som i gvre del av Hallingdal vil si klasse
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11, 14, 17, 20 og 23, er de arealene hvor skogbruket er mest intensivt. Pa darlige boniteter,
klasse 6 og 8, er omlgpstiden til skogen lengre, skogen blir drevet mer ekstensivt, og pa sine
plasser er skogen naermest urgrt. Derfor vil lavere boniteter fortelle noe om marginale strok,
hvor skogen gjerne far en hgyere alder, far sta urert i lengre tid, og ofte utvikler en mer
«naturskog»-lignende tilstand (Larsen & Nilsen, 1992). Denne variabelen er derfor en viktig
faktor i et egnet storfuglhabitat, og det at modellene vektlegger denne tungt, bekrefter at
modelleringen var vellykket. Det er imidlertid viktig & huske pa at bonitet ikke forteller om
det fortsatt star skog pa arealet. Om omradet nylig er hogd eller i tidlig suksesjonsstadier, vil

det ikke oppfylle storfuglens preferanser ene og alene.

I prediksjonskartene var det 250- og 120-modellene som hadde heyest overlapp i omradene
hvor de hoyeste 5 % av miljoverdiene befant seg. 120-modellen predikerte imidlertid for et
mye storre areal enn 250%250-modellen og 60x60-modellen fordi den inneholdt fa variabler,
og bonitet var vektet tungt. Denne modellen var derfor mindre presis. 250- og 60-modellen
predikerte ofte for det samme omradet generelt. De hadde begge med variablene bonitet og
eastness. Det kan tenkes at disse modellene predikerte for mye av de samme omradene pa
grunn av at ogsa variablene treantall (i 250%250-modellen) og trealder (i 60x60-modellen)
kan gi et forholdsvis likt bilde av skogstrukturen. Hoy alder pa traer gjenspeiler gjerne en
lavere tetthet i skogbestandet (suksesjonen har kommet langt). Lav bonitet sammen med
forholdsvis lavt treantall per dekar (tetthet) gir et bilde av at skogen er glissen pé potensielle
leiklokaliteter. Siden det var stor forskjell i opplesningen overlappet de derimot ikke like ofte
1 de hoyeste 5 % av verdiene. Dette kan ha sammenheng med at 250-modellen i tillegg viste
fuktigere omrader som er viktige naringsbiotoper for rayene og kyllingene, og trengs i
omrédene rundt leiksentrum (Hjeljord, 2008). Thingstad et al., (2018) fant at 250x250 m?
opplesning ga best resultater nir det gjaldt & modellere utbredelse av storfuglleiker i

studieomradet. Det samme konkluderes det med i denne masteroppgaven.

Utvelgelsen av miljevariablene

Tabell 4 beskriver de 8 miljgvariablene (eller 9 fordi helningsretning ble til «northness» og
«eastness») som var utgangspunktet for modelleringen. Omtrent alle leiklokalitetene hadde
samme verdier for heyde over havet, og modellene vektla denne variabelen i stor grad.

Variabelen ble derfor fjernet, som beskrevet i metodedelen.

Variabelen treantall korrelerte med variablene grunnflate og kronedekke (> 0,7), og de to

sistnevnte ble fjernet. Grunnflate beskriver hvor mye areal (m?) av en hektar som er dekket av
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trestammer (NIBIO, 2023b). Dette kan gi en indikasjon pa tetthet i skogen, men man vet ikke
om hey grunnflatesum betyr tett ungskog eller ferre store treer. Kronedekke, som er andelen
av arealet (i %) som er dekket av trekronenes vertikale projeksjon (NIBIO, 2023b), kan ogsa
til en viss grad si noe om tetthet, men kun 1 de tilfeller hvor skogen er glissen. Store traer kan
dekke omtrent hele arealet selv om de er fa 1 antall. Treantall beskriver antall traer storre enn 8
cm i brystheydediameter (1,3 m) per hektar (NIBIO, 2023b), og gir saledes en god indikasjon
bade pa tettheten og samtidig antall traer. Det er kjent at selve leikomradet gjerne er noe mer
apent (Hjorth, 1982; Finne et al., 2000; Miettinen et al., 2008), ofte med faerre og grovre trer.
Treantall vil ikke gi informasjon om traernes storrelse, hoyde eller diameter, men 1 mange
tilfeller vil disse traeerne vaere av en viss sterrelse om de star i et omrade preget av eldre skog.
Skog med lavere tretetthet prefereres av tiuren ved at det gjor det mulig a fly under
kronesjiktet (Bollmann et al., 2005). En kombinasjon av skjul og sjiktning gir redusert
predasjonsrisiko (Rolstad & Wegge, 1987ath).

De seks miljovariablene som ble tatt videre i selve modelleringen for hver av
modellstarrelsene (250x250, 120x120, 60x60) viste at bonitet og eastness/helningsretning
(med verdier for vestvendte omrader) var de viktigste miljgvariablene, fordi de ble valgt inn i
alle tre modellstgrrelsene. 1 250x250-modellen ble i tillegg treantall og markfuktighet valgt
inn, og i 60x60-modellen ble trealder valgt inn som en tredje miljevariabel. Helning ble ikke

valgt inn i noen modeller, ei heller AR5 eller «northness».

Modelleringen

Forekomstdataene

Modelleringen baserte seg pa 21 verifiserte storfuglleiker, hvorav bare 2 leiker befant seg i
Al Ideelt sett skulle det gjerne vert med flere leiker fra Al for & fordele observasjonsdataene
mer utover studieomradet. Det er en risiko at modellen velger mindre relevante miljgvariabler
nar datasettet er for lite, noe som kan pavirke prediksjonsresultatene (Austin, 2002). Det er
imidlertid gjort andre studier med mindre datasett som har gitt gode resultater. Thingstad et al.
(2018) gjorde en lignende studie i gamle Trondheim kommune og Malvik kommune. De
brukte ogsa Maxent-metoden med 15 aktive (og 12 ikke-aktive) leiklokaliteter som
observasjonsdata. Maxent har en rekke fordeler og presterer godt sammenlignet med andre
metoder, selv nar datastgrrelsen er liten (Hernandez et al., 2006). Det er en av grunnene til at

metoden ble valgt.
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Observasjonsdataene (de fysiske leikposisjonene) er en av to faktorer i forekomstdataene som
brukes i modelleringen. Det andre er bakgrunnsdata. Maxent antar at arten er i likevekt med
omgivelsene som bakgrunnsdataene blir tilfeldig trukket fra. At en art er i likevekt med
omgivelsene vil si at det er en balanse mellom passende leveomrader og antall individer av
arten. En art er i likevekt med det fysiske miljoet hvis den opptrer i alle passende
leveomrader, mens den er fraverende i ikke-passende omréder. I hvilken grad en art er i
likevekt med omgivelsene, og i hvilken grad den faktiske utbredelsen er kartlagt, er viktig a
vurdere nar man lager prediksjonsmodeller. Den potensielle utbredelsen kan bli underestimert
om den okkuperte nisjen bare dekker en del av den grunnleggende nisjen, eller bare en del av
den faktiske utbredelsen er samplet. Da vil modellen kun vaere en tilnerming, og ikke vere i
stand til & predikere det fulle omfanget av verken den faktiske eller potensielle utbredelsen
(Pearson, 2007). Det antas at bakgrunnsdataene i Al var tilsvarende det som fantes i Gol, da
topografien, klimaet og skogbildet flyter over kommunegrensen. Det antas ogsa at storfuglen
var 1 likevekt med omgivelsene i Gol, med tanke pa den nylige kartleggingen og jevne
fordelingen i leikene utover hele kommunen, samt at hele kommunen ble dekt under
kartleggingen. Det er videre flere ulike mater a tilpasse og tolke modeller. Et alternativ til den
tilfeldige trekningen av bakgrunnsdata («background»-data/BG) fra hele det generelle
tilgjengelige miljget, er & bruke «target-group background»-data (TGB). Denne modellen
estimerer passende habitater med bakgrunnsdata trukket fra de omradene som er spesifikt
passende for arten det modelleres for, i dette tilfelle storfugl — altsa hvor observasjonsdataene
er hentet fra. Ved & bruke TGB-data vil modellene dermed inneholde bade observasjonsdata
og bakgrunnsdata i bakgrunnsdataene (Ponder et al., 2001). Det har vist seg at TGB-modeller
kan ytterligere forbedre prediksjonene, (Philips & Dudik, 2008; Wangen, 2015), fordi
modellen sannsynligvis kan vise et enda mer riktig bilde av miljget storfuglen oppholder seg i.
| tillegg er det funnet at bruken av TGB kan bidra til & korrigere praveskjevheten, siden den
trolig reflekterer den samme pragveskjevheten som observasjonsdataene (Philips et al., 2009).
Pa den annen side er det vanskeligere for denne modellen a predikere presence vs. absence
(Elith et al., 2011), men det var uansett ikke relevant i denne oppgaven. Det ville imidlertid
veert interessant a kjere den samme modellen med en TGB-tilpasning for a sett utslaget pa
dette.

Sample bias - proveskjevhet
Observasjonsdata som er ujevnt fordelt i miljoet kan reflektere en riktig fordeling, men

skyldes ofte sample bias/skjevhet i kartleggingsdekningen. Det kan resultere 1 at de miljoene

45



hvor det er kartlagt leiker vil bli overrepresentert i modellen, og underrepresentert der
kartleggingen var tynn. Dette kan pévirke prediksjonsresultatet til modellen i stor grad (Elith
et al., 2010). I denne studien ble registreringer av observasjoner innenfor 100 meter filtrert
sammen til samme cluster i Al. Deretter ble det generert et punkt i sentrum av clusterne i Al
og polygonene i Gol som representerte leiksentrum. Pa denne méten er
observasjonsskjevheten korrigert noe. Pa den annen side er det mange flere leiker som er
kartlagt i Gol enn i Al, og et stort «tomrom» i miljeet i Al i kartleggingen. Det vil imidlertid
vaere naturlige opphold mellom hver leik, siden de er organisert med omtrent 2 km avstand
(Wegge & Rolstad, 1986). Derfor vil man kunne bruke denne kunnskapen til a legge til eller

trekke fra sannsynligheten for leiker etter modellering ved & bruke prediksjonskartene.

Miljovariablene

Det er viktig at miljgvariablene som velges til modelleringen pavirker fordelingen av
observasjonsdataene direkte. Variabler som kun pavirker dette indirekte vil kunne lede til
store feil i modelleringen om korrelasjonen til de direktepavirkende variablene varierer i tid
og rom (Austin, 2002). Det er ogsa anbefalt & unnga a bruke variabler som korrelerer mye,
selv om maskinlaringsmetoder som Maxent handterer dette relativt godt (Merow et al., 2013),
derfor ble grunnflate og kronedekning tatt ut av den videre modelleringen. MIAmaxent-
metoden lager enkle modeller og gnsker a plukke ut modellen med faerrest mulig
miljgvariabler (Halvorsen et al., 2016; Vollering et al., 2019). Dette ma likevel ikke ga pa
bekostning av antall miljevariabler som ma vere til stede for & kunne beskrive kompleksiteten
i habitatet til arten, sdkalt undertilpasning. A bruke en for enkel modell, kan gi store
systematiske feil. Det kan ogsé skje om man har et utvalg hvor miljevariablene viser lite
variasjon (slik som heyde over havet i dette tilfellet). Et typisk tegn pé undertilpasning er at
man har en stor andel variasjon i responsvariabelen som ikke er forklart av modellen. Maxent
derimot, har en tendens til 4 gjore en overtilpasning til de spesifikke observasjonene i
datasettet, s lenge mengden og kvaliteten av miljevariabler er god. Dette skjer fordi metoden
finner en sannsynlighetsfordeling som er nart tilpasset observasjonsdataene. Dette reduseres

ved 4 justere reguleringsparameterne (Stokland et al., 2008).

Videre er trening og testing av modellen svert viktig for et godt resultat. Et sett (for eksempel
80 %) av observasjonsdataene brukes til 4 trene og tilpasse modellen. Det gjenvarende settet
(20 %) holdes utenfor modelleringen, og brukes som selvstendige testdata. Ved hjelp av en
passende teststatistikk vurderes modellens evne til 4 predikere de selvstendige testdataene

(Pearson, 2007). Modellen ble tilpasset, trent og testet pa data fra Gol, sa ble modellen
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projisert utover Al. Modellen ble ogsé «testet» manuelt for Al ved & sammenligne modellens
prediksjonskart med det gamle viltkartet fra 2003. De predikerte arealene hadde god overlapp
med gamle leikposisjoner, noe som tyder pa at modellen finner egnede habitater der hvor

skogen og landskapet har samme struktur som i 2003.

Responskurvene ga resultater som forventet, bade utfra litteraturen og kurvene som ble vist
under modelleringen ved funksjonen «plotFOP». «plotFOP» er kurver som viser hvordan
miljovariablene fordeler seg, og gir informasjon om variablene er gode a ta inn i en modell.
«plotFOP» ble gjort for selve modelleringen, men viste en forventet kurve, og malet var 4 fa
en responskurve («plotRESP») til & bli forholdsvis lik. Responskurvene viser hvordan
modellene kommer til & predikere utover et videre omrade (Vollering, 2020). Utfra kunnskap
vi allerede hadde, og habitatvurderingene gjort i felt, ga miljovariablene og verdiene de fikk 1

modelleringen mening, og sé ut til 4 vaere egnet for formalet.

DEL 3 Nvtt feltarbeid 2023

250%250- og 60x60-modellen var utgangspunktet for feltkartleggingen varen 2023.
Testlokalitetene ble valgt ut der 250%250-modellen og/eller 60x60-modellen predikerte for
leik, 1 tillegg til 120x120-modellen. Viltkameraene ble satt opp der det var flest sportegn i
omrddet som modellene predikerte for. Det kan da diskuteres om resultatene ble helt riktig 1
forhold til rastercelleverdiene, men i praksis viste dette at modellene tydelig viste omrader
hvor storfuglen oppholdt seg, og at prediksjonskartene kan brukes som en forste tilnaerming
og avgrensing for hvilke omrdder som ber undersgkes naermere i felt. I QGIS ble det satt inn
buffersoner pd 1 km (dagomrader) og 2 km (gjennomsnittlig avstand til neste leiklokalitet) for
a undersegke hvor mye egnet habitat som 1a innenfor disse, med tanke pa potensiale for en
naboleik. Ved alle fire viltkameraene var det nok av egnet habitat innen buffersonen pa 1 km,
og ogsd innenfor 2 km, til at naboleiker var sannsynlig. Videre viste det seg at kameraene ikke
hadde fungert optimalt og tok fa bilder. Ingen av kameraene hadde fanget bilde av tiur eller
leikaktivitet, men roy ble fotografert pd den ene lokaliteten. De tydelige sportegnene som
viste seg 1 nysneen dagen da viltkameraene ble satt opp var derfor avgjerende for resultatet.
Det var liten tvil om at alle lokalitetene var storfuglomrader, med mye mekk og beitetrer.
Videre var det ikke til 4 ta feil av leiklokaliteten i Vats, hvor slepespor, trakk og spillmekk

dekket et storre omrade.
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Hvordan stemte modellprediksjonen med habitatet i felt?

Alle de fire testomradene som ble befart i felt varen 2023 hadde habitater som forventet utfra
prediksjonsmodellene/kartene. Vats var furudominert, med innslag av gran, og de tre andre
lokalitetene hadde en ganske lik fordeling avhengig av hvor i omradet man gikk. Begge
lokalitetene pa Vestdsen hadde storre innslag av fjellbjerkeskog. Vegetasjonen var preget av
fuktige myromrader avlest av mer torre flekker med blabarlyng, lav, myrgrass, mose osv. |
Vats og Votndalen var skogen stor (hey og kraftig). I Vats var det mer sjiktet skog, med
innslag av tettere omrader, 1 Votndalen motsatt. P4 Vestasen var all skog og vegetasjon noe
mer fjellpreget, og fjellbjerka var godt representert. Godt sjiktet fjellgran og kraggfuruer
dominerte barskogen. Selv om det bare ble funnet leikaktivitet pa en lokalitet viste alle
sportegn til at storfuglen brukte omradene, og det konkludertes med at modellene predikerte
riktige typer habitater.

Videre arbeid og mulige forbedringer:

Selv om Maxent-metoder predikerer godt for mindre datasett, vil modellen alltid bli sterkere
ved et storre datagrunnlag. Viken Skog SA har satt 1 gang et prosjekt med a kartlegge
storfuglleiker innen sitt geografiske omréde, det vil si 80 kommuner inkludert Al kommune
(Viken Skog SA, 2023). Det ville vaere interessant & sammenligne resultater fra denne
masteroppgaven med kartleggingen til Viken Skog nér den blir ferdig. Det ville ogsé styrket
mine modeller & kunne inkludere dataene deres. Modellene baserer seg pa dagens spillplasser,
hvor de fleste er funnet i hayereliggende, mer marginale omrader. Forekomstdata fra hayere
boniteter, som i Al gjerne finnes lenger ned i dalsidene, ville tilfort mer variasjon til
modellene som potensielt kunne gitt andre prediksjonsverdier. En kalibrering med
kartleggingsdata kan videre brukes for & predikere utover nye areal, og pd denne méten
predikere stadig nye og sterre omrader samtidig som man styrker modellen med
kartleggingsdata i ettertid. Malet er & kunne bruke modellering og prediksjonskart til & finne
egnede storfuglhabitater, slik at feltkartleggingen kan gjeres mer effektivt og presist. P4 sikt
kan en slik modell til slutt dekke hele Norge ved & tilpasse modellene for de geografiske
forholdene. Dette vil selvfolgelig kreve mye kalibrering og godt oppdaterte datasett og

miljovariabler.

I et videre arbeid hadde det ogsa vart interessant a bruke flere miljovariabler. I denne

masteroppgaven er det skogstrukturen som har vektet modellene. Vegetasjon kunne med
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fordel vert bedre representert i modelleringen. Spesielt bldbzarlyng er et svert viktig
naringsgrunnlag, og burde vaert med inn i modellene. Dessverre er ikke dette fullt ut kartlagt
ennd, og er en begrensende faktor. Det som imidlertid kunne gitt et bilde av forventet
vegetasjon er bergrunnen. Berggrunnskart hadde for eksempel vert en god kilde til kalkrike
omrader som kreves for lagurt- og hegstaudeskoger (Miljodirektoratet, u.a.). Enkelte av disse
naturtypene er viktige storfuglbiotoper (H. Gregersen, personlig kommunikasjon), ogsa i
bjerkeskog. Klima- og miljedepartementet ga i februar 2024 Miljedirektoratet i oppdrag a
etablere et offentlig tilgjengelig kart over naturskog (Klima- og miljedepartementet, 2024).

Dette vil vare et datasett som vil vaere aktuelt & ta inn i storfuglmodelleringer framover.

For a ta modelleringen et steg videre ville det vere interessant & underseke om det er mulig &
ta inn informasjon om antall tiurer pa lokalitetene. Det er mulig man kan vekte
observasjonsdataene etter antall spillende tiurer pa hver leik. Soliterspill kan reflektere
habitater som er suboptimale, og ogsa i noen tilfeller foregé pa steder som besitter
endringsgjeld (H. Gregersen, personlig kommunikasjon). Endringsgjeld vil i denne
sammenheng bety at et omrdde hvor et inngrep eller andre forstyrrelser har skjedd, vil gi
opphav til endringer framover som ennd ikke kan males i naturen (Halvorsen, medarbeidere
og samarbeidspartnere, 2016). En endringsgjeld oppstar for eksempel ved hogst, deretter vil
den innfris etter en gradvis tilpasning av artssammensetning (suksesjon) fram til skogen er
tilbake med de kvaliteter som fantes der for hogsten. Det kan ogsé vere at arealer med
endringsgjeld kan inneholde midlertidige suboptimale habitater for storfugl. Spill pa slike
omrader vil pa et tidspunkt utga. Slike suboptimale spillplasser vil ogsé gi en suboptimal
respons 1 prediksjonene, og kan vare viktig informasjon 1 en kartlegging eller 1
forvaltningssammenheng. Antall spillende tiurer vil ogsa vare viktig for & predikere storre
tiurleiker. Store leiker indikerer svart god kvalitet pa habitatet rundt (Wegge & Rolstad 1986,
Rolstad & Wegge 1987b, Rolstad et al. 2009), og er dermed enda mer viktig ogsa for andre
arter — jf. paraplyart. Storre leiker (> 15 spillende tiurer) har ogsa egne forvaltningsregler i

skogbruket (PEFC Norge, 2022).

Konklusjon

Kartleggingen i felt viste at habitatene for de aktive storfuglleikene harmonerte med det som
er beskrevet i en rekke studier. Denne erfaringen ble brukt for & modellere forventet
utbredelse av storfuglleikhabitater videre i omradet. Bonitet var den viktigste miljgvariabelen,
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deretter helningsretning/eastness. Treantall, trealder og markfuktighet hadde ogsa en
korrigerende effekt. 250x250-modellen ga best resultater. Den ga en riktig starrelse pa
leikomradet, flere viktige miljgvariabler ble valgt med i modellen, den samsvarte godt med

gamle registreringer, og stemte best med det nyoppdagede leikarealet i Vats.

Denne masteroppgaven viser at prediksjonsmodellering er et fungerende verktoy for
prediksjon av forventet utbredelse av storfuglleikhabitater pa lokal skala, ogséd med lite
tilgjengelig data pa forekomst. Forekomstdataene ma veere sikre og ngyaktige. Ved a velge
relevante miljgvariabler av god kvalitet, basert pa erfaring fra det geografiske omradet, vil
modellering kunne predikere egnede lokaliteter og habitater med gode resultater.
Prediksjonsmodellering er derfor et godt verktey for 4 avgrense omrader for kartlegging i felt

slik at kartleggingen effektiviseres.
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VEDLEGG

Vedlegg 1: Oversikt over alle registrerte storfuglleiker i Al kommune, dato for befaring og

evt. funn av leiklokalitet. Leik nr. 1-17 er registreringer fra 2023, leik nr. 18 og 19 er nye

leiklokaliteter som er funnet og bekreftet vha prediksjonsmodellen og prediksjonskartene i

denne masteroppgaven. Leiklokalitetene markert i oransje er med inn i modelleringen.

Leik nr.

3 Lurvestolen

4 Trolltjennhovda
5 Nysetvegen

6 Haganystelen

7 Grostellia

8 Langeset

9 Brendemoen

10 Snebakkhegda
11 Bergastolen

12 Skrindetjonn
13 Sangelie

14 Halldalen

15 Kroktjenn

16 Prestjenn/Hellehovda
17 Nubbegardslii
Nye funn

18 Vats

19 Nasalie

20 Haugsnatten

Besokt dato

Befart 26. april 2022

Befart 28. april 2022

Befart 30. april 2022

Befart 5./22. mai 2022 (viltkamera fra 5-22. mai)
Befart 6. mai 2022 (viltkamera fra 6-22. mai)
Befart 3. juni 2022

Befart 3. juni 2022

Befart 13. juni 2022

Befart 13. juni 2022

- (har tidligere ar skremt ut tiur her)
- (har tidligere 4r sett mye spor i omradet)

- (mistenker feil plassering av gammel koordinat)

Funnet og bekreftet leiklokalitet 22. april 2023
utfra prediksjonsmodell/kart
Funnet og bekreftet leiklokalitet 21. april 2024
utfra prediksjonsmodell/kart
Funnet og bekreftet leiklokalitet 27. april 2024
utfra prediksjonsmodell/kart
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Vedlegg 2: Habitatvurderinger av leiklokalitetene hvor det ikke ble bekreftet aktivitet i 2022.

Leik 3

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet 1 dagomridet
(opptil 1 km radius)
Vegetasjonstype

Leik 4

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet i dagomradet

(opptil 1 km radius)

Lurvestolen

Barblandingsskog, mest furu. Der spillplassen var
markert i kartet var terrenget ganske flatt/sa vidt
smékupert, nesten delvis litt «nedi» noen sekk. Skogen
var forholdsvis apen, med gode skjul i umiddelbar
naerhet. Noe lauvskog, mest fjellbjerk.

50%

50 %

Skogsbilveg, traktorveg strammast/hayspent

Flatehogst, skogsbilveg, traktorveg
strommast/hgyspent

Noe fuktig omrader med mer gras, berlyng, moser,
noe smabregner

Trolltjennhovda

Furudominert. Hele spillplassen 1& oppe pa hovda — en
heyde/furumo med apen/glissen skog, og med gode
skjul 1 skogen nedenfor/rundt hovda. Store
kraggfuruer, mye lav/lyngvegetasjon. Mye spor etter
gammel beiting, beitetreer, megkk osv., men ingen
ferske spor pé leikaktivitet. Bor likevel folges opp
senere ar.

80 %

60 % (omtrent 10 % av arealet er hogd)

Flatehogst

Flatehogst, skogsbilveg, strammast/hgyspent
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Vegetasjonstype
Leik 5

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet 1 dagomridet
(opptil 1 km radius)
Vegetasjonstype

Leik 6

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet 1 dagomridet
(opptil 1 km radius)
Vegetasjonstype

Lav, mose, blabzrlyng, berlyng generelt

Nysetvegen

Ingen sportegn der den gamle markeringen i kartet var.
Myr, og noe glissen barblandingsskog. Det star at
leiken har flyttet seg pé hver sin side av vegen flere
ganger. Hoyst sannsynlig er den na pa estsiden av
vegen, mellom svingen Prestehytta (eller helt motsatt
veg mot Mebrotet). Det ble ikke gjort sgk der.

40 %

60 %

Nysetvegen/bilveg

Nysetvegen/bilveg, grustak

Myr, myrgras/smyle, noe berlyng, moser
Haganystelen

Masse sportegn; mekk og beitetraer overalt. Satt opp
kameraer to plasser, men uten resultat. Helt tydelig noe
rett 1 nerheten, men klarte ikke & finne sentrum av
leiken/omradet. Mye gammel furkragg og
fjellgranskog. Stedvis tett, s& mer glissent. En del
fjellbjerk. Omkranset av myrer og vatn.

80 %

60 %

Hytte, hytteveg

Hytter, hytteveg - vinterbroyta, dyrka mark med

tilforselsveg

Myr, blabarskog, blokkebarskog, berlyng, moser
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Leik 7
Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius
Estimert % skog eldre enn 100 ar

< 1 km radius

Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet i dagomradet
(opptil 1 km radius)
Vegetasjonstype

Leik 8

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet 1 dagomridet

(opptil 1 km radius)

Grostollia

Der spillplassen var markert i kartet var skogen hogd.
Stod ung skog, hkl. 2-3 der, Contortafuru. Noe mekk
etter storfugl i omradet, men mest sannsynlig bare fra
sporadisk beiting. Utgétt — mulig flyttet.

50 % av det som stér igjen (mye hogst i omradet)

70 % av det som star igjen (mye hogst 1 omradet av sa
nye dato at det er vanskelig & estimere ved bruka av

kart/flyfoto)
Flatehogst, bilveg (vinterbreyta), stal — Grostelen

Flatehogst, bilveg (vinterbrayta), flere stoler/hytter

Hogstflate, smyle, noe blabearlyng

Langeset

Selve leikomridet der det var markert pa det gamle
kartet var forholdsvis intakt og har kvaliteter som
tilsier leikplass. Men omradet rundt/dagomradet var
sterkt preget av ulike inngrep. Tror ikke lenger det er
forhold til en leikplass her, selv om det var noe tegn pa
at storfugl oppholdt seg i omradet, sportegn mekk.
Furudominert eldre skog, noe skjertegran. Forholdsvis
flatt/smakupert.

80 %

40 % av det som stér igjen (omtrent 50 % av arealet er
hogd)

Flatehogst, bilveg (vinterbroyta), stelsgrend, dyrka
mark,

Flatehogst, bilveg (vinterbroyta), stel og dyrka mark
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Vegetasjonstype

Leik 9

Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet i dagomradet
(opptil 1 km radius)
Vegetasjonstype

Leik 10
Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet 1 dagomridet
(opptil 1 km radius)
Vegetasjonstype

Blébaerlyng, baerlyngskog, moser, noe smabregner i
véte sokk

Brendemoen

Utgatt. Omradet rundt/dagomradet var sterkt preget av
ulike inngrep. Ikke lenger forhold til en leikplass eller
dagomrader her. Tett granskog med noen lysninger.

40 % av det som stdr igjen (mye er hogd)

50 % av det som star igjen (omtrent 70 % av arealet er
hogd/dyrket)
Flatehogst, bilveg (vinterbreyta), dyrka mark, beiter

Flatehogst, bilveger (vinterbreyta), gardsdrift,
landbruksarealer, hus, dyrka mark, beiter
Blébaerlyng, men sa tett skog at det bare var flekker av
vegetasjon under trarne, noen gressarter
Snebakkhegda

Furudominert hovde/hoyde. Stor, dpen skog. Skjul og
tettere skog 1 omradet rundt. Kvaliteter som tilsa
leiklokalitet, men ingen sportegn. Omradet rundt
leiken var preget av hogst. Den gamle registreringen
av spillplassen 14 under 1 km fra den gamle
registreringen av Bergastol-leiken. Usikker pa om
begge har eksistert pa likt.

30 %

50 %

Flatehogst, bilveg (vinterbroyta)

Flatehogst, bilveg (vinterbroyta), stol med dyrka mark

Lavskog, barlyngskog, bldber, lav
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Leik 11
Beskrivelse / skogstruktur

Estimert % skog eldre enn 100 ar
<300 m radius

Estimert % skog eldre enn 100 ar
< 1 km radius
Inngrep/hogst/annet pé leiken
(opptil 300 m radius)
Inngrep/hogst/annet i dagomradet
(opptil 1 km radius)
Vegetasjonstype

Bergastolen

Der spillplassen var markert i kartet var skogen hogd,
noe stod igjen mot vest. Furudominert hovde/hgyde.
Stor, apen skog. Skjul og tettere skog i omradet rundkt.
Kvaliteter som tilsa leiklokalitet, men ingen sportegn.
Den gamle registreringen av spillplassen 14 under 1 km
fra den gamle registreringen av Snebakkhegda-leiken.
Usikker pd om begge har eksistert pa likt. Den 1& ogsa
kun 500 meter ost fra der det nylig er registrert leik i
Gol kommune. Stor sannsynlighet for at Bergastol-
leiken har flyttet seg og slatt seg sammen med
Finnesgardleiken 1 Gol.

Gikk rett pa ei stressa elgku med kalv pa max et degn.

70 %, mot vest

50 %

Flatehogst, bilveg (vinterbroyta), stel med dyrka mark

Flatehogst, bilveger (vinterbrayta), stoler med dyrka

mark

Blaber, moser, lav
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