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Streszczenie. W roku 2002, naukowcy z Norwegian Institute of Nature Research (NINA) zostali zatrudnie-
ni przez Norweska Administracj¢ Drog Publicznych (Norwegian Public Roads Administration - NPRA) do
przeprowadzenia S-letniego studium, w celu podjecia badan dotyczacych wzorcow wykorzystania siedlisk
przez renifery i ich migracji w obszarach, ktore uwaza si¢ za poddane wpltywowi drogi. Gtéwnym celem pro-
jektu byto ustalenie w jakim stopniu droga i/lub ruch drogowy stanowia barierg dla reniferow, i czy majq one
odstraszajacy wplyw na zwierzgta.

W ramach projektu wyposazono w sumie 37 zwierzat w nadajniki GPS przekazujace szczegdtowe
i precyzyjne dane na temat wykorzystania przez zwierzeta ich siedlisk oraz o ich migracjach. Nadajniki GPS
zostaly zaprogramowane tak, aby rejestrowaé pozycj¢ kazdego zwierzecia co trzy godziny a dane byty gro-
madzone w obrozy. Poniewaz renifery zyja w stadach nawet do tysiaca osobnikow, ujgto w ten sposdb oko-
o 70-80% catej populacji.

Mapy rozlokowania réznych zasobow zywno$ciowych reniferow (np. porostow) zostalty opracowane
przy pomocy badan terenowych i obrazow satelitarnych (LANDSAT 5). Obszary pastwisk zimowych znale-
ziono przede wszystkim we wschodnich czgsciach i wzdtuz drogi Hw7, podczas gdy obszary pastwisk let-
nich byty rozlokowane na potudniowy zachdd i wokot lodowca Hardangerjokulen.

Dane GPS wskazuja na to, ze wigksza cz¢$¢ populacji renifera korzysta z raczej matego obszaru
w potudniowo centralnej czgsci Hardangervidda w $rodku lata, i ze nawet jesli nie zapedzaja si¢ daleko, ich
aktywnos¢ jest wysoka. W miesiacach zimowych sytuacja jest odwrotna, aktywno$¢ jest nizsza niz latem,
jednak zwierzeta nadal wedruja daleko. Inna obserwacja jest to, ze renifery wydaja si¢ szukaé¢ mniej wigcej
tego samego obszaru kazdego lata, podczas gdy zima korzystaja z wigkszosci obszaru.

Najwazniejsza obserwacja projektu byto to, ze faktycznie droga Hw7 ma odstraszajacy wptyw na re-
nifery, podobnie jak inne obszary z dziatalnoscig ludzka, np. gléwne szlaki piesze i narciarskie pomigdzy
gospodarstwami turystycznymi. Dane GPS wskazuja na to, ze ma miejsce znaczne ograniczenie korzysta-
nia przez renifery z obszaréw przylegajacych do drogi Hw7, do 8 km od drogi. Ta strefa unikana przez re-
nifery wzmacnia rowniez efekt bariery ze strony drogi, tak ze szlaki migracyjne na pdtnoc i z powrotem
sq skrocone. Ten sam efekt mozna znalez¢ na mapach roslinnosci, jednak korelacja nie jest tak silna, jak
w przypadku danych GPS. Po poréwnaniu danych GPS z rozktadem zasobow porostow, okazalo sig, ze
zwierzeta te nie korzystaja z niektorych obszarow najzasobniejszych w porosty. Droge Hw7 mozna postrze-
ga¢ jako barier¢ behawioralng, ograniczajaca migracj¢ reniferow pomigdzy centralnymi i péinocnymi cze-
$ciami Hardangervidda.

Projekt udokumentowat rowniez fakt, ze na wedrowki reniferéw bardzo duzy wptyw ma kierunek wiatru
oraz, zima, pokrywa $niegowa. Gdy zima jest duzo $niegu, zwierzeta mozna znalezé w czgsciach wschod-
nich, gdzie jest zazwyczaj mniej $niegu niz w czg¢sci zachodniej. Korzystanie przez renifery z terenu zalezy
od gestosci populacji 1 od dostepnych zasobdw pozywienia. Mozliwos¢ dostgpu do zimowych pastwisk na
potnocy i wschodzie w latach z duza ilo$cia Sniegu moze by¢ sprawa kluczowa.

Stowa kluczowe: renifery, drogi, bariera, fragmentacja, zaktocenia, GPS
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1. Wstep

Ponad 60% obszaru ladowego Norwegii lezy powyzej granicy lasu, ktéra w poludniowe;j
Norwegii znajduje si¢ okoto 1000 metréw powyzej poziomu morza. Te alpejskie i subarktyczne
obszary tundrowe potudniowej czesci kraju sa ostoja ostatnich populacji europejskiego renifera
gorskiego (Reimers i in. 1980). Norwegia jest pod wzgledem srodowiskowym podzielona dlugimi
1 gtebokimi fiordami, z waskimi dolinami otoczonymi wysokimi i stromymi gorami. Nadal nazy-
wana jest zielonymi ptucami Europy, a gegstosc¢ sieci drog wynosi tylko 0,6 km/km?, podczas gdy na
przyktad w Holandii wskaznik ten osigga do 3,8 km/km? (Trocme i in. 2002). Najgesciej zabudo-
wane obszary znajduja si¢ wzdtuz wybrzeza i w glebokich dolinach.

Glowne systemy drog sa stosunkowo proste (rys. 1) i zgodne z wzorcami topograficznymi, kto-
re naturalnie dzielg kraj na sie¢ siedlisk zalesionych i gérskich. Prawdopodobne wptywy drég na
dzika przyrod¢ w Norwegii mozna zilustrowac jej rozmieszczeniem oraz poziomami ruchu drogo-
wego. Catkowita sie¢ drogowa, tacznie z drogami prywatnymi i drogami lesnymi, stanowi raczej
zamknigta 1 ggsta sie¢ pokrywajaca wigksze czgsci krajobrazu (rys. 2).

Rys. 1. Gtowne drogi w Norwegii Rys. 2. Wszystkie drogi w Norwegii
(Zrodto: Statens vegvesen) (Zrodto: Statens vegvesen)
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Rys. 3. Sredni dzienny ruch drogowy (SDRD) na gtéwnych drogach w Norwegii w roku 2004
(Zrodto: Statens vegvesen)

Gestos¢ ruchu drogowego na drogach norweskich jest stosunkowo niska w porownaniu z wigk-
szo$cia krajow Europy zachodniej, a $redni dzienny ruch drogowy (SDRD) jest najwyzszy w potu-
dniowo-wschodniej czgsci kraju 1 wokot wigkszych miast (rys. 3).

Sie¢ transportowa wraz z sieciq linii energetycznych, tamami 1 uregulowanymi rzekami, pozo-
stawiaja tylko nieliczne punkty, w ktorych przyroda jest nienaruszona. Mozna to zilustrowa¢ na ma-
pach klasyfikacji siedlisk, ukazujacych obszary niezakitdcone 1 uzytkowane. Rozmieszczenie ,,0b-
szarow dzikiej przyrody” (obszaréw znajdujacych si¢ ponad 5 kilometréw od wigkszych instalacji
technicznych, ktorymi moga by¢ drogi, linie energetyczne, obszary zabudowane lub uregulowane
koryta rzek), uleglo znacznemu ograniczeniu od roku 1900. Prawd¢ mowiac, ponad 95% obszaréw
sklasyfikowanych jako ,,obszar dziki” znikto w poludniowej Norwegii w ciagu ostatniego wieku.
Pozostale obszary dzikie to gldwnie tereny chronione lezace powyzej granicy lasu (rys. 4).
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Rys. 4. Zmiany w powierzchni terenéw niezaktéconych w latach 1988-2003 (Zrodto: Statens kartverk/DN)

Renifer

Po wycofaniu si¢ lodowcdéw pod koniec ostatniego zlodowacenia, okoto 10000 lat temu, reni-
fery migrowatly na te obszary, z co najmniej dwoch réznych kierunkéw. Czgs$¢ reniferéw przyby-
ta z Europy poludniowej 1 srodkowej 1 zamieszkuje dzisiaj najdalej wysunigte na potudnie obsza-
ry Norwegii. Druga fala imigracyjna przybyta ze wschodu a jej potomkéw mozna znalez¢ gtdéwnie
w poétnocnych obszarach zasiggu renifera (DN 1995; Andersen & Hustad 2005). Pomigdzy tymi
dwiema grupami reniferow istnieje obecnie znaczna i udokumentowana réznica genetyczna.

W okresie poprzedzajacym rozwdj przemysthu, renifer poruszal si¢ w miar¢ swobodnie w 2-3
okreslonych obszarach w potudniowej Norwegii, a gldwnymi barierami byty glebokie doliny po-
migdzy ptaskowzgoérzami. Tym samym, obecne rozlokowanie renifera w 23. w miar¢ odizolowa-
nych jednostkach zarzadzania (rys. 5) jest zar6wno wynikiem dziatania czynnikow naturalnych jak
1 efektem dziatalnosci ludzkiej 1 infrastruktury (Reimers, Villmo i in. 1980; Skogland & Melmen
1980).
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Rys. 5. Obszary wystgpowania reniferdw w poludniowej Norwegii w przesztosci i obecnie

Obecnie, rozmieszczenie dzikiego renifera ogranicza si¢ do poludniowych czesci Norwegii,
gdzie pozostato okoto 30000 osobnikdéw (Jordhey 1 in. 1997). Tradycje towieckie sa nadal silne,
1 rocznie pada z rak mysliwych od 3000 do 10000 osobnikéw, w zaleznosci od poziomu ,,produk-
cji” 1 populacji. Polowania sa $cisle regulowane na podstawie rocznych spiséw populacji i corocz-
nie ustalanych limitéw towieckich.

Dziki renifer norweski nie migruje na duze odlegtosci tak jak karibu czy populacje renife-
ra bytujace na duzych obszarach tundry arktycznej, jednak notowane sa jego wedrowki sezono-
we na mniejszg skale pomiedzy obszarami zimowymi, letnimi i rozrodczymi. Renifer zyje rowniez
w stadach 1 skupia si¢ w stosunkowo duzych grupach. W rozumieniu ewolucyjnym, te zachowania
stadne uwaza si¢ za przystosowanie do wspoétistnienia z duzymi drapieznikami (Skogland 1989).
Obecnie, duze drapiezniki funkcjonalnie wymarty na obszarze bytowania reniferéw w Norwegii,
a lowiectwo jest najwazniejszym czynnikiem ograniczajacym populacje reniferow i powstrzymu-
jacym nadmierne spasanie przez nie ich siedlisk (Skogland 1985). W zimie, przy grubej pokrywie
$niegu 1 ograniczonym dostepie do innego pozywienia, renifery w potudniowej Norwegii wyko-
rzystuja porosty jako gldwne pozywienie (Kojola 1 in. 1995; Gaare 1997). W odroznieniu od ro-
slin zielonych, porosty utrzymuja cata swoja biomas¢ powyzej gruntu (nie majg korzeni), i wol-
no si¢ odnawiaja (nawet 20-30 lat) po okresie silnego wypasania (Helle & Sérkeld 1993; Miller
2000). Zarzadzanie i ochrona renifera skupiajg si¢ zatem na zarzadzaniu populacjg poprzez uprawe,
z mysla o utrzymaniu populacji na rozsagdnym poziomie w stosunku do dostepnych pastwisk oraz
ochronie pozostatych siedlisk przed dalszymi zmianami (DN 1995; Andersen & Hustad 2005).

Dziki renifer jest znany z wrazliwosci na zaktocenia ze strony roznego rodzaju aktywnosci
cztowieka (Wolfe i in. 2000; Nellemann i in. 2003). Nawet z dalekiej odleglosci, renifer reaguje
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na narciarzy, pieszych, skutery $niezne i na inne pojazdy. W stosunkowo ptaskim i otwartym tere-
nie gorskim, odleglos$¢ przy jakiej renifer ucieka wynosi kilkaset metréw, czasami za$ ucieka gdy
jest niepokojony nawet z odlegtosci kilku kilometrow (Reimers i in. 2000; Nellemann i in. 2001;
Vistnes & Nellemann 2001; Reimers i in. 2003). Znane efekty zaktocenia spokoju przez ludzi i in-
frastruktur¢ w odniesieniu do zachowania reniferéw i wykorzystania siedlisk mozna podsumowaé
na dwéch réznych poziomach. Pierwszy poziom, indywidualny Iub inaczej bezposredni, odnoszacy
si¢ do zmian w zachowaniu lub stanie fizjologicznym pojedynczych przypadkow, w ktérych spokdj
zwierzat jest zakldcony przez dziatania ludzi. Po drugie, skutki zaktécen ukazane sa na poziomie
populacji, w ktorych wptyw jest udokumentowany poprzez utratg waznych szlakow migracyjnych
i zerowisk (Wolfe 2000). Te ostatnie badania tatwiej powiazac z problemem zarzadzania, poniewaz
dokumentuja wplyw na populacj¢ na poziomie krajobrazu, jednakze sa one stabiej interpretowalne
w odniesieniu do ich podstawowych mechanizméw i skutkéw pojedynczych zaktocen.

2. Metody i materialy

2.1. Obszar badan

Hardangervidda jest najwigkszym plaskowzgdrzem w pdinocnej Europie (ok. 8200 km?) i nadal
widnieje jako catkiem duzy zielony punkt na mapach obszaréw dzikiej przyrody w Norwegii (rys.
4). Hardangervidda jest rowniez miejscem zamieszkania najwigkszej populacji dzikiego renifera
europejskiego. Duza cz¢$¢ Hardangervidda jest obecnie chroniona jako park narodowy (3422 km?),
i jest nadal wykorzystywana do polowan, wedkarstwa i innych zaj¢é na wolnym powietrzu.

Droga Hw?7, przecinajaca pdinocne czesci Hardangervidda, jest jedna z kilku drég pomig-
dzy dwoma waznymi miastami: Oslo (stolica kraju) i Bergen, lezacym na wybrzezu zachodnim.
Norweska Dyrekcja Zarzadzania Przyroda [The Norwegian Directorate for Nature Management,
DN] zasugerowata zamknigcie pasa okoto 40 km drogi Hw7 przecinajacego Hardangervidda
w miesiacach zimowych. Ma ono na celu odtworzenie siedlisk wykorzystywanych przez renifery
w potnocnych czeéciach Hardangervidda. Chociaz droga ma bardzo niska przepustowos$¢ w miesia-
cach zimowych (SDRD 300-400), to taka sugestia spotyka si¢ z olbrzymim protestem i wywoluje
lokalng dyskusj¢. Z tych powoddéw, droga jest nadal otwarta, z wyjatkiem okresu burz $nieznych.
Dlatego tez, Norweska Administracja Drég Publicznych (Norwegian Public Roads Administration,
NPRA) przeprowadzita w roku 2001 badanie opinii publicznej, obejmujace zardéwno biologiczne
jak 1 socjoekonomiczne skutki tak drastycznych dziatan. Doprowadzito ono do ustanowienia 5-let-
niego studium nad korzystaniem przez renifery z tego obszaru w okresie zimowym. Wykorzystano
w nim obroze GPS, przytwierdzane do reniferéw oraz kartowanie pastwisk renifera dzikiego. Projekt
rozpoczal si¢ w roku 2002, byt finansowany przez NPRA i zostat przeprowadzony przez Norweski
Instytut Badan Przyrodniczych (Norwegian Institute for Nature Research, NINA). Projekt zamknie-
to w roku 2006, a wyniki przedstawione w niniejszym opracowaniu pochodza z raportu koncowego
(Strand i in. 2005).

2.2. Gromadzenie danych

Azeby wyjasni¢ wptyw oddzialywania cztowieka na siedliska wykorzystywane przez renifera
dzikiego w Hardangervidda, zastosowano w projekcie dwojakiego rodzaju podejscie: z jednej stro-
ny skupiono si¢ na wykorzystaniu siedlisk renifera w zaleznosci od zaktocen antropogenicznych,
z drugiej natomiast na relacjach miedzy wypasem reniferow a roslinnoscia. Poza badaniami opar-
tymi na obrozach GPS, dotaczanych do reniferéw i wykorzystaniu map siedliskowych, w ramach
projektu gromadzono rowniez dane historyczne, wlaczajac w to systemy starych putapek 1 dawne
szlaki migracyjne reniferow.
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Szczegdtowe dane dotyczace korzystania z siedlisk przez renifery (dane z obrozy GPS) byty
wykorzystywane wraz z mapami rozmieszczenia siedlisk w analizach wybidrczosci siedliskowej re-
nifera opartych na systemie GIS. Racje przemawiajace za tego rodzaju badaniami polegaty na gene-
rowaniu modeli wybidrczosci siedliskowej reniferéw, uwzgledniajacych tak standardowe parame-
try jak: sezonowos¢, wysokos¢ n.p.m., aspekt fenologiczny 1 pokrycie roslinnosci. Prawdopodobne
wpltywy dziatan ludzkich (w tym drogi) zostaly przetestowane jako pojedyncze elementy w mode-
lach, a ich zdolno$¢ wyjasnienia pozostatej zmiennosci w modelach byta wykorzystywana w celu
przetestowania hipotezy dotyczacej wptywu zakidcen na korzystanie przez renifery z ich siedlisk.

3. Wyniki i dyskusja

W ostatnich 50 latach, gestos¢ populacji reniferéw w Hardangervidda wahata si¢ ponad pigcio-
krotnie. W okresach duzej gestosci populacji (w latach szesc¢dziesiatych i na poczatku lat osiem-
dziesiatych XX w.) renifery znajdowaly nowe i bogatsze pastwiska na obrzezach Hardangervidda
1 na sasiednich terenach (rys. 6). Dostepne dane historyczne wskazuja zatem, ze korzystanie przez
renifery z ich siedlisk jest dynamicznym procesem, w ktérym gestos¢ populacji 1 konkurencja po-
karmowa s3 waznymi elementami. Pamigtajac o tym i o raczej oczywistych ograniczeniach danych
historycznych, widzimy, ze funkcjonalne wykorzystanie Hardangervidda zmienia si¢ od ciaglej
wymiany na duza skal¢ pomiedzy siedliskami zastepczymi i obszarami rozrodczymi, do bardziej
ograniczonego zasiedlenia obszaréw centralnych. Potnocne czeéci Hardangervidda, w tym lodowic
Hardangerjokulen, wydaja si¢ funkcjonalnie oddzielone od obszaréw otaczajacych je od potudnia
przez droge Hw7 oraz przez lini¢ kolejowa Oslo-Bergen na péinocy.
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Rys. 6. Korzystanie przez renifery z Hardangervidda w przesziosci i obecnie (K= obszary rozrodcze,
S= obszary letnie, V= obszary zimowe)
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3.1. Kartowanie pokrywy roslinnej i pastwisk reniferow

Analizy danych pozyskiwanych zdalnie wskazuja, ze zdotalismy sporzadzi¢ mape¢ pokrywy
roslinnej Hardangervidda z dos¢ duza, jak na nasze cele doktadnoscia, oraz ze okoto 75% wszyst-
kich obrazow satelitarnych zostato prawidtowo sklasyfikowanych. Najwigkszym naszym sukcesem
byto sklasyfikowanie zespotéw wrzosowisk porostowych, w ktérych doktadnos¢ klasyfikacji wy-
nosi ponad 90%. Wigksze trudnosci napotkalismy jednak przy klasyfikowaniu bagien i1 zespotow
wylezyskowych. Wstepne analizy danych wskazuja na stosunkowo duze zrdznicowanie regional-
ne w pokrywie roslinnosci oraz rozmieszczeniu letnich 1 zimowych siedlisk reniferow. Obszary
o duzym udziale wrzosowisk porostowych, wazne dla reniferéw w okresie zimowym, sg czestsze
w regionach centralnych i wschodnich, podczas zbiorowiska wylezyskowe 1 bogate pastwiska let-
nie wystepuja czesciej w rejonach potudniowych 1 zachodnich (rys. 7). Analizy te potwierdzaja
rowniez, ze obszar potozony na pdétnoc od drogi Hw7 zawiera potencjalnie wazne pastwiska dla
reniferdw, oraz ze siedliska lezace w poblizu lodowca nalezy uwazac za potencjalnie wazne obszary
dla letniego zerowania.
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Rys. 7. Mapa pokrywy roslinnej opisujaca rozmieszczenie przestrzenne waznych siedlisk. Obszary o duzym
udziale wrzosowisk porostowych, waznych dla reniferow w okresie zimowym, sa czgstsze w regio-
nach centralnych i wschodnich, podczas gdy zespoty wylezyskowe (miejsca letniego Zerowania)
oraz bogate pastwiska letnie znajduja si¢ czgsciej w rejonach potudniowych i zachodnich.

Nasze badania w Hardangervidda dowiodly istnienia znaczacych i wystepujacych w duzej skali
regionalnej rdznic w biomasie porostow, sugerujac istotny wzrost presji zerowania reniferow w ob-
szarach centralnych i1 niezaktoconych. Podobne wyniki uzyskano w obszarach lezacych w poblizu
drogi. Zaobserwowano, ze poziom biomasy porostow wzrasta na powierzchniach znajdujacych si¢
w odlegtosci 5-8 km od drogi, co sugeruje, ze tam renifery pasty si¢ w mniejszym stopniu (rys. 8).
Obnizona biomasa porostow w oddalonych obszarach sugeruje z kolei, ze spasanie zredukowato
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biomase¢ porostdw znacznie ponizej poziomu optymalnego dla tych terendéw, podczas gdy porosty
na obrzezach obszaru prawdopodobnie osiagngty maksimum nie spasanej biomasy.
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Rys. 8. Objetos¢ (po lewej) i wysokos¢ (po prawej) porostow wskazuja na wzrost presji spasania reniferow
w wigkszych odlegtosciach (5-8 km) od drogi

3.2. Zastosowanie Globalnego Systemu Pozycjonowania (GPS)
Aby bylo mozliwe zbieranie bardziej szczegétowych danych o wedrowkach reniferéw, wpro-

wadzilismy projekt GPS, rozpoczynajac od 6 nadajnikéw GPS w roku 2001 1 dodajac kolejnych 10
nadajnikdw w roku 2002 (rys. 9).

Rys. 9. Dziki renifer z obroza GPS (Foto: Bjern Tuell)

Nadajniki GPS zostaty zaprogramowane tak, aby co trzy godziny rejestrowac pozycj¢ kazdego
zwierzgcia. Obroza wysytata rowniez sygnal VHF, aby umozliwi¢ §ledzenie zwierzat. System GPS
wykorzystywany w Hardangervidda pozwala rowniez na zdalne pobieranie danych i byt wykorzy-
stywany do gromadzenia prébek danych na poczatku projektu. Z powodu wysokich kosztow tere-
nowych, zrezygnowalismy z tej procedury i zamiast tego pobieraliSmy dane po odzyskaniu obrozy
od mysliwych lub zdejmujac obroze zdalnie — odciagajac mechanizm zapadkowy zamontowany na
obrozy.

Mimo tego, ze mielismy pewne problemy techniczne z niektorymi obrozami GPS, wigkszo$¢
z nich dziatata bez zarzutu. P6zna jesienia 2004 odkrylismy, ze jedna z grupy pigciu podobnych

133



obrozy miala powazna usterke. Poniewaz bylo prawdopodobne, ze wszystkie pi¢é obrozy miato
ten sam problem, dlatego wyposazono w nie 10 nowych reniferdéw, tak by zebra¢ niezbedng licz-
be¢ danych. Ostatecznie mieliSmy w Hardangervidda ponad 20 samic reniferow z obrozami GPS.
W trakcie projektu zdotaliSmy zebra¢ dane od 37 osobnikdéw i w sumie ponad 10000 punktéw ze
srednia doktadnoscia 25 m.

Analizy danych GPS wskazuja na to, ze zwierzgta z obrozami byly rozmieszczone raczej nie-
réwnomiernie oraz, ze centralne obszary byly szeroko wykorzystywane (rys. 10). Efekt ten wydaje
si¢ szczegblnie drastyczny latem (czerwiec, lipiec i sierpien), gdy zwierzgta korzystaly z mniej niz
20% dostgpnego obszaru. Zima, populacja renifera wydaje si¢ bardziej rozproszona a zastosowa-
nie modeli Funkcji Wyboru Zasobow [Resource-Selection Function — RSF] potwierdzito silny wy-
boér wrzosowisk porostowych.

0
Kilometers

Rys. 10. Mapy zapisow GPS dzikich reniferéw w sezonie letnim (czerwiec-sierpien) pokazuja, ze zwierze-
ta korzystaly ze stosunkowo niewielkiej czg$ci Hardangervidda. Ciemny kolor wskazuje na duza
gestos¢ zapisow. Zielona linia: granica obszaru renifera w Hardangervidda. Ciemnoczerwona linia:
droga Hw7 na pétnocy i E 134 na poludniu. Jasnoczerwone linie: gldwne szlaki piesze pomiedzy
gospodarstwami gorskimi (czerwone okregi, wielko$¢ okregdw okresla liczbe miejsc noclegowych.
Sygnatury niebieska i fioletowa okreslaja odpowiednio obszary calorocznego zamieszkania oraz
osrodki wypoczynkowo-turystyczne.

Szczegbdtowe badania map GPS w poblizu Hw7 wskazuja na wzorzec migracji, ktéry mozna
opisac jako efekt strachu lub unikania (rys. 11).

Rys. 11. Przemieszczanie si¢ czterech reniferéw w poblizu drogi Hw7 (czerwona linia), ustalone na podsta-
wie zapiséw GPS
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4. Wnioski

Mapy rozmieszczenia réznych zasobdw zywnosciowych reniferéw (np. porostow) zostaty opra-
cowane przy pomocy badan terenowych i obrazow satelitarnych (LANDSAT 5). Obliczenia te wy-
kazuja istotne tendencje w zakresie rozmieszczenia i jako$ci ro§linnosci na badanym obszarze. Na
przyktad, pastwiska zimowe dominuja we wschodnich czg$ciach, podczas gdy roslinnosci zimowe;j
jest mniej na poludniowym zachodzie oraz na wigkszych obszarach pastwisk letnich. W odniesie-
niu do obszaréw znajdujacych sie blisko Hw7, kartowanie pokazuje, ze tereny potozone wokét lo-
dowca Hardangerjokulen sg szczegdlnie bogate w wylezyska i dlatego stanowia wazne zasoby pa-
stwiskowe w okresie letnim. Wzdtuz i na potudnie Hw7, zlokalizowano wigksze obszary pastwisk
zimowych, tym samym takze wazne pastwiska zimowe moga by¢ narazone na oddzialywanie tej
drogi. Obszary lezace na pdtnoc od drogi Hw7 sa gtownie pastwiskami letnimi, jednak nalezy pod-
kresli¢, ze tereny te spetniaja rowniez funkcje szlakéw wedréwek reniferdw, i sa pastwiskami ,,awa-
ryjnymi” w latach, w ktérych grubos$¢ pokrywy $nieznej utrudnia znalezienie pozywienia.

Wzorzec wykorzystania obszaru opracowany na podstawie zapisow GPS pokazuje, ze mozliwy
jest podziat Hardangervidda na 12 ,,sezonéw” o réznych wzorcach migracji i wykorzystania sie-
dlisk (rys. 12). Przy interpretacji tych wynikow, szczegolng uwage przyktada si¢ do sezonu rozrod-
czego, letniego i zimowego. Analizy danych wskazujq na to, ze ataki drapieznikéw i/lub owadow,
rozmieszczenie roslinnosci, pokrywa $niezna oraz dostgp do pastwisk sg czynnikami istotnymi dla
zrozumienia potkoczowniczego wykorzystania przestrzeni zyciowej dzikiego renifera.
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Rys. 12. Wykorzystanie obszaru Hardangervidda z podzialem na 12 ,,sezonéw” o réznych wzorcach migracji
i korzystania z siedlisk. Im ciemniejszy odcien, tym intensywniej ten sam obszar jest wykorzystywa-
ny w kolejnych latach [Objasnienia: calving - rozréd, hunt - sezon towczy, rut - ruja]

Latem stada reniferéw w Hardangervidda uzywaja raczej matej czgsci ptaskowzgdrza, a dane
z tego projektu wskazuja na to, ze zwierzgta korzystaja z tego samego obszaru kilka lat z rzedu.

Wykorzystanie terenéw rozrodczych jest bardziej zmienne; w ciagu ostatnich kilku lat cielenie
miato miejsce na terenach potudniowych i centralnych, podczas gdy wczesniej odbywato si¢ gtow-
nie w zachodnich 1 poéinocno-zachodnich czgsciach ptaskowzgorza.

Zwierzgta szerzej korzystaja z pastwisk zimowych 1 wykorzystujqa wtedy znacznie wigk-
szy obszar niz w sezonie letnim. Prawdopodobnie z powodu lokalnej pokrywy $nieznej 1 dostgpu
do pozywienia, korzystanie z pastwisk zimowych wykazuje duza zmiennos¢ w kolejnych latach.
W pierwszym roku projektu pokrywa sniezna byta niewielka na zachodzie 1 poinocy, 1 w okresie

135



2001-2003 obszary te byly czgsto wykorzystywane przez renifery. W ostatnich latach projektu po-
krywa $niezna byla bardziej ,,normalna”, tj. wigcej byto $niegu na zachodzie niz na wschodzie,
1 zwierzeta w wiekszym stopniu korzystaty z czg$ci wschodnich. Zapisy GPS oraz mapy pokrywy
$nieznej wskazujq na to, ze glgbokos¢ sniegu jest waznym czynnikiem w wyjasnieniu tego jak re-
nifery korzystaja z ich siedlisk zimowych. Jasno widaé, ze zwierzeta, nawet przy niskim zagesz-
czeniu populacji (5000-6000 osobnikéw) poszerzaja obszary swoich pastwisk w okresach trudnych
warunkow $niegowych.

Dane GPS wskazuja na to, ze wigksza czgs$¢ populacji renifera korzysta w srodku lata raczej
z malego obszaru w poludniowo-centralnej czgsci Hardangervidda, oraz ze nawet jesli nie zapg-
dzaja si¢ daleko, to ich aktywnos¢ jest wysoka (rys. 13). W miesiacach zimowych sytuacja jest
odwrotna; aktywnos$¢ jest nizsza niz latem, jednak zwierzeta nadal wedruja daleko.
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Rys. 13. Ilustracja poziomow aktywnosci i przemieszczania si¢ reniferow w ,,roku renifera”
w Hardangervidda [por. tez rys. 12; inne objasnienia w tekscie]

Najwazniejszym odkryciem projektu byto to, ze droga Hw7 ma rzeczywiscie odstraszajacy
wplyw na dzikie renifery, podobnie jak inne obszary z dzialalnoscia ludzka, np. gtowne szlaki
piesze i1 narciarskie pomi¢dzy wioskami turystycznymi. Dane GPS wskazuja na to, ze wystgpuje
znaczne ograniczenie korzystania przez renifery z obszarow przylegajacych do Hw7, w odleglosci
do 8 km od drogi (rys. 14 1 15A). Strefa ta wzmacnia jeszcze efekt bariery powodowany przez dro-
ge, odcinajac mniej lub bardziej szlaki migracyjne reniferow przebiegajace wzdhuz osi poéinoc-po-
tudnie.
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Fig. 14. Mapa rejestracji dzikich reniferéw w okolicy drogi Hw 7 (ciemna linia) opracowana na podstawie
danych GPS. Ciemny kolor wskazuje obszary najwigkszego zaggszczenia sygnatéw GPS

Ten sam wynik mozna uzyskaé analizujac mapy roslinnosci (rys. 15B), jednak korelacja nie jest
tak silna, jak w przypadku danych GPS. Po poréwnaniu danych GPS z rozktadem zasobdw poro-
stow okazalo si¢, ze zwierzgta te nie korzystaja z obszaré6w najbogatszych w porosty.
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Rys. 15. A — Ggsto$¢ populacji reniferow (rejestrowana przez GPS) w odlegtosci od Hw7 (w km); B — ilos¢
porostow (dm3/m?) w odlegtosci od Hw7 (w km) [por. tez ryc. 12; inne objasnienia w tekscie]

Droge Hw7 mozna postrzega¢ jako bariere¢ behawioralna, ograniczajaca migracj¢ reniferow
pomigdzy centralnymi i potnocnymi czesciami Hardangervidda. We wzorcu tym mozna jednak
dostrzec znaczne lokalne rozbieznosci. Migdzy innymi, bardzo waznym czynnikiem rzutujacym za-
réwno na wykorzystanie obszaru przez renifery jak i rozmieszczenie biomasy porostéw na gruncie
jest topografia terenu. Jest to szczegdlnie widoczne na dwoch powierzchniach, na ktérych zwierzeta
podchodza do drogi o wiele blizej niz w innych obszarach. Pozostalosci archeologiczne sugeruja, ze
rozmieszczenie tych powierzchni jest zgodne ze szlakami migracyjnymi tradycyjnie wykorzysty-
wanymi przez gatunki nomadyczne. Dane GPS uzyskane w ramach projektu wskazuja, ze te szlaki
sa nadal istotne dla celow migracyjnych.

Analiza wykorzystania siedliska wskazuje, iz szczeg6lnie w okresie zimowym autostrada sta-
nowi problem dla reniferéw. W okresie 5 lat trwania projektu zaobserwowano, ze renifery z obro-
zami GPS przekraczaty Hw7 tylko dwa razy. Jedno stado przekroczyto Hw7 na poczatku roku 2003
1 wrécito kilka dni pdzniej. W ostatnich latach, korzystanie w porze letniej z obszaréw przylegaja-
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cych do Hw7 (i obszaréw blisko lodowca Hardangerjokulen) ograniczato si¢ do letniego zerowania
samcoOw.

Wykorzystanie terenu przez dzikie renifery zalezy od gestosci populacji i od dostepnych za-
sobow pozywienia. Mozliwo$¢ dostepu do zimowych pastwisk na pdtnocy i wschodzie w latach
z duza iloscig $niegu moze byc¢ sprawg kluczowa. W okresie trwania projektu, populacja reniferéw
byta stosunkowo mata (5000-6000 osobnikéw), jednak pomimo tego zwierzeta korzystaty z obsza-
réow na peryferiach. Celem zarzadzania populacja reniferéw w Hardangervidda jest doprowadzenie
do 10000-12000 osobnikow. Wraz ze wzrostem gestosci populacji, obszary pastwisk na obrzezach
ptaskowzgorza beda stawac si¢ coraz wazniejsze. Trudno jest przewidzie¢ jak renifery beda reago-
wac na takie bariery jak Hw7, dlatego konieczne sa dalsze badania.
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