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Sammendrag

Hjortebestanden i Norge har hatt en neermest eventyrlig utvikling i lopet av de siste 40 &rene. Spesielt
gjelder dette med hensyn til gkning av bestandenes starrelse, og gkning har vart sterst i hjortens
kjerneomrade pé Vestlandet og ikke minst i Mare og Romsdal. Den store gkningen i bestanden fort til
flere trafikkulykker hvor hjorten er innblandet. En gkning i antall trafikkulykker forer bade gkte
lidelser for dyra og dede hjort, og til gkte samfunnsmessige kostnader for en stor hjortebestand.

Generelt s henger en gkt pakjorselsfrekvens av hjort over tid sammen med en gkt bestandstetthet og
den generelle gkte trafikkveksten man har sett de senere tidrene. Det er i tillegg en rekke lokale
miljofaktorer som kan pévirke risiko og den romlige og tidsmessige fordelingen av pakjersler. Hvis
man skal lykkes med & mélrette avbgtende tiltak for & fa ned antall pakjerte hjort er kunnskap om slike
faktorer avgjorende.

Malet med prosjektet har veert & analysere pakjarselspunkter og utarbeide «risikokart» for pakjorsler
av hjort. Vi brukte stedfestede pakjarsler i de tre studiekommunene for 4 analysere kjennetegn ved
disse punktene til & modellere hvilke faktorer som bidrar til gkt risiko for pakjersler (eks. vegetasjon,
fartsgrenser pa vei, tetthet av hjort, etc.), og basert pa disse analysene har vi utarbeidet «risikokart»
som graderer soner langs veiene hvor det er gkt fare for pakjersler. Dette kan gi muligheter til &
utforme spesifikke tiltak for a redusere faren for pakjgrsler pé utsatte strekninger.

Studieomradet inkluderte kommunene Norddal (fra 01.01.2020 en del av Fjord kommune), Stranda
og Sykkylven pa Indre Sunnmgre i Mgre og Romsdal fylke. Omréadet dekker om lag 2147 km2 og er
karakterisert med fjorder, haye og bratte fjell og med store daler.

Vi har analysert hvilke faktorer som pavirker romlig eller stedlig variasjon i risiko for pakjersel av
hjort. For & beregne romlig/stedlig risiko ma vi se observasjonene i sammenheng med hva som er
tilgjengelig av areal langs vegene (dvs. posisjoner der pakjgrselen kunne skjedd). Spesifikt hentet vi ut
folgende variabler til analysene: Avstand til nermeste innmarksareal og til naermeste bolighus,
andelen innmark og skog (alle typer) innenfor en buffersirkel pa 100 og 500 m, Topografisk
variasjonsindeks (her kalt topografisk variasjon) og Fartsgrense pé vegstrekningene. I analysene i
denne rapporten har vi brukt kartfesta pakjersler hentet fra hjorteviltregisteret, samt fellingsstatistikk
fra statistisk sentralbyra. Ulike miljovariabler og fartsgrenser har vi hentet fra ulike digitale kartkilder
som er tilgjengelig.

Vi estimerte verdier for de ulike miljevariablene med en logistisk regresjon, som er godt egnet for a
analysere responsvariabler med to utfall (pakjorsel eller ikke pakjorsel). De estimerte
parameterverdiene fra denne modellen tilsvarer den relative risikoen for pékjersel pa logaritmisk
skala. Ved habitatmodellering benevnes ofte parameterestimatene for seleksjonskoeffisienter, som vi
her kaller «risikokoeffisienter». Disse ble brukt til & predikere «relativ risiko» for pékjersel. I vart
tilfelle beskriver relativ risiko et forholdstall som angir sannsynligheten for at en pékjorsel skjer pa et
sted (punkt) med gitte egenskaper (eks avstand til innmark) i forhold til sannsynligheten for pakjarsel
pa et annet sted (punkt). I analysene brukte vi til sammen 733 ulike posisjoner for sommersesongen,
hvorav 128 var pékjerselspunkter og 605 var valgte punkter langs de samme vegstrekningene, og 1112
posisjoner for vintersesongen hvorav 194 var pakjgrselspunkter og 918 var tilfeldige punkter.

Utgangsmodellene inkluderte folgende variabler: avstand til innmark (modell 2), andel innmark
innenfor 100m (modell 1)/500m (modell 4) eller andel skog innenfor 100m (modell 3)/500m (modell
5), topografisk variasjon, fartsgrense (kategorisk; 50, 60 og 80 km/t), felte dyr pr km2 tellende areal,
og sesong (vinter: 1. oktober til 31.mars, sommer: 1. april til 30. september). I tillegg til de linezere
effektene sé testet vi for ikke-linezere effekter av forklaringsvariablene, dvs «kurvatur» i effektene. Vi
inkluderte i tillegg interaksjoner (samvariasjoner) mellom de kategoriske variablene sesong og fart.
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For 4 velge den modellen for hver av de 5 utgangsmodellene som best beskrev dataene, sa
gjennomfarte vi modellseleksjonen basert pa AIC (Akaike Information Criterion) og modellene som
presenteres var de med lavest AIC verdi.

For & vise hvor pakjersler foregir mest hyppig, laget vi en «distribusjonsmodell» som viser tettheten i
den romlige fordelingen av pakjersler basert pa en kernel-distribusjon ved bruk av en «brownian
brigde»-metode. Fordelingen av pakjgrslene bestemmer pa denne méaten den «relative
sannsynligheten» for den romlige fordelingen av pékjarsler. Disse strekningene ble deretter
Klassifisert i skala fra lav til hgy relativ pakjerselsrisiko.

I alle de fem sluttmodellene ble topografi og fartsgrense inkludert. Med gkende topografi sé gker den
relative risikoen for at en pékjarsel skjer et gitt sted. Det at topografien pavirker risikoen er
sannsynligvis knyttet til at slike steder er mindre oversiktlige for bilfererne. Risikoen for pakjarsler
gker betydelig nar fartsgrensen gker fra 60 km/t til 80 km/t, mens den for 60 km/1 eller lavere ikke er
forskjellig. Litt avhengig av hvilken modell man se p4, sa gker risikoen mellom 3,8 og 7,8 ganger néar
fartsgrensen gker fra 60 til 80 km/t.

Analysene viste videre at pakjerselsrisikoen gkte med gkende andel innmark innenfor en sirkel pa
100m fra pékjerselspunktet, og viste at hvis andelen innmark innenfor en 100 m sirkel gker med 10%
sa gker relativ risiko med 7%. En gkende andel skog har motsatt effekt, her reduseres risikoen med
18% per 10% redusert andel av skog innenfor 100 m. Det motsatte mensteret av andelen innmark
innenfor 100 m finner vi for variabelen avstand til innmark, hvor risikoen reduseres med 10% pr 100
m gkende avstand fra innmark. Resultatene fra de tre modellene pé lokalt niva forteller noenlunde den
samme historien, at aktiviteten av hjort er stor i neerhetene av innmark og at krysning av veger ofte
skjer her, og dermed at risikoen for pékjersler er storre i slike omrader. I utgangspunktet skulle man
tro at omrader med mye innmark og mindre skog skal gi en god oversikt for bilfererne og at risikoen
dermed skulle bli lavere. Det at risikoen likevel er stor i slike omrader har sannsynligvis sammenheng
med lysforholdene. Bdde om vinteren og sommeren skjer pékjorslene i stor grad pé tidspunkter med
lite dagslys eller morke da sikten er lavere for bilfererne. Frekvensen av pakjorsler er storst om
morgenen mellom kl. 06.00 og 08.00 og om kvelden/natten mellom kl. 19.00 og 02:00. Spesielt om
morgenen overlapper dette gjerne med topper i trafikkmengde.

Pé landskapsniva er mensteret annerledes med hensyn til andel skog og andel innmark. Relativ risiko
gker med andelen skog innenfor 500 m og den gar ned med gkende andel innmark, som er det motsatt
mensteret som vi fant ved 100 m buffersone. Den sannsynlige grunnen for dette mgnsteret er at pa
landskapsniva, altsd pa sterre skala, sa er hjorten avhengig av skog og skogdekning. Det betyr at i slike
omréder har mer tilhold av hjort, og dermed s& gker risikoen for pakjersler. Det betyr ogsa at i
tilneermet rene innmarksomrader, hvor det er lang avstand til skog, s4 er risikoen lavere. Dette
understreker igjen at i omrader med en blanding av skog og innmark er risikoen hgyere enn i rene
skogsomrader eller rene innmarksomrader pé lokalt niva.

Hverken sesong eller bestandstetthet ble inkludert i sluttmodellene. Selv om flere hjort blir pakjert i
vinterhalvéret, og risikoen er hgyere per se, sé ser risikobildet til 4 vaere det samme gjennom aret. En
gkning i antallet pakjorsler i manedene i vinterhalvéret har sannsynligvis sterst sammenheng med at
hjorten oftere krysser veiene da, fordi de i storre grad brukere lavereliggende arealer hvor veiene ligger
og at lysforholdene gjor det vanskeligere & oppdage kryssende hjort. Vi fant ingen direkte effekt av at
bestandsstarrelsen pavirket risikofaktorene for pakjarsler, selv om det er kjent at en gkning i
bestanden farer ofte til flere pakjersler og kanskje spesielt i vinterhalvaret. En svakhet med vére
analyser er imidlertid at bestandstetthet i dette tilfelle ble méalt som felte dyr p4 kommuneniva. Selv
om dette fanger opp storskala endringer i bestandene, sa fanger dette malet i mindre grad de lokale
tetthetene og endringene i disse. Det er ganske sannsynlig at et omrade med hgy tetthet av hjort har
flere pékjorsler enn et omrade med mindre hjort. Dette betyr imidlertid ikke at risikofaktorene endres,
selv om bestandstettheten pa starre skala endres.
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Vi identifiserte i alt 11 vegstrekinger i studieomradet som hadde minst middels eller hay risiko over en
viss distanse, der det har skjedd et visst antall faktiske pakjorsler i studieperioden. Det betyr ikke at
andre strekninger er uten risiko for pékjersler, men den er klassifisert som lavere i resten av omradet.
Generelt ligger disse strekningene p& noen av de viktigste hovedvegene, og de var mellom 0,7 km og
6,5 km lange. Hver av strekningene er beskrevet i tabell 3.

Det som vi anser som de mest aktuelle tiltakene langs de mest utsatte vegstrekningene er nedsatt
fartsgrense (enten permanent eller periodevis) eller utvidet siktrydding langs vegkantene. I noen
tilfeller kan ogsa okt veibelysning eller periodevise blinkende fareskilt veere aktuelt. Flere av de
identifiserte strekingene var langs eller ved innmarksarealer, slik at siktrydding ikke er aktuelt her.
Langs innmarksarealer eller i omride dominert av innmark vil derfor nedsatt fartsgrense og/eller
blinkende fareskilt vaere mest aktuelt. Redusert fartsgrense og/eller blinkende fareskilt har
sannsynligvis starste effekt hvis dette gjennomferes periodevis. Siden frekvensen av pakjersler er
sterst om morgenen mellom kl. 06.00 og 08.00 og om kvelden/natten mellom kl. 19.00 og 02:00, kan
dette veere aktuelle perioder. Sesongmessig eller periodevise tiltak kan tilpasses de enkelte
risikoomrédene, siden tidspunktene mest storst risiko ofte kan variere. Hvis man har lokal kunnskap
om nar flest pakjorsler skjer, bar dette kunne gjennomferes og sannsynligvis ha sterst effekt pa
foreratferden.

Utvidet siktrydding kan ha betydelig effekt i skogsomréader. Ofte ligger slike omrader i nerheten av
innmark og siktrydding i slike omrader kan veere effektive tiltak. En reduksjon av hjortbestanden i
lokale omrader kan ogsé vaere forebyggende pa pékjersler, saerlig kombinert med andre tiltak.
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Forord

«Sunnhjort — Et merkeprosjekt for hjort pd indre Sunnmgre» ble gjennomfort i perioden 2014-2019
og i den forbindelse var det et mal om & gjere analyser av hjortepékjersler i regionen. Denne rapporten
presenterer dette arbeidet og de analysene som er gjennomfort.

Prosjektet har veert finansiert med tilskudd av viltfondsmidler fra de tre deltakende kommunene
Norddal (senere Fjord), Stranda og Sykkylven. Mgre og Romsdal fylkeskommune har i tillegg arlig
bidratt med midler, samt har Statens vegvesen bidratt med midler spesifikt for disse analysene. I
tillegg har NIBIO bidratt med egne midler i prosjektet.

NIBIO takker alle for samarbeidet i lopet av prosjektperioden og héper at resultatene fra prosjektet
kommer til nytte i hjorteforvaltningen.

Tingvoll, 21.08.2023

Erling L. Meisingset
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1 Innledning

1.1 Hjortens bestandsutvikling og kunnskapsgrunnlaget

1.1.1 Stor gkning i hjortebestanden

Hjortebestanden i Norge har hatt en narmest eventyrlig utvikling i lopet av de siste 40 arene. Spesielt
gjelder dette med hensyn til gkning av bestandenes starrelse, og gkning har veart sterst i hjortens
kjerneomrade pa Vestlandet og ikke minst i More og Romsdal. @kningen i hjortebestanden har fort til
et betydelig starre utbytte i form av felte hjort. @kningen i hjortebestanden har fort til gkte inntekter i
form av jaktutbytte og muligheter for omsetning av jakt og kjott. Stadig flere jegere har hatt
muligheten til & delta i hjortejakta og flere rettighetshavere har utleie av jakt som binzring.

Men med de gkte hjortestammene folger ogsa skader pa innmark (Meisingset mfl. 1997, Meisingset og
Krokstad 2000) og pa produktiv skog (Veiberg 2001, @pstad mfl. 2022). I tillegg har den store
gkningen i bestanden fort til flere trafikkulykker hvor hjorten er innblandet (Mysterud 2004, Ueno
mfl. 2009, Meisingset mfl. 2010, Rivrud mfl. 2020). En gkning i antall trafikkulykker forer bade gkte
lidelser for dyra og dede hjort, og til gkte samfunnsmessige kostnader for en stor hjortebestand. I
tillegg har mange kommuner betydelige utgifter i forbindelse med ettersgk av pakjorte dyr, enten de
ma avlives eller ikke. Pékjorsler langs vare veier utgjor en betydelig utfordring for viltforvaltningen,
men ogsa andre aktgrer som lokale- og regionale vegmyndigheter og landbruk/skogbrukssektoren.

Hjortebestanden har ogsé gkt mye i de tre studiekommunene i Sunnhjort (figur 1). Mensteret er i stor
grad det samme som mange andre kommuner i Mgre og Romsdal og pé Vestlandet for gvrig.
Avskytningen er mer enn doblet siden &r 2000, selv om det var noe nedgang i 2018 isolert sett i de tre
kommunene. Nedgang var stor for Stranda, men gkning var da ogsa spesielt stor det to foregédende
arene (figur 1).
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Figur 1. Felt hjort i Norddal, Stranda og Sykkylven kommuner i perioden 1986-2021. Kilde: www.ssb.no.
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1.1.2 Utvikling i antall trafikk drepte hjort

Antall trafikkdrepte hjort i Norge har gkt de siste 20 arene. Fra om lag 500 drepte hjort rundt
artusenskiftet sa ligger niva na rundt 1000 dyr arlig (figur 2). Antallet trafikkdrept hjort ligger i More
og Romsdal pa 2-300 dyr arlig, noe som har veert statusen de siste 15 drene (figur 2). Den forelgpige
toppen var i 2017-2018 pa 336 registrerte trafikkdrepte dyr. Antall trafikkdrepte hjort lokalt i de tre
kommunene varierer en del fra &r til ar i denne perioden, og flest var det i 2017/18 med 28
trafikkdrepte dyr til sammen (se figur 5). Antall dyr som blir pakjert er imidlertid vesentlig hgyere enn
antall trafikkdrepte, og pakjarselsfrekvensen kan veere s mye som dobbelt sa hgy som antall drepte
(se nedenfor). Generelt s henger en gkt pakjorselsfrekvens av hjort over tid sammen med en gkt
bestandstetthet (hvor mye dyr man finner innen et geografisk omréade) og den generelle gkte
trafikkveksten man har sett de senere tidrene (Mysterud 2004). Det er i tillegg en rekke lokale
miljofaktorer som kan pavirke risiko og den romlige og tidsmessige fordelingen av pakjersler (Solberg
mfl. 2009, Meisingset mfl. 2014, Rivrud mfl. 2020). Hvis man skal lykkes med tiltak for & f4 ned antall
pékjorte hjort er kunnskap om slike faktorer avgjgrende.

1.1.3 Hvorfor analysere pakjgrsler?

Det er mulig at veier er den typen menneskelig infrastruktur med stgrst innflytelse pé arealbruken til
et bredt spekter av dyr (Forman og Alexander 1998, Trombulak og Frissell 2000, Fahrig og Rytwinski
2009), inkludert hjortedyr (Gagnon mfl. 2007). Veier kan fungere som betydelige barrierer for dyrs
forflytninger, og veier resulterer i fragmentering av landskapet og tap av habitat (Spellerberg 1998,
Vistnes mfl. 2004). De kan ogsa fungere som semipermeable strukturer, hvor dyra kan krysse veiene,
men hvor dyrene opplever gkt risiko for skader eller ded (Frair mfl. 2008).

Ulike egenskaper i landskapet og arealene omkring veiene spiller en viktig rolle i & bestemme hvor dyr
faktisk krysser veiene, og risikosoner for pakjorsler er ofte assosiert med en rekke faktorer (Seiler
2005, Langbein mfl. 2011, Gunson mfl. 2011). Eksempler p4 slike risikofaktorer er veitetthet, veitype
og kjoretgyhastighet (f.eks. (Frair mfl. 2008, Danks og Porter 2010, Neumann mfl. 2012, Meisingset
mfl. 2014), trafikkmengde (f.eks. (Bashore mfl. 1985, Seiler 2005), habitat og habitatsammensetning
ved og rundt veiene og landskapets utforming og topografi (f.eks. (Malo mfl. 2004, Danks og Porter
2010, Neumann mfl. 2012). I tillegg spiller ofte arstid og tid pa degnet inn pa risikoen (f.eks.
(Haikonen og Summala 2001, Neumann mfl. 2012).

Analyser av pakjorsler og dyras atferd i forhold til vei pa4 mindre skalaer og de tidsmessige og romlige
menstrene for pakjorselsrisiko kan gi viktig informasjon som kan brukes til & méalrette avbgtende tiltak
i et menneskedominert landskap med hgy aktivitet av hjort eller annet vilt.

1.2 Mal og problemstillinger

I forbindelse med Sunnhjort-prosjektet som NIBIO gjennomferte i perioden 2014-2019 (Meisingset
mfl. 2020), ble det innledet et samarbeid med Statens vegvesen i tillegg til kommunene Fjord, Stranda
og Sykkylven (figur 2). Méalet med dette prosjektet er & analysere pakjorselspunkter og utarbeide
«risikokart» for pakjarsler av hjort. Vi vil bruke stedfestede pékjorsler i de tre kommunene for &
analysere kjennetegn ved disse punktene til & utarbeide risikokart for pakjersler langs hovedveiene.
Spesifikt har mélene veert a:

1. Analyse av pakjerselspunkter

Ved & analysere pakjerselspunkter av hjort i regionen kan vi si noe om hva som kjennetegner disse, og
hvilke faktorer (eks miljofaktorer, topografi, etc.) som generelt kan pavirke pakjorselsfrekvensen.

2. Utarbeide risikokart
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Ved & kombinere informasjon fra pakjerselspunkter av hjort kan vi analysere risiko for pékjersler. Man
kan da modellere hvilke faktorer som bidrar til gkt risiko for pakjersler (eks. vegetasjon, fartsgrenser
pé vei, tetthet av hjort, etc.), og basert pa disse analysene lage et «risikokart» som graderer soner langs
veiene hvor det er gkt fare for pakjorsler. P4 denne maten har man da for eksempel muligheter til 4
malrette spesifikke tiltak for & redusere faren for pakjersler pa utsatte strekninger.

Selv om malet forst og fremst har veert & gke kunnskapen og identifisere faktorene som kjennetegner
omrader med hyppige pakjarsler av hjort lokalt i de tre kommunene, sa har det ogsa vert et mél om &
lage et analyseverktgy for lignende analyser i framtida. Vi har basert analysene pé stedfestede
pékjersler (ikke bare hendelser med dgde dyr) som er registrert i hjorteviltregisteret.

Vi har undersgkt effekten av arealtyper, topografi og fartsgrenser pa risiko for pakjersler, og hvordan
sesong (sommer/vinter) kan pavirke effekten av disse faktorene. Fra modellene har vi bygget
risikokart for hjortepakjorsler i de tre kommunene.

Kunnskapen vil ogsd komme andre omréder i Mgre og Romsdal til gode. Bade gjennom utvikling av et
analysegrunnlag som er relevant for andre omrader og en gkt generell innsikt om hvilke risikofaktorer
som forer til hgyere pakjorselsfrekvens. Analysene og et risikokart vil vaere et viktig grunnlag for
muligheter for malretting av aktuelle tiltak langs aktuelle veiene i fylket.
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Figur 2. Antall trafikkdrepte hjort i Norge og Mgre og Romsdal fylke fra 2000/01 til 2021/22. Kilde:
www.ssb.no.
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2 Materiale og metoder

2.1 Beskrivelse av studieomradet

Studieomradet inkluderte kommunene Norddal (fra 01.01.2020 en del av Fjord kommune), Stranda
og Sykkylven pa Indre Sunnmere i Mare og Romsdal fylke (figur 3). Omradet dekker om lag 2147 km?2
og er karakterisert med fjorder, haye og bratte fjell og med store daler. Arealet uten vann, isbre og bart
fjell, grus og blokkmark utgjer 1493 km?2 (tabell 1).

Jordbruksomréadene ligger ofte pa flatere og mer fruktbare arealer, men det er ogsa betydelige innslag
av bratte jordbruksarealer. Grasproduksjon med eng og beite er den dominerende driftsformen, men i
Norddal spesielt er det ogsé en betydelig baerproduksjon. Hovedveiene er ofte plassert i forbindelse
med jordbruks- og bosettingsomradene og er en del av kulturlandskapet mange steder. Innmark
(jordbruksareal) utgjor 3,1 % av totalarealet, og andelen er starst i Sykkylven. Andel &pen fastmark
som er betraktet som relevant hjorteareal utgjor 57,2 %, og andelen er storre i Norddal og Stranda enn
i Sykkylven. Skog utgjer til sammen 36,2 %, og andelen er storst i Sykkylven. Totalt er det 919 km?
tellende jaktareal for hjort i de tre kommunene (tabell 1).

Omrédet har innslag av flere vegetasjonssoner (Moen 1998). De lavereliggende arealene tilhgrer
mellom- og sgrboreal sone, med innslag av boreonemoral langs fjordene. De hgyereliggende omradene
tilhgrer alpin (oseanisk) sone. Den naturlige skogen bestéar i stor grad av furu, bjerk og or, men gran er
plantet i betydelig grad i alle kommunene. Vanlige arter i felt og bunnsjiktet er bldbeer og rasslyng,
men med innslag av en rekke andre arter av lauvtre, urter og gras.

Tabell 1. Arealfordeling (km?) fordelt etter ulike kategorier i de tre studiekommunene og summert for alle
tre (kilde: www.ssb.no). Sum areal er summen av bebygd areal, jordbruksareal, skog, apen fastmark og
vatmark, mens totalt areal ogsa inneholder vann, breer, bart fjell og grus- og blokkmark. Tellende areal er
hentet fra www.ssb.no og %-vis tellende areal er tellende areal i forhold til sum areal.

Norddal Stranda Sykkylven Alle

Areal % Areal % Areal % Areal %
Bebygd areal 4,8 0,9 8,2 1,3 8,3 2,9 21,3 1,4
Jordbruksareal 14,3 2,5 17,8 2,8 14,6 5,0 46,7 3,1
Skog 188,2 33,5 223,3 34,8 128,8 44,4 540,3 36,2
Apen fastmark 349,5 62,2 379,0 59,1 125,9 43,4 854,4 57,2
Vatmark 5,0 0,9 13,0 2,0 12,3 4,2 30,3 2,0
Sum areal 561,8 100,0 641,3 100,0 289,9 100,0 1492,9 100,0
Totalt areal 943,5 865,9 337,8 2147,2
Tellende areal 324,7 399,1 195,4 919,3
% tellende areal 57,8 62,2 67,4 61,6
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Figur 3. Kart over prosjektomradet i Sunnhjort-prosjektet i Mgre og Romsdal.

2.2 Datagrunnlaget

2.2.1 Statistisk sentralbyra

Data fra trafikkdrepte hjort hentet vi fra Statistisk sentralbyré (ssb.no) sin database. Vi har data fra de
tre kommunene fordelt etter fallviltaret (1. april til 31. mars), fra Mere og Romsdal totalt og fra Norge
for &rene 2000/01 til 2021/22. Dette er den offisielle statistikken i Norge som kommunene
rapporterer inn hvert ar.

2.2.2 Hijorteviltregisteret

Hjorteviltregisteret (www.hjorteviltregisteret.no) er Miljodirektoratets nasjonale database for
registrering og lagring av jaktdata fra hjortevilt, samt data fra fallvilt av ulike arter, herunder
viltpakjarsler. Kartfestede pékjarsler registreres som hovedregel av kommunenes viltansvarlige, eller
direkte av ettersgkspersonell som utfarer det praktiske arbeidet pé oppdrag fra kommunen. Det er
anledning til 4 registrere bade pakjorsler som ender med at dyret der eller blir avlivet, og tilfeller der
dyret ikke blir gjenfunnet eller friskmeldes. Av disse er det kun hendelser med bekreftet dadelig
utgang som rapporteres videre til SSB og blir en del av den offisielle fallviltstatistikken. Den arlige
rapporteringen av fallvilt til SSB folger jaktéret (1. april-31. mars). I skjema for registrering av fallvilt i
Hjorteviltregisteret, kan det fylles inn data om en rekke variabler med relevans for trafikkpakjarte dyr:
Art, kjonn, alderskategori, slaktevekt, kjoretaytype, utfall for dyret (ded, avlivet, friskmeldt, mv.), dato
og tidspunkt for pakjersel, stedsangivelse med koordinater og anslétt ngyaktighet pa disse, vegkategori
og fare-, veg- og lysforhold mm. Dette er verdifulle data i analyser av pakjerselsrisiko. I hvor stor grad
og hvor ngyaktig data er utfylt kan imidlertid variere (Rivrud mfl. 2020).

NIBIO RAPPORT 9 (107) 13



Det er viktig & merke seg at tallene fra hjorteviltregisteret og antall rapportert trafikkdrepte fra
Statistisk sentralbyra ikke er direkte sammenlignbare. Aret er ikke helt harmonisert og i
hjorteviltregisteret registreres alle rapporterte pakjorsler. I dette ligger det ogsé pakjersler som ikke
ender i et dgdt dyr (se nedenfor). I analysene i denne rapporten har vi brukt kartfesta pékjorsler hentet
fra hjorteviltregisteret.

2.2.3 Kartdata og miljgvariabler

I rapporten har vi benytta standard digitale topografiske kart (N50/N250) fra Statens kartverk for
presentasjon av kart (www.kartverket.no). Disse karta ble ogsa brukt til & ekstrahere andre data, som
for eksempel hgyde over havet og topografisk variasjon. Habitat-type inndeling ble hentet fra digitale
markslagskart fra kartserien AR5 fra NIBIO (www.nibio.no). For de ulike analysene ble
kartinformasjonen inndelt etter innmark (fulldyrka jord, overflatedyrka jord og innmarksbeite),
produktiv skog (barskog, blandingsskog og lauvskog med forventet produksjonsevne for bartrevirke
sterre enn 0,5 m2 pr daa og ar), lavproduktiv skog (barskog, blandingsskog og lauvskog med forventet
produksjonsevne for bartrevirke mindre enn 0,5 m2 pr daa og ar), myr, apen fastmark, vann, bebygd
areal/samferdsel og ikke kartlagte omréder. Arealoversikt pr. kommune ble hentet fra arealstatistikk
for Norge (www.kartverket.no), mens fellingsstatistikk og tellende areal ble hentet fra Statistisk
sentralbyra (www.ssb.no).

2.3 Analyser

2.3.1 Statistiske analyser — modellering av risiko for pakjgrsel

For a beregne risiko for pakjersel brukes ofte tilsvarende modeller som ved modellering av
habitatseleksjon (Boyce mfl. 2002, Rivrud mfl. 2020). Felles for begge er at den relative
sannsynligheten for en hendelse modelleres, mens begrepene som benyttes (risiko vs. seleksjon) er
forskjellige.

Mélet her er a beregne hvilke faktorer som pévirker romlig eller stedlig variasjon i risiko for pakjersel
av hjort basert pa posisjoner for pakjersler i de tre kommunene. For & beregne romlig/stedlig risiko
ma vi se observasjonene i ssmmenheng med hva som er tilgjengelig av areal langs vegene (dvs.
posisjoner der pakjerselen kunne skjedd). Dette gjares ved a generere tilfeldige punkter langs vegene
for sa & sammenligne de tilfeldige punktenes egenskaper med pékjerselpunktenes egenskaper. Et slikt
modelldesign benevnes ofte som «bruk-tilgjengelighet» design, og viser til at vi har et sett med
observasjoner («bruk», betegnet som 1) og et sett med kontrollpunkter (tilfeldige punkter som
beskriver «tilgjengelig», betegnet som 0). For hver enkelt observasjon (pékjersel) og kontrollpunkt
(tilfeldig) har vi hentet ut informasjon om miljeegenskaper som kan ha betydning for om pakjerselen
skjer, og som kan undersgkes. I vart tilfelle har vi hentet ut informasjon fra ulike bakgrunnskart (se
ovenfor), og som karakteriserer punktene (figur 4).

Spesifikt hentet vi ut felgende variabler til analysene:
e Avstand (m) fra punktet til neermeste innmarksareal
e Avstand (m) til naermeste bebygde bolighus
e Andelen innmark (alle typer) innenfor en buffersirkel (se figur 4) pa 100 og 500 m
¢ Andelen skog (alle typer) innenfor en buffersirkel (se figur 4) p& 100 og 500 m

e Topografisk variasjonsindeks (Topographic Ruggedness Index -TRI, her kalt topografisk
variasjon)

e Fartsgrense pa de aktuelle offentlige vegene
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Den topografiske robusthetsindeksen (TRI) ble utviklet for 4 uttrykke hgydeforskjeller mellom
tilstatende celler i en digital hoydemodel (DEM)(Riley mfl. 1999). Den beregner forskjellen i
hoydeverdier fra en sentercelle (som i dette tilfellet inneholder pékjorselspunktet og de étte cellene
som omgir den (Riley mfl. 1999). S& kvadrerer den hver av de étte hgydeforskjellsverdiene for 4 gjare
dem positive, summerer dem og tar kvadratroten. Den beskriver med andre ord hvordan terrenget
rundt et punkt ser ut fra flat mark/topografi (tilnaermet o) til seers variabel topografi (vanligvis er
maks rundt 8). I tillegg hentet vi informasjon om vegkategori for pakjarselspunktet. Vi beregnet ogsa
antallet felte hjort pr km2 tellende areal for hver av de tre kommunene pr ar i studieperioden som et
maél pa bestandstetthet og eventuelle endringer i denne. Dette er et grovt mal, men er vanlig brukt som
et mél pa endringer i bestandstettheten (Mysterud mfl. 2007). Det har vert en fordel om vi kunne hatt
mer ngyaktig informasjon om lokal hjortetetthet for eksempel pa jaktvaldnivd i samme tidsperiode,
men dette var ikke tilgjengelig for denne undersgkelsen. Vi hentet videre ut fartsgrenser for de ulike
offentlige vegene i kommunene. Fartsgrensene varierte fra 30 til 80 km/t pa de aktuelle
veistrekningene. Vi klassifiserte deretter fartsgrensen i 3 kategorier; 50 (alle strekninger med 30, 40
og 50 km/t grense), 60 (strekninger med 60 og 70 km/t fartsgrense) og 80 (alle strekninger med 80
km/t). Pakjorselspunktene og kontrollpunktene ble dermed «knyttet ssmmen» med miljevariabler,
bestandstetthet og veidata for & analysere effekten av ulike forhold pa pékjerselsrisiko.

Deretter estimerte vi parametere for de ulike miljgvariablene med en logistisk regresjon, som er godt
egnet for 4 analysere responsvariabler med to utfall (sakalt biner responsvariabel). De estimerte
parameterverdiene fra denne modellen tilsvarer den relative risikoen for pékjersel pa logaritmisk
skala. Ved habitatmodellering benevnes ofte parameterestimatene for seleksjonskoeffisienter (Boyce
mfl. 2002), som vi her kaller «risikokoeffisienter» (Rivrud mfl. 2020). Disse igjen kan brukes til &
predikere «relativ risiko» for pakjersel. I vart tilfelle beskriver relativ risiko et forholdstall som angir
sannsynligheten for at en pakjarsel skjer pa et sted (punkt) med gitte egenskaper (eks avstand til
innmark) i forhold til sannsynligheten for pakjorsel pa et annet sted (punkt). Man kan dermed «vekte»
risikoen langs ulike steder pé ulike veistrekninger basert pa informasjonen for modellene. Den angir
ikke absolutt risiko, eks. hvor mange pakjorsler det vil vaere pa ett ar, men relativ risiko som et
forholdstall om forskjell i sannsynlighet for at en pakjarsel skjer ett sted kontra et annet sted med gitte
miljemessige forhold.

Pakjorslene eller «observasjonene» fra de tre studiekommunene som blir brukt i analysene ma
sammenlignes med kontrollpunkter langs vegene i det ssmme omradet og langs de samme vegene
(Figur 10). Vi genererte 4-5 kontrollpunkter for hvert pakjerselspunkt, siden det er vanlig med 3-5
kontrollpunkter per observasjon i generelle «bruk-tilgjengelighet» modeller. I vart tilfelle tok vi et
tilfeldig uttrekk av kontrollpunkter som resulterte i 5 kontrollpunkter per pakjorsel i Stranda og
Sykkylven, mens forholdet var 4:1 i Fjord. Den tilfeldige fordelingen av kontrollpunktene ble en
vurdering av nok punkter fordelt langs veiene i forhold til antallet pakjgrsler per kommune og at de
skulle std noenlunde i forhold til antallet kilometer med offentlige veg det er i kommunen. Til sammen
gav dette 733 posisjoner for sommersesongen, hvorav 128 pakjerselspunkter og 605 tilfeldig punkter,
og 1112 posisjoner for vintersesongen hvorav 194 pakjerselspunkter og 918 tilfeldige punkter.
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Figur 4. lllustrasjon av et kartfesta pakjgrselspunkt med ulike habitatklasser i kartet. Sirkelen illustrerer en
buffer pa 100 eller 500 m rundt pakjgrselspunktet.

2.3.2 Oppbygning og utvelgelse av risikomodeller

For 4 teste ut hva som péavirket risikoen for pékjarsler brukte vi logistiske regresjonsmodeller med
eller uten tilfeldige effekter, sdkalt GLMs (Generell lineaere modeller) eller GLMMs (Generelle linezre
blanda modeller. De ble kjort og modellert i statistikkprogrammet R med pakken «Ilme4» (Bates et al.
2015) for & beregne effektene av ulike variabler. Vi utviklet to ulike separate modellsett for & kunne
beskrive pakjorselspunktene egenskaper, ett pd «lokalt» niva med andel av innmark og skog pa 100m
buffer og en pa «landskapsnivd» med andel innmark og skogshabitat med 500m buffer rundt selve
pékjorselspunktet.

Siden man kan forvente seg at kommunene kan vere litt forskjellige av flere hensyn (for eksempel
antall km vei) si testet vi forst om «kommune» burde inkluderes som en tilfeldig effekt. I alle
modellsettene falt denne ut og vi valgte dermed & bruke vanlig GLM hvor responsvariabelen var
pékjerselspunkt (1) versus tilfeldig valgt punkt (0). Vi testet videre korrelasjonen (Peasons
produktmoment korrelasjon; r) mellom de ulike variablene som vi ville inkludere, for 4 unnga for neaer
sammenheng mellom en eller to variabler. Det viste seg at variablene «avstand til innmark» og
«avstand til bolig» var tett korrelert (r=0,78), og vi valgte dermed & g videre med kun «avstand til
innmark» fordi vi ansd den som mest relevant. Gjennom testing av modellen for et endelig
modelloppsett viste det seg at miljgvariablene «avstand til innmark», «andel innmark» og «andel
skog» pavirker modellresultatet nar de inkluderes i samme modell, selv om de i utgangspunktet ikke
var veldig tett korrelert (r<0,4). Vi gjennomferte derfor ulike modellutvelgelser basert pa fem
utgangsmodeller hvor avstand til innmark, andel innmark innenfor 100m og 500m og andel skog
innenfor 100 og 500m ble inkludert i de ulike modellene sammen med de andre variablene.
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Utgangsmodellene inkluderte dermed felgende variabler: avstand til innmark (modell 2), andel
innmark innenfor 100m (modell 1)/500m (modell 4) eller andel skog innenfor 100m (modell 3)/500m
(modell 5), topografisk variasjon (TRI), fartsgrense (kategorisk; 50, 60 og 80 km/1), felte dyr pr km=
tellende areal, og sesong (vinter: 1. oktober til 31.mars, sommer: 1. april til 30. september). I tillegg til
de lineare effektene sa testet vi for ikke-linezre effekter av forklaringsvariablene, dvs «kurvatur» i
effektene. Det gjorde vi ved & inkludere kvadrerte verdier av de kontinuerlige variablene som egne
variabler. Vi inkluderte i tillegg interaksjoner (samvariasjoner) mellom de kategoriske variablene
sesong og fart, men ikke mellom de kontinuerlige variablene fordi utvalget (antallet pakjersler) ikke
var stort nok til det.

For & velge den modellen for hver av de 5 utgangsmodellene som best beskriver dataene, sa
gjennomfarte vi modellseleksjonen basert pa AIC (Akaike Information Criterion). I utgangspunktet er
det modellen med lavest AIC som er 4 foretrekke, men modeller med AAIC <2 anses ofte som
likeverdige modeller (Burnham og Anderson 2002). I praksis gjer man dette ved & starte med en
modell hvor alle variable er inkludert, for s& 4 kutte ut en og en variabel til man star igjen med den
modellen med laveste verdi eller den med ferrest variabler innenfor en AAIC <2.

Modellresultatene som presenteres her er de med lavest AIC. Predikert relativ pakjerselsrisiko for hver
av variablene inkludert i modellene blir vist i figur ved & predikere pakjorselsrisiko separat for hver
variabel. Det vil si at for skog predikeres pakjarselsrisiko for alle verdier av andel skog innenfor
pékjorselspunktet, mens de gvrige variablene holdes uforandret pa gjennomsnittet av den enkelte
variabelen. De predikerte verdiene ble videre skalert for hver variabel ved 4 dele pa den hoyeste
predikerte verdien, slik at den predikerte relative pékjerselsrisikoen varierte mellom 0 og 1.

For a vise hvor pékjersler foregar mest hyppig, har vi laget en «distribusjonsmodell» som viser
tettheten i den romlige fordelingen av pakjorsler basert pa en kernel-distribusjon ved bruk av en
«brownian brigde»-metode (Horne mfl. 2007, Calenge 2019). I praksis ble dette gjort ved & sortere
posisjonene i rekkefolge langs veiene og lage fiktive tidspunkter som reflekterte rekkefolgen pé
pékjerselspunktene. Fordelingen av pakjorslene bestemmer p& denne méten den «relative
sannsynligheten» for den romlige fordelingen av pékjersler.

Vi viser dette gjennom & plotte den sikalte utnyttelses distribusjonen (UD; «Utilization distribution»)
av posisjonene langs pakjorsels-strekningene pa ulike skalaer pa kart. Disse strekningene ble deretter
Kklassifisert i skala fra lav (60 % kontur) til hgy (20 % kontur) relativ pakjerselsrisiko basert pd UD
konturene.

2.3.3 Analyseverktgy

Til &4 behandle data, hente ut og beregne egenskaper for pakjerselsposisjoner for hjort og gjare
analyser har vi benytta flere ulike dataprogram. Kart- og analyseprogrammet Q-GIS (www.qgis.org)
ble brukt til & beregne forskjellige verdier av ulike miljgvariabler og til utfore noen ulike analyser og
kartframstillinger. De statistiske analysene ble utfort i programmet R (www.r-project.org) med ulike
programpakker. For behandling av data og framstilling av enkle figurer brukte vi programmene
Minitab (www.minitab.com) og Microsoft Excel 2010.
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3 Resultat og diskusjon

3.1 Pakjgrselsstatistikk i studiekommunene

3.1.1 Antall trafikkdrepte hjort i offisiell statistikk

Totalt ble det registrert 423 trafikkdrepte hjort fra 2000/01 til 2021/22 i studiekommunene, mens det
siden 2009/10 har blitt registrert 236 trafikkdrepte. I gjennomsnitt har det blitt registrert 19,2
trafikkdrepte hjort arlig siden 2000, mens det siden 2009 har blitt registrert 18,2 arlige trafikkdrepte.
Arlig antall p&kjorte hjort varierte en god del i de tre kommunene (figur 5). I Stranda har tallet variert
fra 1 til 13 dyr arlig og selv om variasjonen er betydelig s& har det vaert registrert flest trafikkdrepte
siden 2013. I Sykkylven var det en gkning fra til 2007/08, mens det siden har veert en nedadgaende
trend. I to av de fire siste ara har det ikke blitt rapportert om trafikkdrepte hjort, mens variasjonen i
hele perioden siden 2000/01 var mellom 0 og 20 dyr arlig. I Fjord kommune har det variert mellom 1
og 13 arlige trafikkdrepte hjort. I lopet av de 10 siste drene har det i 8 av dra veert registrert mindre enn
4 trafikkdrepte hjort.
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Figur 5. Antall trafikkdrepte hjort registret per ar i perioden 2000/01 til 2021/22 fordelt etter kommune i
studieomradet. Kilde: www.ssb.no.

3.1.2 Registrerte pakjgrsler

I Hjorteviltregisteret er det registrert 389 pakjersler i de tre kommunene i perioden 01.01.2009 —
31.12.2022, fordelt pa 208 i Stranda, 134 i Sykkylven og 47 i Fjord kommune (figur 6). I gjennomsnitt
ble det registrert knappe 28 pakjorsler pr ar, med en variasjon fra 14 i 2019 til 42 i 2021 (figur 7). Det
er en betydelig variasjon mellom &ra, med det er en svak tendens til gkning i perioden totalt sett. For
den enkelte kommune varierer det ogséd gjennom perioden. For Stranda var det en gkning fram til
2017, for sa a avta etter det. I Sykkylven har det vaert et vesentlig hgyere niva for pakjersler i perioden
2020-2022 i forhold til de tre foregdende ara. Variasjonen har vaert mindre i Fjord og er uten en
tydelig trend i utviklingen i lopet av perioden. Av de 389 pékjorslene hadde 322 eller 82,8 % kartfesta
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posisjoner og henholdsvis var det 150 kartfesta posisjoner i Stranda, 134 i Sykkylven og 38 i Fjord.
Disse kartfesta pakjorselsposisjonene danner grunnlaget for risikoanalysene (se kap. 3.1.5).
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B Totalt antall pakjgrsler ~ m Kartfesta pakjgrsler

Figur 6. Totalt antall registrerte pakjgrsler og kartfesta antall pakjgrsler fordelt pa de tre studiekommunene.
Kilde: www.hjorteviltregisteret.no
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Figur 7. Arlig antall pakjgrte hjort i perioden 2009-2022 fordelt pa de tre studiekommunene. Kilde:
Hjorteviltregisteret.no
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Figur 8. Fordelingen av utfall av registrerte pakjgrte hjort i perioden 2009-2021 i de tre studiekommunene
som er rapportert i hjorteviltregisteret(n=389). Kilde: www.hjorteviltregisteret.no

Utfallet av pékjerslene er skissert i figur 8. Knappe 50% av pakjorslene endte med et dedt dyr som
resultat, enten av det var dedt pé stedet, ble avlivet pé stedet eller etter ettersgk, eller ble funnet dedt
etter ettersgk. I 29% av tilfellene ble det gjennomfert et ettersgk uten a finne dyret, mens i 17% av
tilfelle ble det pakjorte dyret observert og antatt uskadd. Til sammen 4% av tilfellene stér registret med
ukjent utfall.

Det er registrert flest pékjorsler seinhgstes og desember er den méaneden i aret som har hatt flest
pékjersler i perioden 2009-2022 (figur 9). Minst pakjorsler er registrert i august og september.
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Figur 9. Antall registrerte pakjgrsler i hjorteviltregisteret fordelt etter maned i perioden 2009-2022. Kilde:
Hjorteviltregisteret.no
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3.1.3 Hva karakteriserer pakjgrselspunktene?

Av de 322 stedfestede pakjarselspunktene sa skjedde 297 (92,2%) pa riksveiene/fylkesveiene, mens de
resterende 25 (7,8%) skjedde pd kommunale veier (figur 10). Alle pékjorslene i Fjord kommune ble
registret pa riksvei, til sammen 38 stk., mens i Stranda skjedde 148 av pakjerslene pa riksvei og 2
pékjersler pd kommuneveier. I Sykkylven var skjedde 111 stk. pé riksveier og 23 stk. pA kommunale
veier.

Pékjorselspunktene 14 i gjennomsnitt 82 m (standardavvik [sd] +211,7 m) fra neermeste innmark, med
variasjon fra o til 2102 m. Avstanden var i gjennomsnitt noe lengre i Fjord sammenlignet med Stranda
og Sykkylven (figur 11, gverst). Hele 81% av pakjerslene skjedde innen 100 m fra innmark (figur 11,
nederst), og s& mange som 56% skjedde mindre enn 10 m fra innmarka. Dette vil i praksis si at
pékjerslene i stor grad skjer i innen jordbrukslandsskapet. Avstanden til neermeste bolighus var i
gjennomsnitt 272 m (sd + 383,4 m), og var noe kortere i Sykkylven enn i de to andre kommunene
(figur 11, gverst). Variasjonen var ogsa her betydelig fra 20 m til 3515 m.

Andel innmark innenfor en buffer (formet som en sirkel) pa 100 og 500 m var henholdsvis i
gjennomsnitt pa 32% og 22,1% (figur 12, gverst). Variasjonen var fra o til 90% innenfor bufferen pa
100 m, mens den varierte fra o til 71% innenfor bufferen pa 500 m fra punktet. Andelen innmark var
noe hgyere i Fjord enn i de to andre kommunene for begge kategoriene, sannsynligvis fordi de fleste
pékjorslene her skjer pa hovedveiene i Stordal og i Valldal hvor arealet er dominert av innmark (figur
12, nederst). Andelen innmark er i 500 m bufferen rundt péakjorselspunktet er stort sett noe lavere enn
i 100 m bufferen, og ogsa her er den noe storre i Fjord enn i Stranda og Sykkylven. For andelen skog
ser man at den er noe stgrre i Sykkylven enn i de to andre kommuner for 100 m bufferen, mens den i
500 m bufferen er noe storre i Stranda (figur 12, nederst). De to siste variablene sier mest om hvordan
landskapet er sammensatt, og ma vurderes som risiko pa landskapsniva.
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Figur 10. Oversikt over kartfesta pakjgrselspunkter som er brukt i analysene (n=322). Kilde:
www.hjorteviltregisteret.no.
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Topografisk variasjonsindeks (TRI) har en gjennomsnittsverdi pa 1,37 ved pakjerselspunktene, og
varierte fra 0,125 til 7,18. Den var noe hgyere i Stranda enn i de to andre kommunene. Denne verdien i
seg selv sier ikke sd mye, og ma derfor sees i ssmmenheng med de tilgjengelige punktene og analysene
(se nedenfor).
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Figur 11. Gjennomsnittlig avstand (m) til naermeste bolig (bla kolonner) og naarmeste innmark (rede
kolonner) for pakjgrselspunkter fordelt etter kommune (gverst), og fordelingen av avstand til innmark til
pakjgrselspunktene (nederst).
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Figur 12. Gjennomsnittlig andel av innmark og skog innenfor en buffer (sirkel) pa 100 m og 500 m rundt
pakj@rselspunktene (gverst) og gjennomsnittlig andel (%) av de same variablene fordelt pa de tre
kommunene (nederst).

3.1.4 Risikofaktorer for pakjgrsler

For 4 finne romlig eller stedlig variasjon i risikofaktorer for pakjorsler brukte vi en sakalt
«risikomodell», hvor ulike miljgfaktorer ble testet. For 4 beregne denne stedlige risikoen ma
pékjerselspunktene sammenlignes med andre (tilfeldige) punkter langs de samme vegene, dvs.
posisjoner der pakjerselen kunne skjedd. For hver enkelt observasjon (pakjorsel) og kontrollpunkt
(tilfeldig) har vi hentet ut informasjon om miljgegenskaper som kan ha betydning for om pékjerselen
skjer akkurat der (dette er forklart mer i detalj i kap. 2.3.1.).

Utgangsmodellene ble basert pa to skalaer av tilgang til innmark og skog, andel innmarksareal og
andel skogareal innen en sirkel pd 100m («lokalt nivd») og 500m («landskapsniva») rundt
pékjerselspunktene, samt avstand til innmark. Dette gav oss til sammen 5 ulike modeller, som gav
konsistente resultater i forhold til hvilke variabler som ble inkludert i sluttmodellene (se tabell 2).
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I alle de fem sluttmodellene ble topografi og fartsgrense inkludert (figur 13, tabell 2). Dette vil i praksis
si at topografi og fartsgrense er viktig for risiko for pakjersler uavhengig av de andre variablene man
tester for. Med gkende topografi s& gker den relative risikoen for at en pékjersel skjer et gitt sted, men
risikoen flater ut nar den topografiske variasjonen blir veldig hay (figur 13a). Det at topografien
pavirker risikoen er sannsynligvis knyttet til at slike steder er mindre oversiktlige for bilfererne, og at i
omréader med mye topografisk variasjon si har bilfarerne mindre oversikt av omradet rundt selve
vegbanen. Fra tidligere undersgkelser vet vi at hjorten oftere krysser veier pa steder med mindre
topografisk variasjon (Meisingset et al. 2013). Sa selv om hjorten krysser vegen sjeldnere pa plasser
med mye topografi, s er risikoen for pékjarsler hgyere, noe som understreker at dette er en sékalt
«farer-effekt».

Risikoen for pakjersler gker betydelig nar fartsgrensen gker fra 60 km/t til 80 km/t, mens den for 60
km/t eller lavere ikke er forskjellig. Litt avhengig av hvilken modell man velger (tabell 2), sa gker
risikoen mellom 3,8 og 7,8 ganger, nar fartsgrensen gker fra 60 til 80 km/t. Dette tilsvarer en gkning
pa 265 til 685% i risiko. Tidligere undersgkelser i Mgre og Romsdal har vist at en gkning i fartsgrensen
fra 50 til 60 km/t gir 7 ganger hgyere relativ risiko for pékjersel, mens en gkning fra 50 til 80 km/t gir
14 ganger hgyere risiko (Meisingset mfl. 2014). Tilsvarende resultat er funnet for elgpakjorsler i
Sverige (Seiler 2005, Neumann mfl. 2012) og i USA (Danks og Porter 2010). Nér det gjelder
vegkategori, s gjelder de samme faktorene begge vegtyper selv om det er flest pakjorsler pa «de
starre» riks/fylkesveiene (hovedveiene). Det var imidlertid litt «ubalanse» i dataene, slik at vi ikke
eksplisitt kan teste om det er forskjell i risiko mellom vegkategoriene. Dette har igjen sammenheng
med at fartsgrensen ofte er hgyere pa hovedveiene.

Med gkende andel innmark innenfor en sirkel pa 100m fra pakjerselspunktet sa gker risikoen (figur
13¢), mens gkende andel skog har motsatt effekt (figur 13d). Modellen forteller at hvis andelen
innmark innenfor en 100 m sirkel gker med 10% sa gker relativ risiko med 7%. Det at risikoen avtar
med andel skog innenfor 100m sier noenlunde det samme (18% reduksjon per 10% redusert andel av
skog innenfor 100 m), og at hjorten sannsynligvis krysser vegene mindre i rene skogsomrader. Det
motsatte monsteret av andelen innmark innenfor 100 m finner vi for variabelen avstand til innmark
(figur 13b). Her gar risikoen ned med 10% pr 100 m gkende avstand fra innmark. Siden hjorten ofte er
4 finne pa innmark eller i neerheten av innmark i store deler av aret, vil hjorten ofte krysse veger i
forbindelse med beiting. Resultatene fra de tre modellene pa lokalt niva forteller noenlunde den
samme historien, at aktiviteten av hjort er stor i naerhetene av innmark og at krysning av veger ofte
skjer her, og dermed at risikoen for pakjorsler er starre i slike omrader. Er topografien i tillegg variabel
og fartsgrensen 80 km/t, vil dette ytterligere gke risikoen.

I utgangspunktet skulle man tro at omrader med mye innmark og mindre skog skal gi en god oversikt
for bilforerne og at risikoen dermed skulle bli lavere. Det at risikoen likevel er stor i slike omrader har
sannsynligvis sammenheng med lysforholdene. Bdde om vinteren og sommeren skjer pékjarslene i
stor grad pa tidspunkter med lite dagslys eller mgrke (figur 14), da sikten er lavere for bilfarerne.
Frekvensen av pakjgrsler er storst om morgenen mellom kl. 06.00 og 08.00 og om kvelden/natten
mellom kl. 19.00 og 02:00. Spesielt om morgenen overlapper dette gjerne med topper i
trafikkmengde. I tillegg overlapper tidspunktene med nér hjorten er i aktivitet og krysser veiene oftest
(Meisingset mfl. 2013).

Pé landskapsniva er megnsteret annerledes med hensyn til andel skog og andel innmark (figur 13e og f,
tabell 2). Relativ risiko gker med andelen skog innenfor 500 m og den gir ned med skende andel
innmark, som er det motsatt mensteret som vi fant ved 100 m buffersone. Den sannsynlige grunnen
for dette monsteret er at pa landskapsniva, altsa pa sterre skala, sé er hjorten avhengig av skog og
skogdekning. Det betyr at i slike omrader har mer tilhold av hjort, og dermed sa gker risikoen for
pékjersler. Det betyr ogsa at i tilnaermet rene innmarksomréder, hvor det er lang avstand til skog, sa er
risikoen lavere. Dette understreker igjen at i omréder med en blanding av skog og innmark er risikoen
hgyere enn i rene skogsomrader eller rene innmarksomrader pa lokalt niva.
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Hverken sesong eller bestandstetthet ble inkludert i sluttmodellene (unntatt modell 3, tabell 2). Selv
om flere hjort blir pakjert i vinterhalvaret, og risikoen er hayere per se, s ser risikobildet til & vaere det
samme gjennom &ret. Det betyr i praksis at risikofaktorene er uforandret gjennom aret. En gkning i
antallet pakjorsler i ménedene i vinterhalvaret har sannsynligvis sterst ssmmenheng med at hjorten
oftere krysser veiene da, fordi de i storre grad brukere lavereliggende arealer hvor veiene ligger og at
lysforholdene gjor det vanskeligere & oppdage kryssende hjort. Topper i antall pakjersler i marke
perioder av dagnet og/eller aret er funnet hos en rekke andre studier pa hjortedyr bade i Norge og
mange andre steder pa den nordlige halvkule (Haikonen and Summala 2001, Sudharsan et al. 2006,
Haikonen and Summala 2001, Dussault et al. 2006, Danks and Porter 2010, Meisingset 2014).

Vi fant ingen direkte effekt av at bestandssterrelsen pavirket risikofaktorene for pékjersler. En gkning
i bestanden farer ofte til flere pakjorsler (Mysterud 2004, Solberg mfl. 2009), og kanskje spesielt i
vinterhalvaret (Meisingset mfl. 2014). En svakhet med vare analyser er imidlertid at bestandstetthet i
dette tilfelle er malt som felte dyr pA kommuneniva. Selv om dette fanger opp storskala endringer i
bestandene, s fanger dette malet i mindre grad de lokale tetthetene og endringene i disse. Det er
ganske sannsynlig at et omridde med hoy tetthet av hjort har flere pakjersler enn et omride med
mindre hjort. Dette betyr imidlertid ikke at risikofaktorene endres, selv om bestandstettheten pa
starre skala endres.
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Figur 13. Relativ risiko for pakjgrsler i forhold til topografi (terrain ruggednes index -TRI; a), avstand til
innmark (m; b), andel innmark innenfor en 100m buffersone (c), andel skog innenfor en 100m buffersone (d),
andel innmark innenfor en buffersone pa 500m (e), andel skog innenfor en buffersone pa 500m (f), og
fartsgrense (g). Kurvene er basert pa modellresultatene presentert i tabell 2.
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Tabell 2. Resultater fra risikomodellene (modell 1 til 5) med variabler, variabel estimat, standardfeil (S.E.), z-

verdi og p-verdi. TRI — terrain ruggednes index (topografi). Se ellers teksten for forklaring av variablene.

Variabel Estimat S.E. z-verdi p-verdi

Modell 1 Intercept -3,07059 0,28152 -10,619 <0,0001
Andelinnmark 0,00688 0,00249 2,76 0,0068
100m
TRI 0,57432 0,20000 2,872 0,0041
TRIA2 -0,15971 0,04702 -3,396 0,0007
Fartsgrense (60vs ) 51616 0,26929 0,171 0,864
50 km/t)

Fartsgrense (60 vs
50 o/t 1,57636 0,23442 6,724 <0,0001

Modell 2 Intercept -2,69639 0,25479 -10,583 <0,0001
Avstand til innmark  -0,00101 0,00032 -3,146 0,0017
TRI 0,50160 0,19948 2,515 0,0119
TRIA2 -0,14779 0,04767 3,1 0,00194
Fartsgrense (60vs ) 1545 0,26705 -3,146 0,963
50 km/t)

Fartsgrense (60vs ) coe 0,23365 6,829 <0,0001
80 km/t)

Modell 3 Intercept -3,01335 0,28312 -10,644 <0,0001
Andel skog 100m -0,01848 0,01181 -1,565 0,1176
Andel skog 100mA2  -0,00060 0,00021 -2,864 0,0042
TRI 1,03511 0,19760 5,239 <0,0001
TRIA2 -0,01516 0,04375 -3,464 0,0005
Fartsgrense (60 vs

1 2 2
0 k4 0,01699 0,27067 0,06 0,9500
Fartsgrense (60vs ) eq07 0,23933 8,603 <0,0001
80 km/t)
Sesong (sommervs 5 3cq, 0,14331 1,646 0,0997
vinter)

Modell 4 Intercept -2,68228 0,31170 -8,605 <0,0001
Andelinnmark -0,021465 0,01128 -1,904 0,056955
500m
Andel innmark
oo 0,000488 0,00019 2,559 0,0105
TRI 0,562743 0,20287 2,774 0,0055
TRIA2 0,167405 0,04796 -3,49 0,0005
Fartsgrense (60 vs
50 kan/t) -0,03595 0,26876 -0,134 0,8936
Fartsgrense (60vs ;¢ 1359 0,23642 6,435 <0,0001
80 km/t)

Modell 5 Intercept -3,23645 0,28177 -11,486 <0,0001
Andel skog 500m 0,016657 0,00358 4,652 <0,0001
TRI 0,294851 0,20303 1,452 0,14643
TRIA2 -0,12962 0,04740 22,735 0,00624
Fartsgrense (60 vs

-0,0004 26821 -0,002
0 kit 0,00045 0,268 0,00 0,99866
Fartsgrense (60 vs
grense ( 1,323695 0,236546 5,596 <0,0001

80 km/t)
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Figur 14. Antall pakjgrsler fordelt etter klokkeslett gjennom dggnet, fordelt pa sommer- og vintersesong.
Totalt antall pakjgrsler som var tidfestet var 250 (n=250).

3.1.5 Risikostrekninger

Vi har utarbeidet risikokart basert pa analysene av pékjorselspunkter (Brownian bridge, se kap. 2.3.2
for naermere forklaring) og gjennom disse analysene identifisert endel seerskilte vegstrekninger med
hgyere risiko enn andre omrader i kommunene. Disse strekningene ble deretter klassifisert i skala fra
lav til hey relativ pékjerselsrisiko. Vi identifiserte i alt 11 strekinger som hadde minst middels eller hay
risiko over en viss distanse, der det har skjedd et visst antall faktiske pakjersler i studieperioden (figur
15). Det betyr ikke at andre strekninger er uten risiko for pakjarsler, men den er klassifisert som lavere
iresten av omrédet. Generelt ligger disse strekningene p& noen av de viktigste hovedvegene, og de var
mellom 0,7 km og 6,5 km lange. Hver av strekningene er beskrevet i tabell 3. Disse strekningene kan
vaere aktuelle for tiltak av ulik karakter (se kap. 3.1.6).
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Figur 15. Risikostrekninger identifisert giennom analyser av pakjgrsler. Strekningene er klassifisert i skala fra
lav til hgy relativ pakjgrselsrisiko (se ellers naermere forklaring i kap. 2.3.2).

3.1.6 Aktuelle tiltak

Det er en rekke tiltak som er brukt til & forebygge pakjarsler av hjortevilt. Mange av tiltakene som er
blitt brukt har liten eller ingen dokumenterte effekter for & redusere antallet pékjorsler (Storaas mfl.
2005, Langbein mfl. 2011). Et godt eksempel pa dette er ordinare fareskilt som er brukt mye i Norge.
Det mest effektive tiltaket for & redusere omfanget av trafikkpakjersler er bruk av viltgjerder i
kombinasjon med faunapassasjer (Rytwinski mfl. 2016). Dette tiltaket er imidlertid kun realistisk
langs de starre europavegene som har hgye trafikktall pa grunn av hegye utbyggingskostnader og akte
barriereeffekter for viltet. Bruk av viltgjerder pa korte strekninger uten bruk av kryssingsstrukturer
kan ogsa i verste fall flytte pakjorslene fra et omréde til et annet (Huijser mfl. 2016).

Det som vi anser som de mest aktuelle tiltakene i studieomradet er nedsatt fartsgrense (enten
permanent eller periodevis) eller utvidet siktrydding langs vegkantene. I noen tilfeller kan ogsa akt
veibelysning eller periodevise blinkende fareskilt veaere aktuelt. Som vist i kap. 3.1.4 og 3.1.5 er det
enkelte strekninger som har betydelig hayere risiko for pakjersler enn andre. Flere av disse
strekingene er langs eller ved innmarksarealer, slik at siktrydding ikke er aktuelt her. Langs
innmarksarealer eller i omrdde dominert av innmark vil derfor nedsatt fartsgrense eller blinkende
fareskilt veere mest aktuelt. Disse kan selvsagt ogsd kombineres. Redusert fartsgrense og/eller
blinkende fareskilt har sannsynligvis sterste effekt hvis dette gjennomfares periodevis. Siden
frekvensen av pakjersler er starst om morgenen mellom kl. 06.00 og 08.00 og om kvelden/natten
mellom kl. 19.00 og 02:00, kan dette veere aktuelle perioder. Vi fant ingen betydelige endringer i risiko
i ulike perioder av dret. Men sesongmessig eller periodevise tiltak kan tilpasses de enkelte
risikoomrédene, siden tidspunktene mest storst risiko varierer. Hvis man har lokal kunnskap om nar
flest pakjarsler skjer, bar dette kunne gjennomfares og sannsynligvis ha sterst effekt pa foreratferden.
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Utvidet siktrydding kan ha betydelig effekt i skogsomréader. Ofte ligger slike omrader i nerheten av
innmark og siktrydding i slike omrader kan veaere effektive tiltak. Slik rydding er vist & kunne redusere
pékjerslelsfrekvensen med opptil 50 % (Meisingset mfl. 2014). En reduksjon av hjortbestanden i lokale
omréder kan ogsd vare forebyggende pa pakjersler, serlig kombinert med andre tiltak.

Tabell 3. Identifiserte risikostrekninger i studieomradet med distanse, risikovurdering og noen kjennetegn.
Strekningene er identifisert gijennom analysene til grunnlag for figur 15.

Kommune Veg Strekning Distanse Risiko Kjennetegn
) Stordalsvegen — Midtbust — Hoy til Stor andel |r.mmarksare'?1l, med noe skog i
Fjord FV 650 Lgset (Stordal) 5,5 km middels naerheten, lite topografi men endel
bratte vegskraninger, 70 og 80 km/t sone
Valldalsvegen — Gygarden - Stor andel innmarksareal, med noe skog i
Fjord & Ve 5,1 km Middel nzrheten, lite topografi men endel
FV 63 Myklebost o
bratte vegskraninger, 60 og 80 km/t sone
Serestrandvegen Blanding av skog og innmark arealer,
Sykkylven - FV 5914 & Jarnes — Myrset 6,5 km Middels variabel topografi, stort sett 80 km/t
sone
Skog pa den ene siden av vegen og stort
. sett innmark pd den andre, helling ned
Sykkylven Sykkylvsvegen - Hjortdal - Fet 3,9 km MlddEIs mot vegen pa skogsida, relativ flatt pa
FV 60 til lav . o .
innmark, men bratte vegskraninger. 80
km/ sone
Dalevegen — FV Blanding av skog og innmarksarealer,
Sykkylven 5916 Loset - Klokk 3,8 km Lav variabel topografi, 80 km/t sone
Liabygdvegen — Stavsengfjellet - . Blanding av skog og innmark arealer,
1
Stranda FV 650 Bjgrkheim 8 km Middels variabel topografi, 80 km/t sone
Gravanesvegen Liabygda
Stranda —FV 650 & ferjekai - 0,7 km Middels  Skog, bratt topografi, 80 km/t sone
Ringsettunnelen
. Lihammaren — . . .
Stranda Liabygdvegen — Ovratunnelen 3.0 km Lay til BIa.ndlng av skog .og innmarksarealer,
FV 650 . middels  variabel topografi, 80 km/t sone
(Liabygda)
Skog pa begge sider av vegen, med
Hevsdalsvegen —  Storgjerdet — hogstflater og plantefelt av gran. Helling
Stranda FV 60 Styggejuvene 1.7 km Hoy pa begge sider og bratte vegskraninger.
80 km/ sone
Drege — Skog pa begge sider av vegen, med
Dalevegen — FV € Middels plantefelt av gran. Noe innmark. Helling
Stranda Rustene 1,9 km . . . o .
60 til hgy pa begge sider og bratte vegskraninger.
(Strandadalen)
80 km/ sone
Dalevegen — FV Sve — Figrstad Stf)r andel |rvmmarksarea|,.med noe skog,
Stranda 60 (Strandadalen) 5,0 km Hay middels variabel topografi men endel
bratte vegskraninger, 80 km/t sone
. Blanding av skog og innmarksarealer,
Stranda Langedalsvegen Hellesylt 3,6 km Hgy tl variabel topografi med endel bratte
-FV 60 Litlebgen middels . .
vegskraninger, 80 km/t sone
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4 Konklusjon

Risikoen for pékjersler i studiekommunene gkte med gkende fartsgrense og topografisk variasjon ved
pakjorselspunktet. I tillegg okte den med gkende andel innmark lokalt og i omrader ved eller i
nerheten avinnmark. En gkende andel skog har motsatt effekt, her reduseres risikoen andel av skog
innenfor 100 m fra pakjorselspunktet. Resultatene fra modellene pa lokalt niva forteller noenlunde
den samme historien, at aktiviteten av hjort er stor i neerhetene av innmark og at krysning av veger
ofte skjer her, og dermed at risikoen for pékjarsler er starre i slike omréader.

Vi identifiserte i alt 11 vegstrekinger i studieomradet som hadde minst middels eller hay risiko, som
varierte fra 0,7 km til 6,5 km. Langs disse strekningene vil man sannsynligvis ha effekt av tiltak for &
redusere risikoen. De mest aktuelle tiltakene langs disse strekningene er nedsatt fartsgrense (enten
permanent eller periodevis) eller utvidet siktrydding langs vegkantene 8i skogomrader). I noen tilfeller
kan ogsa okt veibelysning eller periodevise blinkende fareskilt veere aktuelle tiltak.
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