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Sammendrag

Varknipa er et begrep som brukes for a beskrive den teffe perioden i overgangen fra vinter
til var. Det referer til den kritiske perioden hvor vinterens fettreserver naermer seg
oppbrukt samtidig som nearingstilgangen enda er darlig pa grunn av manglende
vegetasjonsvekst. Arter 1 Arktis har utviklet fysiologiske tilpasninger for 4 tale den toffe
vinteren. Svalbardreinsdyr (Ranigfer tarandus platyrhynchus) regulerer blant annet
energibruken ved a redusere aktivitetsnivdet og senke hjertefrekvensen om vinteren, noe
som reduserer energibehovet nar naringstilgangen er lav. Tidligere studier har vist at
svalbardreinen har en markant ekning i aktivitetsnivaet omtrent ndr vren setter inn, men

hva som pavirker nar dette knekkpunktet skjer er ukjent.

I denne masteroppgaven undersgker jeg aktivitetsmenstre hos to populasjoner av
svalbardreinsdyr som holder til i Ny-Alesund og i Reindalen. Jeg bruker GPS data fra 238
individ-ar fra Ny-Alesund og 390 individ-ar fra Reindalen. Disse dataene ble brukt for &
se pd om det er en geografisk variasjon i nar aktivitetsnivaet eker, samt hvordan
aktivitetsnivaet pavirkes av drlig variasjon 1 miljevariabler som sneforhold,
meteorologisk start for var (temperatur) og vekstsesongens start, og til slutt individuelle

variabler som vekt, drektighet og alder.

Resultatene viser en geografisk variasjon i tidspunktet for knekkpunktet. I gjennomsnitt
kommer knekkpunktet 2,5 dager senere i Ny-Alesund enn i Reindalen. Analysene av
miljeforhold ble gjort med data fra Reindalen, og viser at temperatur er den beste
forklaringen for tidspunktet til knekkpunktene. Ogsé modellen basert pa tidspunktet for
ndr landskapet er 10% snofritt ga gode resultater, og var sterkt konkurrerende med
temperaturmodellen. Nar det gjelder individuelle faktorer, hadde bdde drektighetsstatus
og vekt signifikant effekt. Knekkpunktet inntreffer 1 gjennomsnitt 2,8 dager senere hos
drektige simler. Hvis vekta til en simle gker med 5kg, vil knekkpunktet komme én dag
senere. Det er en tydelig sammenheng mellom vekt og drektighet pa simla, da tyngre

simler ofte er drektige.

Resultatene har praktisk betydning for forstdelsen av svalbardreinens overlevelse og
reproduksjon under krevende forhold. Dersom varknipa inntreffer senere enn normalt,
kan det f stor innvirkning pa dyrenes helse og overlevelse. Studien viser at temperatur
er en av de beste forklaringsvariablene for tidspunktet for knekkpunktet. Dette er sarlig

relevant fordi temperaturdata er lett tilgjengelig fra verstasjoner. Det gir forvaltningen en



enkel og konkret indikator pd hvor krevende varen har vart for bestanden, noe som kan
veaere nyttig ved vurdering av jaktkvoter og andre forvaltningstiltak. Funnene understreker
viktigheten av & forstd hvordan bade miljemessige og individuelle faktorer pdvirker
reinsdyrenes fysiologiske tilpasninger til klimaendringer. Dette er, sa vidt jeg vet, det
forste studiet som systematisk undersgker hvordan slike variabler pavirker knekkpunktet
1 aktivitetsmenstre hos svalbardrein. Det gir viktige innsikter for fremtidig forvaltning og

bevaring av arten i et klima som er under stadig forandring.



Abstract

The hunger gap is a term used to describe the challenging transition period between winter
and spring. It refers to the critical phase when the fat reserves from the winter are nearly
depleted while food availability remains low due to delayed vegetation growth. Arctic
species have evolved physiological adaptions to endure the harsh winter. Svalbard
reindeer (Rangifer tarandus platyrhynchus) regulate their consumption by reducing
activity levels and lowering heart rates during winter, thereby decreasing their energy
requirements when food is scarce. Previous studies have shown that Svalbard reindeer
experience a significant increase in activity around the onset of spring, but what

determines the timing of this breakpoint remains unknown.

In this master’s thesis, I will investigate activity patterns in two populations of Svalbard
reindeer located in Ny-Alesund and Reindalen. I used GPS data from 238 individual-
years from Ny-Alesund and 390 individual-years in Reindalen. These data were used to
examine whether there is geographic variation in the timing of increased activity, and how
the timing is influenced by annual variation in environmental variables such as snow
conditions, meteorological spring (based on temperature), and the growing season onset,

as well as individual variables like body mass, pregnancy status, and age.

The results show a geographic variation in the timing of the breakpoint. On average, the
breakpoint occurs 2.5 days later in Ny-Alesund than in Reindalen. Analyses of
environmental factors were conducted using data from Reindalen and show that
temperature is the best predictor of breakpoint timing. The model based on the date when
the landscape is 10% snow-free also performed well and was strongly competitive
compared to the temperature model. Regarding individual factors, both pregnancy status
and body mass had significant effects. On average, the breakpoint occurred 2.8 days later
in pregnant females. A 5 kg increase in body mass delayed the breakpoint by one day.
There is a clear relation between body mass and pregnancy, as heavier females are more

often pregnant.

The findings have practical implications for understanding the survival and reproduction
of Svalbard reindeer under challenging conditions. If the hunger gap occurs later than
usual, it may greatly impact the animals’ health and survival. The study shows that
temperature is one of the best predictors of breakpoint timing, which is particularly

relevant because temperature data is readily available from weather stations. This

\



provides wildlife managers with a simple and concrete indicator of how difficult spring
conditions have been for the population, which may be useful when assessing hunting
quotas and other management measures. The findings emphasize the importance of
understanding how both environmental and individual factors influence the reindeer’s
physiological adaptations to climate change. To my knowledge, this is the first study to
systematically investigate how such variables affect the activity breakpoint seen in
Svalbard reindeer. It provides important insights for future conservation and management

of the species in a rapidly changing climate.
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1. Introduksjon

Arktiske gkosystemer kjennetegnes ved sterke sesongvariasjoner, hvor lange og kalde
vintre etterfolges av korte, men biologisk produktive somre. Denne sesongmessige
variasjonen stiller store krav til artenes fysiologiske og atferdsmessige tilpasninger
(Corlatti et al., 2013; Denryter et al., 2024; Gilg et al., 2012). Primarproduksjonen i
Arktis er sterkt begrenset til en kort vekstsesong, og planteetende dyr er serlig sarbare
for endringer 1 arstidsovergangene. Energibalansen og reproduktiv suksess for disse
dyrene er tett knyttet til tilgjengeligheten av vegetasjon som de kan beite pa i lapet av
sommerménedene. Som et resultat ma arktiske planteetende dyr tilpasse seg raske og

kraftige sesongmessige endringer i miljoet (Gilg et al., 2012).

Et begrep som kan brukes for & forstd hvordan dyrene takler disse utfordringene, er
«varknipa». Begrepet er opprinnelig brukt i jordbruket for & beskrive perioden pa
senvinteren hvor vinterforet er oppbrukt, men vekstsesongen enné ikke har startet (Hoeg,
1974). Vérknipa kan ogsa benyttes til 4 beskrive en ekologisk utfordring for planteetende
dyr. Det refererer til den kritiske perioden nir vinterens fettreserver er pa vei til a bli
oppbrukt, samtidig som naringstilgangen er darlig, ettersom vekstsesongen ikke har
startet. Dersom vinteren varer lenger enn normalt, kan dette bli en kritisk periode for
dyrene som overvintrer, ettersom de risikerer 4 ga tom for energireserver for den nye

vegetasjonen blir tilgjengelig.

For 4 tilpasse seg perioder med hoy sesongvariasjon, har enkelte arter utviklet strategier
for 4 héndtere energimangel, slik som under varknipa. Bevegelsene deres er ofte drevet
av behovet for a folge ressursene som endrer seg over tid og rom (Armstrong et al., 2016).
Migrerende klovdyr forflytter seg synkront med nér og hvor vegetasjonen vokser om
varen, ogsa kalt den grenne belgen (Merkle et al., 2016). Bidde migrerende og ikke-
migrerende klovdyr kan fa like store beitefordeler, men bevegelsestaktikkene varierer.
Migrerende dyr utnytter den grenne belgen mer effektivt, mens ikke-migrerende arter
tilpasser seg mer lokalt etter landskapet (Aikens et al., 2020). Bevegelsesmeanstrene deres
pavirkes av bade tilgjengeligheten av mat og hvordan ressursene utvikler seg over tid og

rom, noe som understreker viktigheten av 4 forsta ressursdynamikk (Aikens et al., 2020).

I omrader med heye sesongvariasjoner har noen arter utviklet flere fysiologiske
tilpasninger for & handtere variasjonene 1 ressursene (Pedersen et al., 2015). Noen arter

har utviklet en arlig syklus der aktivitet og fysiologiske prosesser er synkronisert med
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sesongmessige variasjoner hvor de senker aktivitetsnivd pd vinteren (Svalbardrein,
Rangifer tarandus platyrhynchus, Arnold et al., 2018; Reinsdyr, Rangifer tarandus,
Erriksson et al., 1981; Joly et al., 2025; Hjort, Cervus elaphus, Loudon, 1989). Andre
eksempler pa tilpasninger er sesongvariasjoner i metabolismehastigheter (Bighorn sheep,
Ovis canadensis, Chappel & Hudson, 1978; Fugler, Smit & McKechnie, 2010), og
tilpasninger 1 matanskaffelse og naeringsopptak som ferer til arlige sykluser i kroppsvekt
og fettmasse (Denryter et al., 2024). For mange dyr i sesongmessige miljoer er lagring av
kroppsfett spesielt viktig som en buffer mot matmangel, som ofte kan vere kritisk for
bade overlevelse og reproduksjon (Rein og Caribou, Rangifer tarandus granti, Barboza
& Parker, 2008; Hvithalehjort, Odocoileus virginianus, Mautz, 1978; Bighorn sheep,
Smiley et al., 2022).

I tillegg til naturlige utfordringer, har klimaendringer allerede fordrsaket omfattende
endringer i Arktis (Descamps et al., 2017). Qkende temperaturer, endringer i snadekke og
flere ekstreme vearhendelser, som «rain-on-snow» (ROS), pavirker dyrenes tilgang til
vinterbeite. ROS-hendelser kan danne et islag over vegetasjonen, som gjor vinterbeite
utilgjengelig for dyr som er avhengige av & grave etter mat 1 sneen (Albon et al., 2017,
Peeters et al., 2019). Selv om mildere vintre kan vare en fordel, kan ROS-forhold
forsterke varknipeeffekten ved 4 gjore energimangelen verre for vekstsesongen starter.
Slike endringer eker presset pa planteetende dyr og tvinger dem til & tilpasse seg raskere

1 et stadig mer usikkert klima (Descamps et al., 2017).

Svalbardrein er en nekkelart 1 det terrestriske ekosystemet pa Svalbard, og har utviklet
flere tilpasninger til det ekstreme, sesongpregete arktiske miljoet. Arten regulerer blant
annet energibruken ved & redusere aktivitetsnivdet og senke hjertefrekvensen i
vinterperioden, noe som reduserer energibehovet nar neringstilgangen er lav (Trondrud
et al., 2021a). Fettlagrene som bygges opp 1 lopet av sommeren, spiller en avgjerende
rolle for overlevelse i lopet av den lange vinteren, og er viktigere enn kroppssterrelse for
utholdenhet under faste (Trondrud et al., 2021b). Disse fysiologiske strategiene er
nedvendige for & opprettholde energibalanse gjennom &ret, men gjor ogsa dyrene sdrbare

dersom overgangen til sommeren forsinkes (Denryter et al., 2024).

Selv om bestanden har vist heay tilpasningsevne, vil tidspunktet for nar viren ankommer
vare avgjerende for hvor raskt dyrene kan gjenoppta neringsinntak og bygge opp
energireservene for kalving. Terrestrisk snedekke er en nekkelvariabel som kontrollerer

arktiske okosystemer (Pedersen et al., 2015). Variasjonen i sngsmelting er nart knyttet til
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andre varvariabler, og kan dermed ha betydning for tidspunktet for varens ankomst.
Variasjon i sngsmelting er ofte korrelert med NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), som er et mal pa vegetasjonens grennhet og tetthet (Pedersen et al., 2015). En
forlenget varknipetid kan dermed ha direkte konsekvenser for dyrenes kondisjon,
reproduksjon og populasjonsdynamikk. I tillegg kan genetiske faktorer, pavirket av
tidligere reintroduksjoner og naturlige rekoloniseringsprosesser, ha betydning for

hvordan ulike delbestander responderer pa miljeendringer (Burnett et al., 2023).

I oppgaven min vil jeg bruke aktivitetsdata fra 628 GPS-merka rein i to omrader pa
Svalbard fra 2009 til 2023. Tidligere studier har vist at reinens aktivitetsniva gker markant
ndr véren setter inn (Arnold et al., 2018). Det er imidlertid fortsatt begrenset kunnskap
om hvilke miljefaktorer som styrer tidspunktet for denne raske eokningen 1
aktivitetsmensteret, som markerer slutten pa varknipa for reinen. Det er store geografiske
forskjeller i snesmelting pd Svalbard. For eksempel smelter sneen senere i de snerike
kystomradene i nord enn i de mer kontinentale innlandsomradene pé Nordenskidld Land
(seklima.met.no). Jeg forventer at aktivitetsnivéet hos reinen i Ny-Alesund, som ligger
lenger nord, vil endre seg senere enn 1 Reindalen, ettersom smeltingen av sne og klimaet
vil variere mellom disse omradene. Jeg antar at reinen i Ny-Alesund vil oppleve et senere

skifte til sommermodus sammenlignet med reinen i Reindalen.

Videre vil jeg underseke arlig variasjon i miljefaktorene som pavirker aktivitetsnivaet hos
svalbardrein. I noen ar kan Svalbard lufthavn vaere snefri sa tidlig som 7. mai (for
eksempel 1 2020), mens 1 andre dr ligger snegen helt til 2. juni (som 1 2021). Dette viser at
smeltingstiden kan variere betydelig mellom &r. Hva som styrer skiftet fra vintermodus
til sommermodus for reinen er langt fra trivielt. De forste varme dagene kan sette fart pa
smeltingen av sngen, men det er ogsd mulig at en viss mengde sne ma smelte bort for
fjordrets visne og naringsfattige plantemateriale blir tilgjengelig. Det kan ogsé hende at
dette skjer forst etter at varen virkelig har fétt fotfeste og plantene begynner 4 spire. Jeg
forventer at temperatur og sneforhold spiller en betydelig rolle i denne prosessen. Jeg
antar at heyere temperaturer vil fore til mindre sneg, noe som vil gke aktivitetsnivaet hos

reinen, ettersom de begynner & lete etter naeringsrik vegetasjon ndr sngen smelter bort.

I tillegg vil jeg underseke individuell variasjon 1 aktivitetsnivaet hos svalbardrein. Det er
usikkert hvordan faktorer som kroppsvekt, drektighet og alder vil pavirke reinenes
aktivitetsmenster. Selv om svalbardreinens strategi er a taere pa fettreserver gjennom

vinteren, ma sa mye som to tredjedeler av energibehovet dekkes gjennom matinntak om
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vinteren (Trondrud et al., 2021b). Jo mer tappet for fettreserver og nermere sultededen
en rein er, desto mer avhengig er de av et konstant inntak av selv naringsfattig vinterfode
for 4 komme gjennom vérknipa. P4 denne méten kan tidspunktet for virknipa gi viktig
informasjon om bade arlig og individuell variasjon i naringssituasjonen hos svalbardrein
1 en periode da observasjoner i felt er svaert vanskelig. Jeg forventer at tyngre dyr vil ha
et senere knekkpunkt for aktivitetsnivaet, ettersom de har sterre energireserver og bedre
evne til 4 handtere perioder med lavere naringstilgang. Tilsvarende vil lettere dyr trolig
ha et tidligere knekkpunkt, ettersom de har et hoyere behov for naring og derfor er mer
avhengige av tidlig tilgang til beite (Denryter et al., 2024). Drektige simler forventes ogsa
a ha et tidligere knekkpunkt p& grunn av det ekte energibehovet knyttet til
fosterutviklingen. Eldre og yngre dyr kan ogsa ha et tidligere knekkpunkt, da de kan ha
en redusert evne til & hadndtere energikrevende perioder, og dermed vil de vare mer

avhengige av tidlig beiteopptak.

2.Metode

2.1 Studieomrade

Studiet er gjennomfert 1 to omréder pd Spitsbergen, Svalbard: Nordenskiold Land og
Oscar II Land. Svalbard er en arktisk eygruppe preget av haye fjell, dype fjorder og brede
daler. Isbreer dekker omkring 61% av landoverflaten, mens kun 16% av arealet er dekket
av vegetasjon (Johansen et al., 2012). Vegetasjonen forekommer hovedsakelig i lavere
heyder, da det er lite plantevekst over 250 moh., selv om fjellene strekker seg over 1000
moh. (Loe et al., 2021). Klimaet er oseanisk, med hoy luftfuktighet og milde temperaturer
til tross for den nordlige beliggenheten (Johansen et al., 2012). Det arktiske gkosystemet

kjennetegnes av lav artsrikdom og enkle neringskjeder (Albon et al., 2017).

I Nordenskiéld Land (78°N, 15-16°@, ca. 150 km?) bestar studieomridet av de tre
sammenhengende dalene Reindalen, Semmeldalen og Colesdalen, samt noen tilknyttede
smadaler (Figur 1). Landskapet bestar av vide U-daler og et mangfold av habitattyper
(Paulsen et al., 2021). Dalbunnene er dominert av myrsletter, vitmarker og fuktig
mosetundra, mens de heyere delene av dalsidene bestir av lynghei og ulike typer
mosetundra (Johansen et al., 2012; Paulsen et al., 2021). Heretter brukes Reindalen som

felles betegnelse for studieomréadet 1 Nordenskiold Land.



Studieomradet i Oscar II land (78°N, 11-12°@, ca. 296 km?) inkluderer de tre adskilte
omradene Broggerhalveya, Sarseyra og Kaffieyra (Figur 1). I motsetning til det
sammenhengende landskapet i Nordenskidld Land, er disse omrddene fysisk adskilt av
hav og tidevannsbreer (Paulsen et al., 2021). Landskapet er mer preget av flate kystsletter
som bratt stiger opp mot alpine fjell. Vegetasjonen bestar av lynghei, &pne
rabbvegetasjonssamfunn og spredte flekker av ulike typer mosetundra (Johansen et al.,

2012; Paulsen et al., 2021). Videre vil dette omrédet omtales som Ny-Alesund.

Til tross for geografiske forskjeller, er klimaet i de to studieomrédene relativt likt. I
perioden 2009-2024 var gjennomsnittstemperaturen i januar -8,1°C+ 2,2 i Ny-Alesund
(stasjonnr. SN99910), og -8,4°C £+ 2,5 ved Svalbard Lufthavn (stasjonsnr. SN99840), som
er stasjonen narmest Reindalen. Sommeren er kjolig i begge omrader, med juli-
temperaturer pa henholdsvis 6,5°C £ 0,7 i Ny-Alesund og 7,9°C £+ 0,9 pa Svalbard
Lufthavn (seklima.met.no). Studier har vist en lineer ekning i temperaturen mellom 1994

og 2014, noe som indikerer en tydelig oppvarmingstrend (Albon et al., 2017).

Selv om temperaturen er relativt lik, varierer sneforholdene mellom omradene. Ny-
Alesund har generelt mer nedber, og blir i gjennomsnitt snefritt den 143. dagen i éret,
rundt 23. mai. I Reindalen skjer snosmeltingen tidligere, og det blir normalt snefritt rundt

den 132. dagen 1 aret, omtrent 12. mai (seklima.met.no).



el 0 2550 km A it

||

gt

" " Reindalen

N

AR R T 25 50 km

Figur 1: Omrddekart over Spitsbergen, Svalbard. Kartet viser de to studieomrddene Ny-Alesund og Reindalen.
Kartet er laget i QGIS med kartlag hentet fra Norsk Polarinstitutt.

2.2 Studieart

Svalbardreinen er en unik underart av rein som kun finnes pa Svalbard, og som er godt
tilpasset til det arktiske miljoet der (Banfield, 1961; van der Knaap, 1989). Som det eneste
store, planteetende pattedyret pd eygruppen, har svalbardreinen vert til stede 1 over 5000
ar (Pedersen et al., 2019). Arten finnes 1 dag pd de fleste lokaliteter med tilgjengelig
vegetasjon, og den totale bestanden er estimert til rundt 22 000 individer (Le Moullec et
al., 2019; Pedersen et al., 2019). I motsetning til andre underarter av rein migrer ikke
svalbardreinen, men den danner smi, stedbundne grupper som ofte er seksuelt segregerte
(Loe et al., 2006). Pa grunn av lite migrasjon og geografiske barrierer som fjorder og fjell,
bestér bestanden av flere adskilte subpopulasjoner. Denne strukturen gir opphavet til en
tydelig metapopulasjon med lokal variasjon 1 bade ekologi og genetikk (Burnett et al.,

2023; Peeters et al., 2020).

Svalbardreinens gkologi pévirkes i1 skende grad av klimaendringer og samspill med andre
arter. Svalbardreinen har ingen naturlige predatorer (Derocher et al., 2000; Loe et al.,

2006) selv om noe predasjon fra isbjern kan forekomme (Stempniewicz et al., 2021). De
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har ingen konkurrenter blant store planteetere (Albon et al., 2017), men er selv utsatt for
miljovariasjoner. Vekten til reinen varierer tydelig mellom arstidene, og voksne simler
veier mellom 40-50 kg om vinteren og 60-70 kg om sommeren (Loe et al., 2006). Simlene
har en drektighetsperiode pd omtrent 230 dager, og kalvingen skjer vanligvis i
begynnelsen av juni (Pedersen et al., 2019; Veiberg et al., 2017a). Samlet sett er artens

livshistorietrekk tilpasset et toft og variabelt arktisk miljo.

Svalbardreinens diett og habitatbruk varierer bidde mellom éarstider og geografiske
omrader. Om vinteren dominerer naringsfattige beiteplanter som gress, polarvier og
moser, mens sommerdietten er mer variert og inkluderer urte- og myrplanter (Bjerkvoll
et al., 2009). Beitepreferanse pdvirkes ogsd av sneforhold. I Reindalen foretrekkes
vegetasjonsrike plantesamfunn i ar med lite sne, mens 1 snerike vintre trekker reinen mot
rabber og snefrie omrader (Loe, pers. komm.). I kystnzre omrider som i Ny-Alesund er
det observert individer som pendler mellom & beite pé tang i strandlinjene og naringsrik
vegetasjon i fuglefjell (Pedersen et al., 2021). Disse variasjonene i diett og habitatbruk
viser at svalbardreinen har en viss fleksibilitet, men at de ogsd er avhengige av lokale

forhold og tilgang pé beiteressurser.

2.3 Reinsdyrdata

2.3.1 Feltarbeid

Studien er utfert pd voksne simler i forbindelse med fangst-
gjenfangstudier i Reindalen siden 1994 (Albon et al., 2017) og i
Ny-Alesund siden 2012 (Paulsen et al., 2021). I denne oppgaven
brukes data fra GPS-halsband som har veert tatt i bruk siden 2009 i
Reindalen og siden 2014 i Ny-Alesund. Feltarbeidet gjennomfores
pa véren for sneen smelter, der fangst-merk-gjenfangst (CMR)
metoden benyttes for & merke simlene. Fangstnett og sn@scootere
brukes 1 fangstprosessen i studieomradet (Trondrud et al., 2022). 5

Simlekalvene blir merket med eremerker og halsband, pad denne

maten er man sikre pa alderen til individet ved gjenfangst. De

voksne individene (> 3 4r gamle) 1 Reindalen far ogsa pasatt et Figur 2: Simle med GPS-halsbéind og

. o . aktivitetsmdler. Simlens ID-nummer er
GPS-satellitt-halsband (Vertex Plus X, Vectronic Aerospace p399 (oremerke) og gdr med GPS-

GmbH, Tyskland), som registrer posisjoner og aktivitetsniva (Figur ¢/sbandet oransje 16 (Skagseth, 2024).
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2). I Ny-Alesund blir de voksne simlene utstyrt med Followit GPS satellitt-halsband
(Tellus Followit, Lindesberg, Sverige) (Trondrud, upubliserte data; Paulsen et al., 2021).
Alle individene blir veid (£ 0,5kg), og lengden pé bakbeinet blir mélt (=1 mm) som en
indikator pa kroppssterrelse. Ultralyd brukes til & sjekke om de er drektige. Begge typene
GPS-halsband veier omtrent 800 gram.

2.3.2 Aktivitetsdata fra GPS-halsbénd

Aktivitet males som akselerasjon langs to ortogonale akser — hgyre-venstre (y) og
framover-bakover (x)- med en frekvens pa 4 Hz. Verdiene varierer mellom 0 og 255, og
beregnes som gjennomsnitt over S-minutters intervaller (Krop-Benesch et al., 2011;
Skagseth, 2024). Aktivitetsdataene brukes til & skille mellom ulike atferdsmenstre som
beiting, hvile og vandring. Det er viktig a merke seg at aktivitetsdataene fra GPS-
halsbdndene i Reindalen og Ny-Alesund har forskjellige tidsskalaer. I Reindalen er
aktivitetsdataene kumulative og beregnes over S5-minutters intervaller, noe som gir
jevnere og mer pélitelig representasjon av aktivitetsnivdet hos individene. I motsetning
til dette er aktivitetsdataene i Ny-Alesund registrert som oyeblikkelig aktivitet hver 8.
time, noe som gjor at dataene har mer stoy, da man kun far et kort oyeblikksbilde hver
attende time. Denne forskjellen i datainnsamlingens opplesning kan pévirke hvordan vi
tolker og sammenligner aktivitetsdataene i de to omradene. Frem til 2023 har det blitt
samlet inn 538 individ-ar fra bestanden i Reindalen, og 238 individ-ar fra Ny-Alesund.
Siden fokuset var pa overgangen fra vinter- til sommeraktivitet ble data fra perioden 1.

januar til 2. juli (1. juli 1 skuddér) brukt.

2.4 Miljadata

2.4.1 Snedata

Snedataene 1 dette studiet er hentet fra MODIS/Terra Snow Cover Daily L3 Global 500
m Grid, Version 6 (MODI10A1), som gir daglige estimater av snedekningsgraden pa
Svalbard, og ble regnet ut av Hannah Vickers (upublisert data, 2024). For a kvantifisere
snedekke, ble snadekke-fraksjonen (SCF) beregnet ved hjelp av en universell formel

(Vickers et al., 2020):

SCF = (0.06 + 1,21 x NDSI) x 100%
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SCF gir en prosentandel av hvor stor del av et gitt omrdde som er dekket av sng. Snadekke
er vurdert for 5%, 10% og 50% snefritt omrade. Det er ogséd beregnet koeffisient
variasjonen «coefticient of variation»; CV) til disse tersklene. Koeffisient variasjonen for
sngdataene maler hvor stor variasjon det er i tidspunktet for snesmelting 1 forhold til
gjennomsnittlig tidspunkt. Er det hoy koeftisient variasjon betyr det at sngen smelter pa
veldig ulikt tidspunkt det aret og landskapet er mer heterogent. Er koeffisient variasjonen
lav derimot, vil sngen smelte jevnt over hele landskapet og man har et mer homogent
landskap. Datasettet har en daglig opplesning fra perioden 1. mars til 1. november hvert
ar fra 2000 til 2022. i vinterménedene er det ikke tilgjengelige data pa grunn av mangel

pa sollys.

For a4 bestemme forste snofrie dag ble tidspunktet funnet ved a identifisere nar SCF forst
falt under 50% og forble der i minst ti dager. Omrader med skyer, hav og vintermerke ble
maskert ut, og en multitemporal interpolasjonsteknikk ble brukt for & fylle hull i datasettet
for dager med manglende observasjoner. Datasettet ble reprojisert til WGS 1984 UTM
sone 33N, og en vegetasjonskartlegging fra Landsat TM/ETM+ ble benyttet for & maskere
vannmasser og isbreer (Vickers et al., 2020). Det ble innhentet og behandlet snedata fra
Colesdalen, Reindalen ser og Reindalen nord. Videre analyser ble gjennomfert med
gjennomsnittlige snedata fra Colesdalen og Reindalen ser, da disse omradene

representerer studieomrédet hvor de GPS-merkede reinsdyrene er.

2.4.2 Meteorologisk start for vér

For a regne ut meteorologisk start for vér, ble det regnet ut et glidende gjennomsnitt over
et tidsvindu pa ti dager av degnmiddeltemperaturer fra verstasjonen ved Svalbard
Lufthavn. Glidende gjennomsnitt ble brukt for & redusere effekten av kortvarige
ekstremtemperaturer med liten effekt pd snesmelting. I denne oppgaven blir dato for
vérstart definert som den den feorste datoen gjennomsnittstemperaturen i dette vinduet

overstiger 0 grader Celsius.

2.4.3 Vekstsesongens start

For & beregne starten pad vekstsesongen (“growing season onset”) pa Svalbard, ble
satellittdata fra MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) benyttet med
en NDVI-basert terskelmetode. NDVI (“Normalized Difference Vegetation Index”) er en
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vegetasjonsindeks som reflekterer grannheten 1 vegetasjonen og brukes som en indikator
for vekstsesongens start. MODIS Terra-dataene som ble benyttet er MOD09Q1 og
MODO09A1, begge med 8-dagers komposittbilder. En sentral utfordring er skydekke, da
dette kan pavirke neyaktigheten av analysen. Det ble derfor anvendt en kombinasjon av
tre skymaskeringsmetoder: (1) bruk av MODIS State QA-verdier, (2) egne algoritmer for
skydeteksjon, og (3) manuell fjerning av skypavirkede piksler. Nar skydekket fra pikslene
ble redusert, kartlegges vekstsesongens start ved & identifisere tidspunktet hvor NDVI

overstiger en forhdndsdefinert terskelverdi (Karlsen et al., 2014).

2.5 Bruk av kunstig intelligens (KI)

I dette arbeidet har jeg brukt KI for & hjelpe meg med utviklingen a R-skript samt for
sprakvasking av tekst. R-studio og R (4.4.2) ble benyttet sammen med ChatGPT
(OpenAl, 2025) for & hjelpe meg med & lage gode skript og effektivisere prosessene. Ved
hjelp med sprakvasking innebar bruken at KI ble benyttet ved 4 komme med forslag til
bedre setnings- og/eller avsnittsstruktur. All bruk av KI er kvalitetssikret. Bruken av KI
har vaert i samsvar med NMBUs retningslinjer for etisk og ansvarlig bruk av kunstig

intelligens (NMBU, 2025).

2.6 Statistiske analyser

2.6.1 Forberedende analyser

For de statistiske analysene ble gjennomfert, ble gjennomsnittlig daglig aktivitetsniva
(summen av bevegelse pa X- og Y-aksen) beregnet for hvert individ per ar. For &
identifisere perioden der en potensiell endring 1 aktivitetsniva kunne inntreffe, ble det
benyttet en generalisert additiv modell (GAM). Denne analysen indikerte en tydelig
endring 1 aktivitetsmensteret rundt dag 130 (10. mai), som markerte overgangen fra
vinter- til sommeraktivitet. Aktivitetsnivaet var relativt stabilt fram til denne datoen, for
det gkte tilnermet lineart fram mot dag 183 (2. juli) (Vedlegg 1). Dette tidsintervallet ble
brukt for & estimere datoer for knekkpunkt for hvert individ og &r. Deretter ble
knekkpunktene brukt for & underseke hvilke miljofaktorer som best forklarer variasjonen

1 tidspunktet for denne aktivitetsendringen mellom &r og individer.
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2.6.2 Segmentert regresjon (Piecewise regression)

I forste analysetrinn ble segmentert regresjon brukt for & estimere knekkpunktet i
aktivitetsnivaet for hvert individ hvert ar. Segmentert regresjon tillater identifisering av
et punkt der forholdet mellom aktivitetsnivda og dag i aret endrer seg, og innebarer

tilpasning av to separate regresjonslinjer for og etter dette punktet.

Segmentert regresjon ble gjennomfert ved bruk av funksjonen segmented i R-pakken med
samme navn (Muggeo, 2025). Tilneermingen innebar at man forst ma tilpasse en enkel
lineer regresjonsmodell mellom aktivitetsniva og dag. Deretter estimerte modellen
automatisk knekkpunktet, med utgangspunkt i en forhandsdefinert startverdi her satt til
dag 130. Knekkpunktet ble validert ved visuell inspeksjon av figurer for hver individ-ar-

kombinasjon. Dette gjorde det mulig & kvantifisere nar reinsdyrenes aktivitetsniva

begynte & oke om véren (Figur 3 og Figur 4).
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Figur 3: Segmenterte regresjonsmodeller for aktivitetsnivdet fra tre validerte ID-dr fra Reindalen. Den bla
linjen viser aktivitetsniva gjennom vdren, og den rode stiplede linjen markerer knekkpunktet. Aktivitet er

malt som summen av akselerometerverdier over 5-minutters intervaller.

ID: 22_2015 ID: 156_2020 ID: Y83_2017

304

304

IS
S

o

=3
~
=1

N
=3

Aktivitetsniva
S

Aktivitetsniva
Aktivitetsniva

=}
M

o
L

T T T r T T T T ; T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Dag pa aret Dag pa aret Dag pa aret

Figur 4: Segmenterte regresjonsmodeller for aktivitetsnivdet fra tre validerte ID-dr fra Ny-Alesund.
Aktivitet er malt som akselerometerverdier registrert hver 8. time. Den bld linjen viser aktivitetsniva

gjennom vdren, og den rode stiplede linjen markerer knekkpunktet.
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2.6.3 Line@re blandede modeller (Linear mixed effects models)

Etter at knekkpunktene var estimert individuelt giennom segmentert regresjon, ble disse
brukt som responsvariabler i videre analyser. Formalet var & undersgke hvilke faktorer
som best forklarte variasjonen i tidspunktet for aktivitetsendringen. De statistiske
analysene ble utfort ved hjelp av linezre blandede modeller (eng: «linear mixed models»)
med funksjonen /mer fra R-pakken /me4 (Bates et al., 2003). Forklaringsvariablene
varierte avhengig av hva som skulle undersekes, men ar og individ ble alltid inkludert
som tilfeldige effekter (“random effects”) for a kontrollere for gjentatte malinger pa
samme individ og for variasjon mellom ar. Signifikansen av disse ble vurdert ved hjelp

av Likelihood Ratio Test (LRT).

2.6.3.1 Geografisk variasjon
For & undersoke om tidspunktet for aktivitetsendring varierte mellom de to

studieomradene Reindalen og Ny-Alesund, ble en linezr blandet modell tilpasset ved at
studieomrdde ble inkludert som en fast effekt (“fixed effect”). Denne modellen testet om

reinsdyrene i de to omradene ekte aktivitetsnivaet sitt pa forskjellige tidspunkter.

2.6.3.2 Arlig variasjon
For & undersoke hva som forklarer den arlige variasjonen i knekkpunktene, ble analysen

begrenset til Reindalen. Miljevariablene som ble testet inkluderte: meteorologisk start for
var, ulike terskler for snesmelting, vekstsesongens start, og siste dag med sne ved

Svalbard Lufthavn. Hver miljovariabel ble testet separat som fast effekt i egne modeller.

Siden flere miljovariabler potensielt korrelerte, ble korrelasjonsanalyser utfort ved hjelp
av corrplot-pakken i R (Wei et al., 2024). For & velge de beste forklaringsvariablene ble
modellene sammenlignet med Akaike’s Information Criterion (AIC). Dersom forskjellen
1 AIC var mindre enn 2 mellom en enklere og en mer kompleks modell, ble den enklere

modellen foretrukket (Arnold, 2010; Burnham & Anderson, 2004).

2.6.3.3 Individuell variasjon
Til slutt ble individuelle faktorer undersekt for & forklare variasjonen i knekkpunktet. De

individuelle variablene som ble testet var drektighetsstatus, vekt og alder. Alle modellene

inkluderte ogsd den beste arlige variabelen som forklaringsvariabel for & kontrollere for
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arlige variasjoner. De individuelle variablene ble testet for multikollinearitet ved bruk av
Variance Inflation Factor (VIF), kalkulert med vif()-funksjonen fra R-pakken car (Fox et
al., 2024). En VIF-verdi under 2 ble ansett som indikasjon pa fraver av multikollinearitet.
Modellens resultater ble vurdert basert pa estimerte koeffisienter, standardfeil og p-

verdier.

3. Resultater

De aller fleste GPS-merkede simlene viste et tydelig knekkpunkt i aktivitet fra stabilt eller
synkende aktivitetsnivd om vinteren til bratt gkende aktivitet utover varen og sommeren.
Av simlene i Ny-Alesund ble 150 av knekkpunktene for individ-&r beholdt som folge av
validering og 88 forkastet. I Reindalen, hvor det er betydelig flere merkede dyr, ble 395
individ-ar beholdt og 143 forkastet. Knekkpunktene som herer til individene 1 Reindalen
hadde et mye tydeligere knekkpunkt enn de i Ny-Alesund, antagelig pa grunn av bedre
kvalitet pa aktivitetsdata. Vedlegg 3 og 4 inkluderer et utvalg eksempler pa individer som
ble forkastet.

3.1 Geografisk variasjon

Det ble funnet en signifikant forskjell i tidspunktet for knekkpunkt mellom Ny-Alesund
og Reindalen (estimat=-2,5 dager, SE=1,2, p-verdi=0,04). Resultatene viste at
gjennomsnittlig knekkpunkt for Reindalen er p& dag 136, og Ny-Alesund pé& dag 138.
Dette tilsvarer 15. og 17. mai. Man ser at knekkpunktene i Ny-Alesund er mer spredt enn
i Reindalen (Figur 5).
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Figur 5: Sammenligning av knekkpunkt mellom studieomrddene Ny-Alesund og Reindalen. Ny-Alesund har
data fra 2014-2023 (n=150), mens Reindalen har data fra 2009-2023 (n=395). Figuren viser
knekkpunktene for hvert dr, med medianer, interkvartilomrdder, og uteliggere. Knekkpunktene er plottet mot
dr, med Ny-Alesund i rodt og Reindalen representert i bldtt. Resultatene viser en signifikant forskjell i
tidspunktet for knekkpunkt mellom de to omrddene (p-verdi=0,04). Gjennomsnittlig knekkpunkt for Ny-
Alesund er pd dag 138, mens det for Reindalen er pd dag 136.

3.2 Arlig variasjon

For modellen som undersgker om knekkpunkt varierer mellom éar, ble en Likelihood Ratio
Test (LRT) brukt for & teste om den drlige variasjonen i knekkpunkt er signifikant.
Resultatene viste at inkludering av ar som en tilfeldig effekt forbedret modelltilpasningen
signifikant (p<0,001), noe som indikerer at tidspunktet for knekkpunkt varierer mellom
ar. Knekkpunktene kom tidligere i 2010 og 2018 enn vanlig. Man ser ogsa at
knekkpunktene 1 2009 og 2021 kom noe senere enn vanlig (Figur 5).

3.2.1 Korrelasjon mellom de érlige miljovariablene
Variablene som korrelerte aller mest var plantevekstsesongens start (fra NDVI data) og
50% sngfritt omrade (0,98). Vekstsesongens start var ogsa sterkt korrelert med 10% og
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5% sngfritt omrade (0,92 og 0,88). De tre sngvariablene hadde ogsa en sterk korrelasjon
med hverandre. Nar det gjelder meteorologisk start for var, korrelerte denne mest med
5% sngfritt omrade (0,81), deretter med 10% sngfritt omrade (0,74).

De ulike miljgvariablene fulgte i stor grad et likt menster fra ar til ar (Figur 7).
Tidspunktet for nar 5%, 10% og 50% av omradet er sngfritt, samt starten pa
vekstsesongen, har alle vist en signifikant endring mot tidligere dato pa aret. Datoen for
nar det blir snefritt ved Svalbard lufthavn hadde derimot endret seg signifikant mot et
senere tidspunkt. Verken tidspunktet for knekkpunkt eller den meteorologiske starten for

var viste noen signifikant endring over tid.
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Figur 6: Arlige endringer i tidspunktet for miljovariabler og aktivitetsknekkpunkt hos svalbardrein fra 2009
til 2023. Figuren viser utviklingen i ulike variabler som er relevante for overgangen fra vinter til sommer,
inkludert tidspunkt for 5 %, 10 % og 50 % snafritt omrdde, meteorologisk vdrstart, snafri dato ved Svalbard
lufthavn og vekstsesongens start, samt aktivitetsknekkpunktet hos reinen (rosa punkter). Regresjonslinjer
er vist for hver variabel, og stiplede linjer indikerer signifikante trender (p < 0,05). Resultatene viser at
tidspunktet for knekkpunktet i reinsdyrenes aktivitet i flere dr inntreffer for de klimatiske og fenologiske
indikatorene, noe som antyder at reinsdyrene responderer pd tidlige signaler for gronn vegetasjon er fullt
tilgjengelig.
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3.2.2 Hvilke miljevariabler forklarer knekkpunkt best?

Modellen som inkluderte gjennomsnittlig dato og koeffisient variasjon for 10% snefritt
omrade, var den modellen som forklarte knekkpunkt best, med lavest AIC-verdi (AIC:
1789,5, Tabell 1, Figur 8).

Det predikerte knekkpunktet i reinens aktivitet inntraff tidligere 1 ar med tidligere
sngsmelting, noe som ble vist gjennom en positiv sammenheng for alle de tre snefrie
tersklene (50%, 10% og 5%) (Figur 8). I alle panelene 14 det predikerte knekkpunktet

under 1:1-linjen, noe som indikerer at knekkpunktet skjer for datoen for snesmelting.
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Figur 7: Sammenheng mellom tidspunkt for 50 % (A), 10 % (B) og 5 % (C) snafritt areal og predikert
knekkpunkt i aktivitetsniva hos Svalbardrein. Hver prikk representerer ett individ i ett ar (fargekodet etter
dr). Den bld linjen viser predikert sammenheng med 95 % konfidensintervall (grdtt band), mens den svarte
linjen viser 1:1-forholdet. Knekkpunktene tilhorer de validerte simlene fra Reindalen (n=395).

Koeffisient variasjonen hadde en signifikant negativ effekt pd knekkpunktene (estimat=-
1,9, p=0,03). Knekkpunktet ble forsinket med 1,9 dager for hver gkning 1 én enhet CV
(Figur 9).
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Figur 9: Effekten av koeffisient variasjon (CV) pa predikert knekkpunkt for svalbardreinsdyr (n=395).
Plottet viser hvordan den predikerte verdien for knekkpunktet endres i forhold til koeffisientene for 10%
snafritt omrdde. Den svarte linjen representerer den predikerte trenden, mens den grd skyggen angir
konfidensintervallet for prediksjonene.

Tabell 1: Modellseleksjon for prediksjon av knekkpunkt basert pa ulike forklaringsvariabler. Tabellen viser
de 11 modellene rangert etter lavest AICc. For hver modell oppgis modellstruktur, AAICc, AIC vekt. Alle
modellene inkluderer tilfeldige effekt for individ og ar.

Model Variabler AAICc AIC-vekt
1 10% snefritt+ CV 0.,00 0,38
2 Meteorologisk start for var 0,65 0,27
3 5% snofritt + CV 2,00 0,14
4 50% snefritt + CV 2,90 0,09
5 5% snofritt 4,33 0,04
7 Svalbard Lufthavn 5,39 0,03
8 10% snefritt 6,64 0,01
9 50% snofritt 9,27 0,00
10 Vekstsesongens start 9,45 0,00

Det predikerte knekkpunktet i reinens aktivitet viste en positiv sammenheng med den
meteorologiske starten pd varen (Figur 11). De fleste knekkpunktene 1a under 1:1-linjen,

noe som indikerer at knekkpunktet som regel inntreffer for den meteorologiske starten for
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var. Modellen basert pa meteorologisk start for var hadde en AIC-verdi som kun var 0,65
heyere enn modellen med 10% snefritt omrade (Tabell 1). Siden den er enklere, men har
tilneermet samme forklaringsstyrke, ble den denne modellen valgt som utgangspunkt i

videre analyser av hvordan individuelle variabler pavirker knekkpunktet (Figur 11).
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Figur 8: Sammenhengen mellom meteorologisk start for var og knekkpunktene (n=395) visualisert giennom
et prediksjonsplott. Plottet viser den estimerte effekten av vekstsesongens start pd reinsdyrenes
aktivitetsendring, inkludert bade prediksjoner og konfidensintervaller for d illustrere modellens usikkerhet.
Den svarte 1:1-linjen representerer hvor de predikerte knekkpunktene ville falle hvis de predikerte og
faktiske verdiene er like.

3.3 Individuell variasjon

Nér individuell variasjon ble inkludert i modellen ved a legge til ID som en tilfeldig effekt
i tillegg til ar, ble det observert en sterk tendens til individuell variasjon i knekkpunkt (p-
verdi=0,06). Selv om denne effekten ikke er helt statistisk signifikant, antyder resultatene
at det finnes variasjon i knekkpunkt mellom individer (Figur 10). Funnene apner for

videre undersgkelser av hvilke faktorer som kan bidra til denne individuelle variasjonen.
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Figur 9: Boksplott som viser variasjonen i knekkpunkt for ulike individ. Knekkpunkt ligger langs x-aksen
og ID ligger langs y-aksen. Plotet representerer knekkpunktene til 128 simler, som totalt gir data for 395
individ-ar fra Reindalen. Hver boks representerer fordelingen av knekkpunkt-verdiene for hvert individ,
med medianen markert som en vertikal strek i boksen, og eventuelle utliggere som prikker utenfor halene.

Halene strekker seg til de laveste og hayeste verdiene som ikke regnes som utliggere.
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Nér de individuelle variablene ble analysert hver for seg sammen med meteorologisk start
for var, viser ikke alder en signifikant effekt (effekt=-0,15, p-verdi=0,35). Derimot var
bade drektighet (effekt=2,78, p-verdi=0,01) og vekt (effekt=0,19, p-verdi=0,01)
signifikant (Figur 11 og Figur 12). Dersom simla var drektig kom knekkpunktet 2,8 dager
senere enn om simla ikke var drektig. For at knekkpunktet skulle komme én dag senere
maétte vekta til simla gke med omtrent Skg. Nar drektighet og vekt ble testet sammen i
modellen, falt effekten av vekt bort (effekt=0,12, p-verdi=0,14). Selv om drektigheten her
heller ikke var helt signifikant (effekt=2,12, p-verdi=0,06), s& antydet den lavere p-
verdien at det var drektighet som var den viktigste individuelle variabelen som pavirket

knekkpunkt mest.

Modellutvalget stotter ogsé at drektighet var den viktigste prediktoren for variasjon i
tidspunktet for knekkpunkt. Modellen som inkluderte meteorologisk start for var,
drektighetsstatus og vekt hadde klart lavest AICc-verdi og hayest AIC-vekt (0,93), noe
som indikerte sterk stotte for denne modellen sammenlignet med de andre alternative

modellene (Tabell 2).

Tabell 2: Modellutvalg basert pa AICc for d forklare variasjon i tidspunktet for knekkpunkt i aktivitetsnivd
hos simlene. Modellene inkluderer knekkpunkt som responsvariabel og ulike forklaringsvariabler:
meteorologisk start for var, og de individuelle variablene drektighetsstatus, vekt og alder. Alle modellene
inkluderer tilfeldige effekt for individ og dr. AAICc viser forskjellen i AICc-verdi sammenlignet med den
beste modellen (Modell 1). AIC-vekt angir den relative sannsynligheten for at en modell er den beste blant
kandidatmodellene. Modell 1, som inkluderer meteorologisk start for var, drektighetsstatus og vekt hadde
hayest stotte (AIC-vekt =0.93).

Modell Variabler AAICc AIC-vekt
1 Meteorologisk start for var 0,00 0,93
Drektighetsstatus
Vekt
2 Meteorologisk start for var 5,07 0,07
Drektighetsstatus
3 Meteorologisk start for var 54,78 0,00
Vekt
4 Meteorologisk start for var 435,72 0,00
Alder
5 Meteorologisk start for var 666,01 0,00
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VIF-analysen viste at bade drektighetsstatus og vekt 14 neer 1, noe som betyr at
forklaringsvariablene ikke ferte til multikollinearitet. Dette betyr at de inkluderte
forklaringsvariablene  var tilstrekkelig uavhengige av  hverandre, og at

regresjonsestimatene kan tolkes uten bekymring for betydelige samvariasjoner mellom

variablene.
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Figur 10: Sammenheng mellom drektighetsstatus og tidspunktet for knekkpunkt i aktivitetsnivaet hos simler
(n=395). De svarte prikkene viser individuelle observasjoner (knekkpunkt) med tilfeldig forskyvning pd x-
aksen for d unngd overlapp. De rode punktene med vertikale streker viser modellens predikerte
gjennomsnittlige knekkpunkt for hver gruppe, med tilhorende 95 % usikkerhetsintervall.
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Figur 11: Sammenheng mellom reinens vekt i april og tidspunktet for knekkpunkt i aktivitetsnivdet (n=395).
De grd punktene med vertikale streker viser «partial residualsy» estimert fra modellen med tilhorende
usikkerhet (£1 standardavvik). Den rade linjen viser den predikerte sammenhengen mellom aprilvekt og
knekkpunkt, og det gra bdndet viser modellens predikerte 95 % usikkerhetsintervall.

4. Diskusjon

Denne studien har undersgkt hvordan geografiske, arlige og individuelle faktorer pavirker
aktivitetsgkningen hos svalbardrein, med fokus pa overgangen fra vinter- til
sommeraktivitet. Resultatene viser at knekkpunktet kommer 2,5 dager senere i Ny-
Alesund enn i Reindalen, noe som kan reflektere geografiske forskjeller i klimaforhold.
Videre viser analysene at arlige variasjoner, som temperatur og sngdekke, har en
betydelig effekt pa tidspunktet for nar knekkpunktene skjer. Modellen som inkluderte
koeffisient variasjon i 10 % sngfritt omrade hadde hayest signifikans, og tyder pa at tidlig
dato og mer heterogent landskap under sngsmelting farer til tidligere gkning pa
aktivitetsnivaet hos svalbardreinen. Samtidig ble denne effekten fanget vel sa godt opp
av temperatur som en enkelt forklaringsvariabel. Individuelle faktorer som drektighet og
kroppsvekt viste seg ogsa a ha en pavirkning pa aktivitetsnivaet. Drektige simler har et
knekkpunkt som er 2,8 dager senere enn hos simler som ikke er drektige. Dette kan
reflektere et behov for a spare pa energien de har under fosterutviklingen. Samlet sett gir
funnene innsikt i hvordan bade miljgfaktorer og individuelle tilstander pavirker
svalbardreinens tilpasning til de raske og intense sesongendringene som skjer i arktiske

gkosystemer, og hvordan disse tilpasningene er essensielle for & handtere utfordringene i
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varknipa. Allerede ved & sammenligne modellenes forklaringskraft og signifikans, ser vi
at mellomarsvariasjonen har lagt sterre betydning enn de individuelle faktorene. Dette
tyder pd at reinsdyr i stor grad tilpasser seg de ytre miljgsignalene som varierer fra ar til
ar, heller enn at forskjeller mellom enkeltindivider i stor grad styrer atferdsendringen.
Dette gir viktig innsikt i hvor stor pavirkning klimatiske forhold har pa arten, og

understreker behovet for a forsta miljefaktorene i lys av klimaendringer.

4.1 Geografisk variasjon

Resultatene fra denne studien viser at gjennomsnittlig tidspunkt for knekkpunkt i
aktivitetsnivaet hos svalbardrein kommer senere i Ny-Alesund enn i Reindalen. |
gjennomsnitt kommer knekkpunktet rundt 17. mai i Ny-Alesund, altsd omtrent 2,5 dager
senere enn i Reindalen, der tilsvarende dato er rundt 15. mai. Dette mgnsteret er ogsa
tydelig nér man ser p& medianverdiene, der knekkpunktene i Ny-Alesund kommer senere
i 7 av 10 ar sammenlignet med Reindalen (Figur 5). Dette samsvarer med hypotesen om
at knekkpunktet skjer senere lenger nord, til tross for at forskjellen er overaskende lav.
En mulig forklaring pa at variasjonen er lavere enn forventet kan vere det lokale
mikroklimatiske forhold som pavirker sngsmelting og vegetasjonstilgjengelighet pa en
mer kompleks mate enn det som kan forklares bare av breddegrad og lengdegrad
(Farnsworth, 2013; Ford et al., 2013). Ettersom Reindalen bestar av sammenhengende
daler, kan dette veere et omrade med mulighet for sngakkumulering og isdannelse
(Eveland et al., 2012). Ny-Alesund derimot er et omrade preget av kystlandskap med &pne
sletter som er mer utsatt for vind, noe som kan fare til at sngen forflytter seg, eller smelter
raskere selv om det ligger lenger nord enn Reindalen (Bruland et al., 2004).

Det er viktig & vurdere metodiske faktorer som kan ha pavirket sammenligningen mellom
lokalitetene. Bruken av ulike GPS-halsband som gir ulik opplgsning pa aktivitetsdataene
mellom Reindalen og Ny-Alesund kan ha pavirket resultatene. | Reindalen er dataene
kumulative og samles hvert 5. minutt, noe som gir en jevn og mer palitelig presentasjon
av aktivitet. | Ny-Alesund, der dataene samles hver 8. time, kan tilfeldige variasjoner og
stgy fore til mindre presisjon i malingene. Denne forskjellen i tidsskala kan gjere
sammenligningen av aktivitetsgkningen mellom de to omradene usikker. For & forbedre
datainnsamlingen i fremtidige studier, vil det veere fordelaktig & standardisere bruken av
GPS-halsband og benytte samme type utstyr som i Reindalen. Dette vil redusere stay i

dataene og gi en mer presis oversikt over svalbardreinens aktivitetsniva. En slik
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standardisering vil ikke bare forbedre datakvaliteten, men ogsa muliggjgre mer palitelige
sammenligninger mellom populasjonene i de to omradene. Det vil gi en verdifull innsikt
i geografiske forskjeller. Har man mer sammenlignbare data, ville det ogsa veert
interessant & analysere hvordan miljgvariablene péavirker bestanden i Ny-Alesund. Disse
analysene ble ikke gjennomfagrt i dette studiet pa grunn av begrensninger i omfanget, som

kun har inkludert Reindalen.

4.2 Arlig variasjon

Knekkpunktene varierte betydelig mellom &r, noe som stetter hypotesen om at arlige
miljeforhold spiller en viktig rolle for nar reinsdyrene eker aktiviteten om véren. Samtidig
viser analysene at selve aktivitetsknekkpunktet inntreffer bratt, noe som kan tyde pé at
reinen responderer pa et terskelsignal snarere enn pa en gradvis prosess. Dette kan skyldes
fysiologiske mekanismer som krever et visst niva av beitetilgang eller temperatur for
atferden endres. I et arktisk miljo, der forholdene skifter raskt, kan det ogsd vere en
adaptiv strategi 4 utnytte korte og presise signaler for 4 time overgangen. Ar som tilfeldig
effekt forbedret modellene, og det tyder pa at variasjon i miljefaktorer som temperatur,
sngdekke og vegetasjonstilgjengelighet pavirker tidspunktet for aktivitetsgkning. Dette
kan bety at reinen tilpasser seg ikke bare etter langsiktige endringer, men ogsd de

kortsiktige svingningene 1 miljeforhold som oppstér hvert ar.

Modellen som inkluderte 10% snefritt omrade og koeffisient variasjon (CV) viste seg a
vere den beste modellen for & forklare tidspunktet for nar knekkpunktene i
aktivitetsnivaet oppstir. Denne modellen indikerer at et mer heterogent landskap under
sngsmelting forer til en tidligere okning i aktivitetsnivaet hos reinen. Det er mulig at
reinsdyrene foretrekker omrader med ujevnt snedekke, ettersom disse omradene gir storre
mulighet for & finne snofrie flekker med tilgjengelig vegetasjon. Datoen for ndr omridet
er 10% snofritt er ogsa en viktig faktor i modellen, da dette representerer tidspunktet for
nar 10% av landskapet er helt snefritt og dermed gir en indikasjon pa nar reinen kan fa
tilgang til beite. Denne datoen fungerer som en praktisk indikator pa at tilstrekkelig
mengde vegetasjon har blitt tilgjengelig for beiting, og korrelerer tett med tidspunkt for
okt aktivitet. Nér hele omréadet i snitt er 10% snefritt, betyr det at et betydelig omrade har
blitt tilgjengelig for reinen. Dette kan ha en direkte innvirkning pa tidspunktet for

aktivitetsekning (Holtan et al., 2023). Denne variabelen fanger opp de forste tegnene pa
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at sngsmelting har nadd et punkt der tilgjengeligheten pa mat begynner & oke og reinen

dermed gker aktivitetsnivéet sitt.

Datoen for siste dag med sne ved Svalbard lufthavn hadde en signifikant positiv effekt pa
aktivitetsknekkpunktet, noe som tyder pa at reinsdyrene gker aktivitetsnivaet senere i ar
der sngen forsvinner sent. Denne sammenhengen viser at sneforhold kan fungere som en
viktig driver for sesongmessig atferdsendring. Selv om denne modellen ikke viste seg a
vaere en god modell, er dette en enkel, standardisert og lett tilgjengelig klimavariabel, som
kan brukes som en praktisk indikator i forvaltningen av svalbardrein. Ved & overvake
denne datoen, kan man f3 et tidlig varsel om nar reinsdyrene forventes a endre atferd, noe

som kan vare nyttig i vurdering av beitetilgang, ro og eventuelle forstyrrelser.

Meteorologisk start for var, altsd temperatur, hadde ogsé en signifikant positiv effekt pa
aktivitetsknekkpunktet. Selv om snedekke gir et mer direkte mal pa tilgjengelighet av
beite, kan temperatur fungere som et tidlig og indirekte signal. Okende temperatur ved
sesongskifte kan pavirke dyrenes fysiologiske prosesser ved & signalisere virens ankomst.
Dette underbygges ogsa visuelt ved at den predikerte sammenhengen i figuren ligger
under 1:1-linja, noe som indikerer at knekkpunktet i aktivitet som regel inntreffer for den
meteorologiske starten for vir. Med andre ord begynner reinen & oke aktivitetsnivaet
allerede for temperaturen ndr det nivdet som definerer virstart. Dette tyder pa at
temperatur fungerer som et tidlig signal snarere enn en direkte utleser. Temperatur kan
varsle om vérens ankomst og fore til fysiologiske og atferdsmessige endringer for det
skjer synlige endringer i snedekke eller plantevekst (Chauveau et al., 2025; Loe et al.,
2021). Studier har vist at temperaturstigning kan vere et signal for dyr 4 oke
aktivitetsnivaet sitt for sngen er borte (Helm et al., 2013; Sheriff et al., 2010). Effekten av
temperatur kan veere kompleks, da det bade kan ha direkte fysiologiske effekter pa dyrene
og indirekte effekter pad vegetasjonen og mattilgangen. Det er mulig at reinsdyr
responderer pa temperatur 1 samspill med andre miljesignaler, som snadybde og dagslys,
noe som gjer temperatur til ett av flere utlesende faktorer for sesongmessig atferd (Arnold
et al., 2018; Loudon, 1989). En gkning i temperatur kan ogsa skape en forventing om at
beite snart blir tilgjengelig, selv om bakken fortsatt har snedekke. Dette kan forklare
hvorfor aktiviteten eker for vegetasjonen er tilgjengelig. At variablene er nart knyttet
sammen kommer ogsé frem i analysene, hvor for eksempel vekstsesongens start og
meteorologisk start pd varen var moderat til sterkt korrelert (r=0.58, Vedlegg 2). At reinen

responderer for vekstsesongens start og NDVI fanger opp grenn vegetasjon, kan tyde pa
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at temperatur og andre signaler brukes proaktivt i atferdsjustering. Samtidig kan
reaksjonen pa temperatur variere mellom individer, aldersgrupper eller livshistorietilstand
(Smiley et al., 2022). Temperatur som indikator blir ekstra relevant i lys av
klimaendringer, hvor tidligere meteorologisk start for vér kan fere til et skifte 1 atferd for
beitet er tilgjengelig og dermed skape et mindre synkront forhold mellom energibehov og
mattilgang (Post & Forchhammer, 2007). Dette kommer ogsa frem i tidspunktet nér
knekkpunktet i aktivitetsnivaet oppstar da det konsekvent kommer noen dager for
vekstsesongens start de fleste arene. Med andre ord sa eker reinens aktivitet for selve
planteveksten er i gang. Dette tyder pd at temperaturen og snedekke fungerer som
forvarsler snarere enn en presis indikator pd mattilgang. Dette stotter pastanden om et

mindre synkront forhold.

Nér korrelasjonen mellom miljevariablene ble testet, er bade 10% snefritt, koeffisient
variasjon i sngdekket, og meteorologisk start for var har hey korrelert med tidspunktet
for vekstsesongens start og reinenes aktivitetsokning. Snedekke, temperatur og
vekstsesongen er tett knyttet sammen (Pedersen et al., 2015). Snedekke fungerer som en
indikator pé tilgjengeligheten av beite for reinen. Hastigheten og omfanget av
sngsmelting er sterkt pavirket av temperaturen, som fungerer som en primar driver for

bade smelting og vegetasjonsvekst.

Vekstsesongens start hadde en signifikant effekt pa knekkpunkt, noe som tyder pa at
svalbardreinen egker aktivitetsnivaet senere i de drene der vegetasjonsutviklingen ogsé er
forsinket. Dette stemmer overens med hypotesen om at knekkpunktet reflekterer
overgangen til en mer aktiv atferd i forkant av vekstsesongen. Det betyr likevel ikke at
reinen nedvendigvis venter pa selve vekststarten for de blir mer aktive. De har trolig
allerede tilgang pa flekker med eldre vegetasjon som har tint frem, eller pa ny vegetasjon
som begynner a vokse for NDVI-signalene blir sterke nok til & registreres i satellittdata. I
likhet med det som beskrives i1 studien av Merkle et al. (2016), kan det hende at
reinsdyrene «surfer» pa en gronn belge av kvalitetsbeite som gradvis blir tilgjengelig ut i
vekstsesongen, og dermed utnytter omrader med okt vegetasjonstilgjengelighet for den
gronne belgen, som males med NDVI, er fult synlig. Studien konkluderte med at syv av
ti populasjoner surfer pa den «grenne belgen» og valgte beite med hey kvalitet, men at
store planteetere ofte valgte omrader med middels kvalitet. Dette kan indikere at
fysiologiske faktorer og tidlig tilgjengelighet er viktigere enn & vente pd maksimal

plantekvalitet (Merkle et al., 2016). Denne tilpasningen kan vere en forklaring pa hvorfor
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vekstsesongens start 1 seg selv ikke er et primart signal for aktivitetsokning. Som vist i
Aikens et al. (2020), kan bade migrerende og ikke-migrerende klovdyr oppné like store
beitefordeler. For svalbardreinen, som er ikke-migrerende, betyr dette at de trolig
responderer pa lokale variasjoner i vegetasjonsutviklingen og starter aktivitetsokningen
for NDVI viser tydelige signaler (Aikens et al., 2020). Nér temperaturen gker, smelter
sneen raskere, og dermed blir beite tilgjengelig for reinen tidligere. Dette signaliserer til
reinen at det er tid for & oke aktivitetsnivdet, og derfor korrelerer rask smelting og mindre
snedekke med en tidligere start pa vekstsesongen. Videre har temperaturen en indirekte
effekt pa vekstsesongen, ettersom hgyere temperaturer setter i gang biologiske prosesser
1 vegetasjonen, noe som forer til at vekstsesongen starter tidligere. Tidspunktet pa
smeltingen av sng og temperaturekningen bidrar til nar vekstsesongen kommer i gang

(Kelsey et al., 2021).

4.3 Individuell variasjon

Individuelle forskjeller spiller en rolle i variasjonen i knekkpunkt, i tillegg til den arlige
variasjonen som tidligere ble rapportert, selv om effekten ikke var helt signifikant
(p=0,06). Dette skyldes nok at noen individer ved en tilfeldighet bare har data fra ar med
tidlig knekkpunkt eller bare data fra &r med sene knekkpunkt. Sammenlignet med effekten
av mellomarsvariasjon, er effekten av individuell variasjon begrenset. Selv om drektighet
og vekt viser tendenser til & pavirke knekkpunktet, forklarer de langt mindre av
variasjonen i reinens atferd enn faktorer som snedekke og temperatur. Dette indikerer at

fysiologiske forskjeller spiller en sekunder rolle i forhold til arlige, klimatiske forhold.

Knekkpunktet til drektige simler kommer 2,7 dager senere enn hos simler som ikke er
drektige. Grunnen til dette kan vare knyttet til behovet for & spare energien til
fosterutvikling i stedet for & begynne a soke etter ny vegetasjon. Dette funnet er ikke 1
trad med hypotesen om at drektige dyr vil ha et tidligere knekkpunkt pa grunn av ekt
energibehov knyttet til fosterutvikling. I stedet ser det ut til at de drektige simlene har en
fysiologisk tilpasning der de venter pd mer gunstige forhold for de bruker energiressurser
pa 4 lete etter beite. Dette samsvarer med forskning som viser at arter med overvintrede
drektighet i stor grad er avhengige av lagrede energiressurser, og at reproduktiv suksess 1
slike arter 1 liten grad pévirkes av tidspunktet for vegetasjonens grenning.

Kalveproduksjon hos svalbardrein er sterkt korrelert med simlenes kroppstilstand pa
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slutten av vinteren, og ikke med varens fenologi (Veiberg et al., 2017b). Studien fant
ingen sammenheng mellom tidspunkt for snesmelting eller gronning og kalveoverlevelse,
og konkluderte med at det er simlenes energistatus pd senvinteren som bestemmer utfallet
av reproduksjonen. Tidligere har Post og Forchhammer (2007) antydet at caribou kan ha
en strategi hvor de tidfester kalving for & synkronisere et langsiktig gjennomsnitt av
gunstige forhold. De viste ogsé at klimaendringer har fort til at vekstsesongen har blitt
framskyndet i et tempo som gjer at caribouen ikke klarer & synkronisere kalvingen i same
tempo. I &rene med hoyest forsinkelse 1 synkroniseringen mellom kalving og vekstsesong
var kalvemortaliteten heyere enn vanlig. Denne tolkningen har imidlertid blitt utfordret
fordi de blant annet ikke kontrollerte for sentrale faktorer som simlenes kondisjon, alder
eller bestandstetthet, faktorer som er kjente for & pavirke reproduksjon (Veiberg et al.,
2017b). Funnene som viser at drektige simler har et senere knekkpunkt sammenlignet
med ikke-drektige simler kan dermed tolkes som en strategi hos svalbardreinen, hvor de
begrenser energiforbruket inntil forholdene for beiting blir bedre. P4 samme méate som
hos caribou, hvor en ekende avstand mellom kalving og vekstsesong kan pévirke
kalvekvalitet og overlevelse, kan en tilpasning 1 aktivitetsmensteret hos drektige simler
veere viktig for & sikre god energibalanse fram mot kalving under varierende klimatiske

forhold.

Tyngre simler hadde et knekkpunkt som 1 gjennomsnitt kom 0,19 dager senere for hver
kilo ekstra de veide. Det vil si at hvis simla er 5kg tyngre vil knekkpunket komme omtrent
én dag senere. Dette stotter hypotesen om at individer med storre energireserver har
mulighet til & vaere mer tdlmodige og vente med & oke aktivitetsnivaet til forholdene er
mer gunstige, da dyrene ma veie opp energibehovet mot risikoen de tar ved 4 lete etter
mer mat (Denryter et al., 2024; Joly et al., 2025). Denne fysiologiske tilpasningen kan
bidra til & sikre at dyrene ikke bruker energi unedvendig, men heller venter pa optimale
forhold for mattilgang, spesielt 1 den kritiske perioden for vekstsesongen starter (Arnold
etal., 2018). Selv om VIF-verdiene var lave i modellen der bade drektighet og kroppsvekt
var inkludert som forklaringsvariabler, tyder resultatene likevel pé at tyngre simler har
hoyere sannsynlighet for & vaere drektige. Det kan vere nyttig & knytte dette opp til det
faktum at drektighet er en fysiologisk tilstand som krever mer energi, og at tyngre
individer, som har sterre energireserver derfor er bedre rustet til & vaere drektige (Barboza
& Parker, 2008; Hansen et al., 2010; Smiley et al., 2022). Reproduksjon krever sipass

mye energi, at et individ ofte m4 ha en «trade-off» mellom overlevelse og reproduksjon
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nar det er begrenset med ressurser (Hamel et al., 2011). Hos svalbardrein er dette godt
dokumentert, og studier har vist at simlenes kroppsmasse mot slutten av vinteren er den
viktigste forklaringen pa arlig variasjon i reproduktiv suksess og bestandsvekst (Veiberg

etal., 2017b).

Alder hadde ikke en signifikant effekt pd knekkpunktet, noe som tyder pa at eldre og
yngre dyr ikke skiller seg systematisk 1 hvordan de reagerer pa néar varknipa er over. En
viktig faktor kan veare det begrensede aldersspennet i datasettet, da GPS-halsbandene ikke
har blitt satt pa simler for de nar en alder av 2,5-3 ar, og det er forst de siste arene at GPS-
merkede simler, som opprinnelig ble merket som unge, har nadd en hey alder (10—12 ar
eller mer). Tidligere ble GPS-halsbandene til eldre dyr byttet ut med vanlig plasthalsband
etter en viss alder (Loe, pers. komm.). Denne aldersfordelingen kan forklare hvorfor alder
ikke hadde en signifikant effekt pé aktivitetsekning. Det er ogsd mulig at andre
fysiologiske faktorer, som drektighet og kroppsvekt, har en sterkere innvirkning pa nar

reinen gker aktivitetsnivaet, uavhengig av alder.

Studien har noen klare begrensninger som ber tas i betraktning ved tolkning av
resultatene, og som samtidig peker pa viktige forbedringsmuligheter for videre forskning.
Sammenligningen mellom Reindalen og Ny-Alesund ble i stor grad begrenset av
datagrunnlaget fra Ny-Alesund, hvor aktivitetsdataene har lavere opplesning og dekker
feerre individer. Dette gjor det vanskelig & trekke sikre konklusjoner om forskjeller
mellom omradene. For fremtidige studier kan GPS- og bevegelsesdata vere et verdifullt
supplement eller alternativ til aktivitetsdata, serlig i omrdder med mindre dekning eller
lavere kvalitet pa eksisterende datasett. Videre er alderssammensetningen i datasettet
skjev, med fa veldig unge eller gamle individer. Dette begrenser mulighetene til & vurdere
hvordan ulike livsstadier responderer pa miljeendringer, og et mer balansert utvalg kunne

gitt et mer helhetlig bilde av populasjonsdynamikken.

Endringer i tidspunktet for snesmelting og vekstsesongens start kan fa betydelige
okologiske konsekvenser, serlig i form av fenologisk mismatch. Dersom plantenes
naringsverdi topper seg for reinsdyrenes energibehov er pd sitt hoyeste, for eksempel
under kalving, kan dette pévirke reproduksjon og kalveoverlevelse negativt (Post &
Forchhammer, 2007). Mildere vintre og tidligere snesmelting kan ogsé fere til en ekning
1 ekstreme veerhendelser, som regn-péa-sng (ROS), noe som kan redusere tilgjengeligheten
av vinterbeiter og forsterke varknipa som er en kritisk periode som allerede er assosiert

med ekt vinterdedelighet (Hansen et al., 2010; Peeters et al., 2019). Slike ROS-hendelser
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ble ikke inkludert som forklaringsvariabler i analysene i1 denne studien, men ber vurderes
i fremtidige analyser for & kunne forklare variasjon i reinsdyraktivitet mellom Aar.
Temperaturdata og informasjon om ROS er lett tilgjengelig og kan dermed integreres i
bade videre forskning og forvaltningsarbeid. Samtidig tyder studier pd at lengre
vekstsesong og kortere vintre hittil har hatt en positiv effekt pa reinsdyrene (Veiberg et
al., 2017b). Dette understreker behovet for videre studier som tar heyde for lokale forhold,
okologisk kompleksitet og variasjon over tid. Ved & plassere funnene i en storre
klimagkologisk kontekst, med sarlig vekt pd hvordan endringer 1 fenologi og vaerforhold
pavirker beitetilgang og overlevelse, kan studien bidra med viktig kunnskap for framtidig

tilpasningsdyktig forvaltning.

5. Konklusjon

Studien bekrefter at det er en geografisk variasjon i nar knekkpunktet inntreffer hos
reinen i Ny-Alesund og i Reindalen, som antatt i min forste hypotese. Imidlertid var
forskjellen mindre enn forventet, noe som kan forklares med mikroklimatiske forhold
som pavirker knekkpunktene pa lokal skala. Disse forholdene, som variasjoner i
sngdekke og temperatur pa sma geografiske omrader, ser ut til & redusere den
geografiske forskjellen 1 aktivitetsgkning. Dette understreker hvordan lokale forhold
kan vare viktige drivkrefter for reinens atferd. Hypotesen om at temperatur og
sneforhold spiller en betydelig rolle for nar knekkpunktet inntreffer er ogsa bekreftet.
De arlige variasjonene i snadekke og temperatur har vist seg & vaere de mest avgjerende
faktorene som styrer nér reinen eker aktivitetsnivaet om véren. Dette bekrefter at
miljovariasjoner er de primare driverne for atferdsendringer hos reinen. Videre viser
studien at individuelle faktorer, som drektighet og kroppsvekt, har en innvirkning pa
tidspunktet for knekkpunktet, selv om disse faktorene er mindre betydningsfulle enn de
miljemessige variablene. Drektige simler synes & redusere aktivtetsnivdet for & forvalte
energiressursene sine mer effektivt, og venter til forholdene er mer forutsigbare. Dette
motsier min andre hypotese som antok at drektige simler kom til 4 ha et tidligere
knekkpunkt. Den delen av hypotesen som antok at tyngre dyr har et senere knekkpunkt
er bekreftet da tyngre dyr kan utsette aktivitetsekningen pd grunn av sterre

energireserver.
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Samlet sett understreker studien viktigheten av a overvéke klimaindikatorer som
temperatur og snedekke for a forstd hvordan svalbardreinen tilpasser seg raskt skiftende
klimaforhold. Fremtidige klimaendringer kan pévirke tidspunktet for knekkpunktet,
med konsekvenser for energibalanse, atferd og overlevelse hos reinen. Derfor er det
avgjerende for forvaltningen & bruke data om klima og miljeforhold for & forutsi og
handtere fremtidige endringer i reinens atferd og overlevelse.. Blir dette gjort, kan man
sikre en berekraftig forvaltning av arten i mete med de utfordringene som folger med

global oppvarming.
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7. Vedlegg
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Vedlegg 1: Resultat fra en generalisert additiv modell (GAM) brukt til a beskrvie endringen i
gjennomsnittlig daglig aktivitetsnivd som funksjon av kalenderdag. Analysen viser at aktivitetsnivdet er
relativt stabilt fram til omtrent dag 130, deretter oker det tilncermet linecert fram mot dag 183.
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Vedlegg 2: Korrelasjonsmatrise mellom ulike miljovariabler. Verdiene viser Pearsons’
korrelasjonskoeffisienter mellom tidspunkt for 5%, 10% og 50% snafritt omrdde, meterologisk start for
var, dato for ndr det er snofritt ved Svalbard lufthavn, vekstsesongens start, samt koeffesient variasjonen
for snovariablene. Bld farge indikerer positiv korrelasjoner, mens rade farger viser negative
korrelasjoner. Mork farge tilsvarer sterk korrelasjon.
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Vedlegg 3: Segmenterte regresjonsmodeller for aktivitetsnivaet fra tre forkastede ID-dr fra Reindalen.
Den bla linjen viser aktivitetsniva gjennom vdren, og den rade stiplede linjen markerer knekkpunktet.
Aktivitet er mdlt som summen av akselerometerverdier over 5-minutters intervaller.
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Vedlegg 4: Segmenterte regresjonsmodeller for aktivitetsnivdet fra tre forkastede ID-dr fra Ny-Alesund.
Aktivitet er mdlt som akselerometerverdier registrert hver 8. time. Den bld linjen viser aktivitetsnivd
gjennom vdren, og den rade stiplede linjen markerer knekkpunktet.
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