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Abstract

A common practice in Norway is to let sheep, goats and cattle roam freely in the mountains during
summer. They are provided with salt licks, which is mainly done by farmers having sheep on
summer pasture. Salt licks’ potential effect on spread of disease has been questioned in a larger
context in Norway since 2016, when the first case of chronic wasting disease (CWD) was discovered
in a population of wild reindeer. CWD is a prion disease that mainly affects deer, it spreads in the
nervous system, it causes brain damage, emaciation and eventually death. The wild reindeer in
Norway is the last of the population in Scandinavia and most of the whole population in northern
Europe. Itis important to understand their migration pattern and behaviours to understand the spread
of the disease. This study was conducted to investigate the wild reindeer’s behaviours performed at
the salt licks to evaluate the risk of being infected or spread CWD. Sheep, reindeer and red deer
were part of the study to evaluate the overlap of habitat usage between the species, since this is
believed to lead to interspecies transmission of CWD, even if the transmission routs need to be
further investigated. By creating a machine learning model, this project analysed > 500 000 pictures
from 34 camera traps in four different parts of the Norwegian highlands: Nordfjella, Dovrefjell,
Knutshg and Forollhogna. The results showed that during the period May-October visits of wild
reindeer, sheep and red deer overlapped at 27 of total 34 cameras. The behavioural study of reindeer
made clear that they perform the behaviour grazing/head to the ground most frequent at the salt
licks. It needs to be further investigated if removing the salt licks for sheep is an alternative for the
future to stop spread of CWD and how that affects all animals in the highland.

Keywords: Chronic wasting disease, CWD Norway, wild reindeer, CWD Cervidae, sheep, red deer,
camera traps, animal recognition
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1. Inledning

1.1. Vad ar avmagringssjuka och hur sprids det?

Avmagringssjuka, chronic wasting disease (CWD), &r en dédlig neurodegenerativ
prionsjukdom som drabbar djur av hjortslaktet (SVA, 2020). CWD hor till en grupp
prionsjukdomar som dven kallas transmissibla spongiforma encefalopatier (TSE).
Namnet harstammar fran att sjukdomarna ar overforbara hjarnsjukdomar med
tvattsvampsliknande forandringar (Socialstyrelsen, 2021). Denna grupp inkluderar
aven scrapie hos sma idisslare, BSE hos notkreatur och Creutzfeldt-Jakobs sjukdom
hos ménniskor (SVA, 2020).

CWD gar under Epizootilagen (1999:657) och ar darfor anmalningspliktig.
Sjukdomen ér inte klassad som Zoonos men risken att ménniskor kan smittas av
CWD ér inte mojlig att utesluta helt, &ven om den &r bedémd som mycket lag (SVA,
2020; Jordbruksverket, 2021; VKM, 2021).

CWD-smitta k&nnetecknas av en felveckning av vard-kodade prionproteiner
(Socialstyrelsen, 2021). De felveckade proteinet kan inte brytas ned naturligt utan
transporteras runt i kroppens nervsystem, de konverterar andra proteiner till
felveckning och ansamlas till slut i hjarnan (Socialstyrelsen, 2021). Det leder till
nervcellernas successiva dod och forstorelse av hjarnans funktioner
(Socialstyrelsen, 2021).

CWD upptacktes hos hallen asnehjort (Odocoileus hemionus) i Colorado 1967
(Williams & Young, 1980). Forsta fallet av hos vild hjort uppmarksammades inte
forran 1981, aven detta i USA (Williams & Young, 1992). Prionsjukdomen har idag
spridits till 25 stater i USA och genom forsaljning av kronhjort aven till tre
provinser i Kanada samt via export av levande hjortdjur till Sydkorea (Kim et al.,
2005; Uehlinger et al., 2016).

I mars 2016 uppmaéarksammades det forsta fallet av. CWD i Europa, hos en
skjuten vildren i Nordfjella, Norge (Benestad et al., 2016). Det var inte bara forsta
gangen sjukdomen pavisades i Europa utan dven forsta fallet av naturlig CWD
upptackt hos ren globalt (Benestad et al., 2016). Den nordamerikanska vildrenen,
har fortsatt aldrig blivit diagnoserad med CWD (Benestad et al., 2016: VKM,
2021).
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Prionsmittan sker via kroppsvatskor direkt mellan djur eller genom miljosmitta
da prioner fran kroppsvatskor eller avforing fran smittade djur kan 6verleva i miljon
och smitta andra individer (Johnson et al., 2007).

Det finns tva typer av. CWD-prioner, vilka bada har identifierats i Norge
(Jarnemo et al., 2019; Vage, 2020). Den sorten CWD som &r smittsam kallas for
klassisk CWD och &r den varianten som upptéackts hos hjortdjur i Amerika, Korea
och hos vildren i Norge (Vage, 2020; Jarnemo et al., 2019). Ut6ver den finns
atypisk CWD som tros ske spontant hos aldre djur utan att smitta mellan individer.
Fall av CWD som upptéckts hos &lg och kronhjort i Sverige, Norge och Finland
klassas till den sporadiska atypiska och icke smittsamma varianten av CWD
(Jarnemo et al., 2019; Vage, 2020).

Hur lang inkubationstiden &r efter att ett djur blivit smittat av klassisk CWD é&r
inte klarlagt, sjukdomen &r upptackt hos ren sa nyligen att dess fulla effekt inte gar
att uppskatta an (Mysterud & Edmunds, 2019). Aven hos hjortdjur i Nordamerika
dar smittan studerats langre ar varken inkubationstid eller spridningsmonster inom
och mellan arter fullt klarlagda &nnu (Uehlinger et al., 2016; Mysterud & Edmunds,
2019; Jarnemo et al., 2019).

| en sammanstéllning av CWD-situationen i Nordamerika skriver Mysterud och
Edmunds (2019) att den vanliga inkubationstiden hos hjortdjur anses vara mellan
1,5 och 2,5 ar. Forfattarna understryker dock att det kan handla om mycket langre
tid &n sa och att bade inkubationstiden och spridningshastigheten skiljer sig mellan
olika arter.

Fokus i detta arbete har framst riktats pa vildren i Norge pa grund av deras
bevarande- och kulturella status men framfor allt for att det fortfarande ar den enda
art i Europa som uppvisat smitta av CWD. Tamfar har sin del i analysen pa grund
av sin potentiella roll i smittspridningen och att det till storst del ar pa grund av
tamfar som saltstenar sitter uppe pa norska fjall. Kronhjort har tagits med i analyser
eftersom de har visats mottagliga for smitta av CWD i Amerika och pa grund av
deras genetiska likhet med vildren.

1.2. Vildrenens utbredning med fokus pa Norge

Pa grund av tamrenskotselns intensifiering under senaste millenniet och snabbare
klimatférandringar har de vilda renbestandet pa manga platser i varlden minskat
(Nordenram, 1997; Vors & Boyce, 2009). De sista flockarna av vildren i Sverige,
vilka dr ursprunget till den domesticerade ren som halls i Sverige idag (NE, 2021a),
skots redan omkring 1880 (Artfakta, 2021).

Alla renar i Eurasien och Nordamerika, oavsett ursprung och om de ses som
tama eller vilda, hor till samma art, Rangifer tarandus (Gunn, 2016; Artfakta,
2021).
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Den norska vildrensstammen &r den sista som harstammar fran den
skandinaviska vildrenen och Norge forvaltar mer an 90 % av den totala europeiska
vildrenstammen (resterande finns i Ryssland). Vildren &r dven upptagen i
Bernkonventionens skydd av europeiska vilda djur och véxter samt deras naturliga
livsmiljoer!. Norge har darfor ett ansvar for bevarandet av vildren i Europa
(Jordhgy et al., 2003) och stammen kontrolleras noggrant av myndigheterna och
studeras av bade forskare och jagare (Nordenram, 1997).

Den norska vildrenen var historiskt sett uppdelad i tva till tre storre populationer,
de genomforde langa séasongsvandringar langs traditionella korridorer som
sammanlénkade olika bergssystem (Skogland, 1986). Idag &r vildrenstammen i
Norge uppdelad i 24 mer eller mindre avskilda omraden i landets sodra fjallomrade
(Villrein.no, 2021b).

Det totala antalet vildrenar i Norge ar omkring 25 000 djur (vintertid)
(Villrein.no, 2021b) och populationen bedéms av norska artsdatabanken (2021)
som livskraftig. Dock papekar artsdatabanken i sin bedémning att pa grund av de
isolerade 24 delbestdnden och minskningen av vildrenens traditionella
vandringsleder kan bevarandestatusen pa sikt komma att paverkas (Panzacchi et al.,
2013a). Stiftelsen Norsk Villreinsenter skriver &ven att fjallrenen i Norge kan
komma att klassas som nara hotad i nasta rodlista som utkommer senare i ar
(Villrein.no, 2021a).

1.3. Vildrenens levnadssatt

Vildren lever i flockar som kan variera fran nagra tiotal djur till flera hundra eller
tusentals (Bevanger, 2016). Pa grund av sitt nomadiska levnadssatt ar vildrenen
under hela sitt normalt upp till 18-ariga liv beroende av stora sammanhangande
fjallomraden for att kunna sakerstélla bete aret runt (Bevanger, 2016; Hjortevilt,
2021). Flocksammansattningen skiftar under aret pa grund av klimatet och den
varierande tillgangen pa foda. En storre grupp djur klarar sig béattre fran rovdjur
samtidigt som betesmojligheterna forsamras, vilket forklarar varfor de storsta
flockarna av vildren ses under sommaren da tillgangen pa bete ar hog (Bevanger,
2016; Hjortevilt, 2021). Ju svarare det ar for renen att hitta tillrackligt med foda
desto storre kommer spridningen av individer bli i mindre grupper (Nordenram,
1997).

Variationen i vildrenens diet ar beroende av hur stort utbudet av véxter &r och
den anpassar sig darefter for att fa i sig sd mycket energi som mojligt, de ar sa
kallade selektiva fodosdkare (Skogland, 1984). Under sommaren &ter vildrenen
darfor framst av den allra spadaste véxtligheten med hogt naringsinnehall

! The European convention on the conservation of european wildlife and natural habitats (ETS 104), Bern,
19/09/1979.
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(Skogland, 1984; Bevanger, 2016). Under sen host flyttar vildrenen mot vinterbetet
allt efter att véaxtligheten vissnar (Nordenram, 1997). Nar snon fallit och blivit sa
djup att inga kala flackar finns att hitta nyttjar vildrenen sin unika anpassning till
fjallmiljon och luktar sig till och gréaver fram lav under snon (Nordenram, 1997,
Bevanger, 2016).

Det &r inte ovanligt att vildrenar som inte lyckats bygga upp tillrackligt med
fettreserver under var och sommar avlider under en svar vinter (Nordenram, 1997).
De renar som Klarar vintern har ofta naringsbrist pa varen pa grund av den laga
halten mineraler, naring och energi de far fran att till storsta del beta lav (Bevanger,
2016).

Vildrenens natriumbalans uppratthalls genom dess selektiva fodobeteende och
intag av véxtlighet i nérhet till hav eller sjo, havsvatten, jord eller sten och
berggrund med extra hogt mineralinehall (Staaland, 1986). De kan féardas langt for
att fa tillgang pa mineraler vilket tros vara en viktig del i vildrenens
migrationsmaonster (Staaland, 1986). Renar kan dven uppsdka och &ta pa fallna horn
pa marken eller av hornen pa en annan levande ren for att fylla sitt mineralbehov
(Bevanger, 2016; Mysterud et al., 2020).

Genomsnittligt &gnar vildrenar ungefar 50 procent av dygnet till
fodosoksheteende och 40 procent till vila, omkring 2-9 procent gar at till vandring
och 1-2 procent till sociala aktiviteter (Nordenram, 1997). Att vildren lever sa langt
norrut gor att deras dygnsrytm forandras under aret, eftersom de endast har nagra
veckor om aret dar dagen och natten ar lika lang (van Oort et al., 2007). Enligt
flertalet studier (Eriksson et al., 1981; Skogland, 1984; van Oort et al., 2007)
paverkar sasongsvariationer spridningen av vildrenens aktivitet. Vildrenens
polyfasiska aktivitetsmonster innebér att de har flera olika faser under dygnet,
toppar och dalar av aktivitet, exempelvis forflyttning eller fodosokande, bade under
dagen och natten (Skogland, 1984; Eriksson et al., 1981).

En studie av van Oort et al. (2007) visade att den norska vildrenen gick fran att
vara aktiv tre ganger pa ett dygn under vintern till fem ganger under sommaren (van
Oort et al., 2007). Skoglands (1984) studie visade en dkning fran 2 aktivitetstoppar
pa vinterbetet till 6 pa sommarbetet. Studierna visade dven pa en allman minskning
av aktivitet hos bade tama och vilda renar precis innan gryning och efter skymning
(Eriksson et al., 1981; van Oort et al., 2007).

1.4. Djurslag pa norska fjallen som nyttjar saltstenarna

P& de norska fjallen betar, forutom vildren, &ven mycket far under sommarhalvaret
da det i Norge finns en lang tradition av att ha framst far, men &ven getter och
notkreatur, pa naturbete under sommaren (VKM, 2018; Skogland 1984). De flesta
norska lantbrukare som nyttjar fjallbetet & med i 6verenskommelsen kallad
organisert beitebruk som etablerades omkring 1970 (VKM, 2018). Lokalt
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organiseras faragarna i beitelag eller sankelag vilka skoter kooperativet (VKM,
2018). Saltstenar till djuren sétts upp dels for att de ska fa god tillgang till mineraler,
dels for att det ar ett satt for lantbrukarna att kontrollera inom vilka omraden deras
djur rér sig (VKM, 2018). Enligt norsk lag ska tillsyn av djuren goras minst en gang
i veckan, vilket saltstensplatserna underlattar for (VKM, 2018).

Majoriteten av de frigdende domesticerade idisslare som betar i den alpina zonen
delar levnadsomrade med ren (Mysterud, 2000).

Efter utbrottet av CWD i Nordfjella kom ny lagstiftning (lovdata.no, 2016) som
forbjuder uppséttandet av saltstenar till hjortdjur. Detta har dels resulterat i
instangsling av saltstensplatser avsedda for far med tanken att endast far ska komma
at dem (VKM, 2018).

Fran hjortslaktet ar det férutom vildren framst kronhjort som nyttjar saltstenarna
i fjallomraden i Norge, vilka fran skillnad till vildrenen alla rér sig mot lagre
belagna omraden under vintersasongen (Mysterud, 1999). Kronhjort har visats rora
sig till hogre belagna omraden pa sommaren, dar betet har hogt naringsinnehall
(Bischof et al., 2012) och lagre omraden under hosten och vintern pa grund av att
betet forlorar i naring och snon blir djupare (Rivrud et al., 2016). Kronhjort
undviker dock att vistas dver tradgransen, dels pa grund av brist pa skydd (Mysterud
& Dstbye, 1999).

Alla landdjur behdver salt for att uppratthalla mineralbalansen i kroppen, vilda
hjortdjur har visat ha en stark attraktion till salter (Stockstad, 1953; Fraser &
Reardon, 1980). Saltintag varierar och har flera olika funktioner hos olika arter och
kon (Ayotte, 2006).

Farens fodorytm kannetecknas av en period betande som sedan resulterar i en
period idisslande (Hofman, 1989). Med en viss skillnad mellan olika raser har far
ett aktivitetsmonster med omkring tre toppar under ett dygn (Hofmann, 1989), med
den forsta toppen i bérjan av dagen for att sedan vara mindre aktiva och idissla tills
senare eftermiddag innan de har en ytterligare topp. Far ar som mest aktiva under
dygnets ljusa timmar d&ven om de uppvisar lite aktivitet under de mérka timmarna
(Tobler et al., 1991).

1.5. CWD hos vildren i Nordfjella och Hardangervidda

Upptéckten av CWD i Norge som skedde i Nordfjella zon 1 under 2016 ledde till
stora utredningar och avlivning av hela bestandet pd 2024 vildrenar mellan 2016
och 2018 (VKM, 2021). Totalt testades 19 djur positivt for CWD och av dessa var
13 tjurar och sex kor men inga kalvar och endast en 1,5aring (VKM, 2021).
Sannolikheten for infektion hos de vuxna rentjurarna okade med okande alder och
tjurarna hade 2,7 ganger hogre sannolikhet till att vara positiva for CWD éan
renkorna, sambandet &r inte klarlagt (Mysterud et al., 2019; VKM, 2021).
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Inga nya uppmarksammade utbrott hos andra bestand an det i Nordfjella skedde
innan den 3 september 2020, da en vildren pa Hardangervidda testades positivt for
CWD (Vage, 2020). Detta forandrade och forsvarade situationen i Norge avsevart
eftersom det inte langre handlar om en isolerad handelse i ett litet bestand, vilket
gor situationen svarare att kontrollera (VKM, 2021).

VKM har i sin rapport (2021) sammanfattat framtida forvaltningsstrategier for
att undvika spridning inom vildrensbestandet i omradet. Sannolikheten for att
vildren utséatts for miljosmitta ses som storst vid saltstensplatser, kadaver av avlidna
smittade djur, vid kontakt med slaktavfall och vid stéllen dar djur &r tatt tillsammans
(VKM, 2021).

Tidigare analyser av jordprover for parasiter visar att det ar mycket mer
tarmmask pa saltstensplatser an utanfor, vilket enligt VKM (2021) visar pa att dessa
platser ar viktiga ansamlingsplatser for smittor som sprids fekalt och oralt.

Djur smittade av CWD kan genom, saliv, tréck och urin avge CWD-prioner till
naturen under en lang tid utan att visa nagra tecken pa sjukdom och dessa prioner
har visats smittsamma i miljén i manga ar. 1 en studie av Somerville et al. (2019)
visades att infekterad och nedgrdvd hjarnvavnad utsondrar smittosamma halter
prioner i minst 5 ar. Laboratorietester indikerar dven att plantor som véxer i
prionférorenad jord kan lagra dessa prioner, vaxter nara saltstensplatser kan darfér
sprida prionerna till betande djur (Pritzkow et al., 2015).
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2. Syfte & fragestallningar

NINA (Norsk institutt for naturforskning) har sedan forsta utbrottet av CWD i
Norge (2016) viltkameror uppsatta pa fjallomradena Knutshg, Forollhogna,
Dovrefjell och Nordfjella, dar ambitionen ar storre kartldggning av olika arters
anvandande av saltstensplatserna (VKM, 2021), vilket detta projekt ar en del av.

Det forsta malet med projektet var att sortera ett bildmaterial pa 530 000 bilder,
tillhandahallet av forskare via NINA, efter djurslag. Malséttningen var att skapa en
kvantifiering av hur vildrenar, tamfar och kronhjort i omradena nyttjar de artificiella
saltstenarna menade for tamfar. Syftet med sorteringen av bilderna var aven att
underlatta for NINA:s framtida analyser av materialet.

For att bearbeta de stora antalet bilder var ett delsyfte med projektet att testa
mojliga alternativ for att sortera stora méngder bilder och skapa ett
maskininlarningsramverk som pa ett effektivt satt skulle kunna sortera
bildmaterialet efter djurslag, vilken dven skulle vara applicerbar pa framtida analys
och forskning.

Vildrenens beteende vid saltstensplatserna pa Knutshg observerades med malet
att utvardera vildrenens potentiella inverkan pa spridningen av miljésmitta av
CWD. Auvsikten var att genom observation av renars riskbeteenden, dvs. beteenden
som okar risken for spridning av CWD, ge ett underlag for vidare diskussion av
risken for smitta som individer utsatts for vid saltstensplatserna.

Fragestallningar

1. Overlappar kronhjort, tamfar och vildren i nyttjande av saltstensplatserna
pa Knutshg, Forollhogna, Dovrefjell och Nordfjella under perioden maj-
oktober?

2. Hur skiljer sig dygnsrytmen av saltstensbesok under maj-oktober mellan
kronhjort, tamfar och vildren pa Knutshg, Forollhogna, Dovrefjell och
Nordfjella?

3. Vilka riskbeteenden for att utsattas for miljosmitta av CWD utfor vildrenar
vid saltstensplatser pa Knutshg? Till vilken frekvens utfors dessa?
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3. Material & Metod

3.1. Material

3.1.1. Studieort

Bildmaterialet ar fran fyra skilda fjallomraden vilka har sorterats och analyserats
var for sig. | analysen av dygnsrytm for saltstensbesck (fig. 9) har dock data fran
alla fjall sammanstéllts och for beteendestudien av vildren (fig. 10) har endast data
fran Knutshg kamera 5, 9 och 10 fran ar 2019 anvénds. Valet av vilka
saltstensplaster som blivit forsedda med viltkameror ar baserat pa att det ska ge en
god representation av miljon i hela omradet.

Dovrefjell

Dovrefjell ar ett fjallomrade i sodra Norge belaget mellan fylkena Innlandet,
Trendelag samt Mgre og Romsdal (NE, 2021b). Flertalet vagar som sammanlankar
sodra och norra Norge gar 6ver Dovrefijell, vilket har resulterat i en fragmentering
av vildrensomradet till flera mindre omraden (NE, 2021b; Villrein.no, 2021c).
Vildrenskomplexet bendmns Rondane—Dovrefjell (Villrein.no, 2021c). Flera av
fjalltopparna i omradet nar 6ver 2000 m 6.h. och hogst ar Snehetta pa 2 286 m 6.h.
(NE, 2021b). Omradet &r en nationalpark med namnet Dovrefjell-Sunndalsfjella
och del av skyddsvérdet ligger i fjallfloran samt vildrenen och myskoxen som lever
vilt har (NE, 2021b). Bildmaterialet fran Dovrefjell tillhandahallet detta projekt
kommer fran tva kameror utsatta vid saltstenar.

Knutshg

Knutshg vildrensomrade har en area pa 1776 km2 och ingar i Rondane—Dovrefiell
vildrenskomplex och vildrenen i Knutshg er en del av en storre stam ursprunglig
vild fjallren som holl till pa och omkring Dovrefjell (Villrein.no, 2021d). Knutshg
gransar till Snghettaomradet i vast, Rondane och Sglnkletten i soder och
Forollhogna i norddst (Villrein.no, 2021d).

Landskapet kannetecknas av rester fran den senaste istiden med markerade
strandlinjer langs breda sjoar, men omradet &r dven dominerat av runda,
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vegetationskladda klippor och breda dalgangar (Villrein.no, 2021d). Hogsta toppen
ar Sgndre Knutshg, pa 1690 m 6.h. (Villrein.no, 2021d). De hogsta partierna ligger
i vastra delarna medan det ar ett mer flackt myrlandskap i 6st (Villrein.no, 2021d).
Bildmaterialet fran Knutshg tillhandahallet detta projekt kommer fran sex olika
kameraplatser utspridda éver fjallet.

Forollhogna

Forollhogna vildrensomrade ar 1843 km?2 stort och ligger centralt i norra delen av
@stlandet och sddra delen av Tregndelag (Villrein.no, 2021e). Det grénsar ftill
Knutshg i sydvast (Villrein.no, 2021e). Det hogsta berget i omradet ar Forollhogna-
toppen pa 1332 m 6.h. Stora delar av omradet ligger i den lagalpina zonen mellan
800 och 1100 m 6.h. med undantag for ett tjugotal toppar som stracker sig over
1200 m 6.h. (Villrein.no, 2021e). Forollhogna préaglas aven av flertalet stora sjoar
och vattendrag (Villrein.no, 2021e). Bildmaterialet fran Forollhogna tillhandahallet
detta projekt kommer fran sex olika kameraplatser utspridda over fjallet.

Nordfjella

Nordfjella har en starkt varierande topografi med dalar och stort inslag av hégalpint
fjallandskap (Villrein.no, 2021f). En betydande del av omradet ligger pa en hojd
6ver 1500 m 6.h och terrdngen praglas av spetsiga toppar uppemot 1900 m &.h.
(Villrein.no, 2021f). | skuggbackarna till de hogre topparna finns dven stora
glaciarer och sndédrivor (Villrein.no, 2021f).

Nordfjella vildrensomréde har en area p& omkring 3000 km? uppdelat i zon ett
och tva (norr och soder om riksvég 50), vildrensbestandet i zon ett &r det som blivit
avlivat till f6ljd av CWD medan zon tva fortfarande haller vildren (Villrein.no,
2021f). Bildmaterialet fran Nordfjella tillhandahallet detta projekt kommer fran 20
olika kameraplatser utspridda dver fjallet.

3.1.2. Kamerafallor & bildmaterial

Bildmaterialet tillhandahdlls av ett forskarteam som jobbar fér NINA. Data
levererades dels via post pa en extern harddisk, dels via nedladdning fran OneDrive.
Insamling av bildmaterialet & en del av NINAs studie for att kartldgga
overlappning av arter och anvandandet av saltstenarna i omradet. Viltkamerorna
sitter fortfarande uppe pa samtliga platser och data hamtas fran dem kontinuerligt.

Viltkamerorna &r av modellen Reconyx Ultrafire XP9 samt Browning Strike
Force HD och de var programmerade till att ta bilder triggade av djurs rérelse med
en paus pa 3-5 minuter innan en ny bild togs. Reconyx-kamerorna var dven
programmerade till att ta en bild varje midnatt for att sékerstalla att kameran
fungerar och att dagar utan djurobservationer inte var pa grund av att kameran inte
fungerade. Browning Strike-kamerorna hade dock inte denna funktion. Flertalet av
kamerorna var programmerade till att ta bilder under var, sommar och tidig host
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men korta videoklipp under vintern. Det varierade for de olika kameralokaliteterna
om det endast var filmer pa vintern eller om det var lite bilder och filmer. For detta
arbete fick darfor mycket av materialet fran vintern sorteras bort, vilket resulterade
i ett datamaterial framst fran maj-okt samtliga ar.

P4 grund av olika hantering av viltkamerorna pa olika platser ser
kameramaterialet nagot annorlunda ut, dels har inhdmtningen av data skett pa olika
datum och varje kameraplats har inte samma mangd data. Allt bildmaterial &r
insamlat mellan 2016 och 2021 men summan bilder &r inte densamma fran alla ar.

Bildmaterialet som tillhandaholls var totalt 529 664 bilder fran 34 olika kameror.

3.1.3. Mjukvaran

Forst skapades en Gversikt av vilka program for bildsortering som finns tillgéangliga
genom att soka genom databaser via Google Scholar, s6kord som anvandes var:
animal recognition, ML software, cameratrap sorting, animal detector. Det som
framkom var att det finns gratis program som underlattar manuell sortering av
viltkamerabilder, exempelvis TRAPPER (Bubnicki et al., 2016) och Camelot
(Hendry & Mann, 2018), men for att anvanda maskininl&rning for att sortera hela
bildmaterialet behéver en modell tranas upp.

Tillsammans med en person kunnig inom programmering skapades da ett
program for maskininlarning som en Windowsapplikation i Windows Forms .NET
5, vilket &r ett anvandargranssnitt med 6ppen kallkod. Maskininlarningsramverket
som anvandes var Microsoft ML.NET. Programmet tranades med hjalp av
ML.NET Model Builder for att skapa en modell tranad pa det aktuella
bildmaterialet. | ett forsta steg valdes bilder ut manuellt fran varje undermapp och
kategoriserades efter djurslag, fran varje fjall, kamera, uppladdningstillfalle och
fran samtliga kategorier; tamfar, hjort, dlg, ko, myskoxe, vildren, rav, hare, tomma
bilder, ménniskor. Totalt valdes 800 bilder ut.

Innan sorteringen med hjalp av det skapade programmet startade sorterades
videoklipp bort, dad programmet inte klarar att sortera dessa. Samtliga data &r
sorterad i mappar enligt: Fjalinamn > kameranummer > datum fér inhamtning av
data. Vissa mappar fran uppladdningstillfallen inneholl endast videoklipp, s de
valdes bort helt. Andra mappar var blandade med video och bilder, dar sorterades
videos bort innan processingen.

Bilderna sorterades sedan med hjalp av mjukvaran i mappar efter djurslag.
Mapparna &r namngivna pa engelska for att ramverket ar skrivet pa engelska och
mapparna den sorterade efter var: empty, human, hare, fox, deer, moose, reindeer,
sheep, cow, muskox. Kategorin deer bestar till storst del av bilder pa Kronhjort,
vilket refereras till i texten. Dock har kategorin deer behallits pa grund av att dessa
bilder behdver genomgas ytterligare innan mappen med sakerhet inte &ven
innehaller bilder pa dovhjort och radjur. Dessa arter skulle kunna sorteras ut fran
mappen deer efter ytterligare traning av programvaran.
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Bilder utan djur var programmerade att hamna i en egen mapp namngiven empty.
Programmet skapade mapparna med sorterade bilder pa djur som undermappar till
mappen resultat, vilka mappar som skapades beror pa vilka djur som programmet
detekterade pa bilderna av de tio som ar inlarda i mjukvaran. Fanns det inga bilder
pa exempelvis myskoxe fran en kameraplats skapades aldrig denna resultatmapp.

Efter sorteringen extraherades metadata till varje bildanalys i form en CSV-fil
som sedan 6ppnades i Excel.

3.2. Metod

3.2.1. Studiedesign

Etologisk studie av renarna fran Knutshg

Mappen med bilder pa renar skapad av programvaran fran Knutshg valdes ut och
analyserades genom manuell observation. FOr att kunna genomféra analysen inom
ramarna for detta projekt behévde materialet avgransas och renbilder fran 2019 och
kamera 5, 9 och 10 valdes ut. Urvalsstudien kan fungera som utgangspunkt for
vidare analys av samtliga kameror och fjall.

De numeriska véarden som studerades var antalet vildrenar vid saltstensplatsen.
Bilderna delades in i handelser och en ny observation/héndelse réknades efter en
paus pa 10 minuter utan bilder. Nar det var flera bilder inom en handelse raknades
dessa djur endast en gang pa den bild dar flest individer syntes, var det svart att
avgora fick en estimering goras. Detsamma gallde for stora grupper med djur; gick
det inte tydligt se exakt antal individer sa uppskattades antalet.

Numeriska varden lagrade som metadata till bilderna var datum, tid och bildens
ID-kod, vilka exporterades till Microsoft Excel. Pa bilden som valts ut for en
handelse observerades antalet ganger samtliga beteenden utférdes, exempelvis fick
en bild med 3 renar dar alla slickade saltsten vdrdet 3 for just “Huvudet mot
saltsten” (se avsnitt 3.2.2.). Individer sarskildes inte efter kon eller alder da det
ansags svart att avgora fran bildmaterialet. Antalet totala utférda beteenden per bild
motsvarande alltid antalet observerade individer per bild, gick det inte se vad en
individ gjorde, eller om det inte var ett beteende i etogrammet antecknades det som
”Oként beteende”. Bilderna pa vildrenarna gicks igenom manuellt och alla resultat
antecknades i en excelfil med kategoriseringen enligt etogrammet (tab.1).

Kvantitativ studie av vildren, kronhjort och far

Varje plats har efter sortering genom mjukvaran resultatmappar per djurslag,
exempelvis ligger resultatet av sorterade bilder fran Dovrefjell i en mapp enligt
Dovrefjell > Resultat, dar resultat i sin tur innehaller alla undermappar, beskrivet i
rubrik 3.1.3.
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Vildren, kronhjort och tamfar valdes ut for att dom vistas pa norska fjallet till
hogst grad, men dven pa grund av intresset for dessa arters roll i smittspridningen
av CWD. | analysen antas att bildmaterialet ar korrekt sorterat och utan att manuellt
kontrollera samtliga bilder raknas en bild kodad till sheep som en bild pa minst ett
far.

3.2.2. Etogram

Etogrammet skapades med utgangspunkt for vad VKM i sin rapport (2021) klassat
som riskbeteenden for smitta av CWD. Etogrammet ar dven baserat pa en liknande
beteendestudie, fast pa kronhjort i Nordfjella av Sgrum (2020).

Beteendena registrerades en gang for varje handelse som var en period pa 10
minuter. For att beteende skulle registreras var renen tvungen att vara inom 10
meter fran saltstenen, kallat studieomradet. Vart dessa granser gick bestamdes for
varje kameraplats okuldrt innan analysen startade.

Tabell 1. Etogram éver beteenden som registrerades i studien samt kriterier till dessa

Beteende Kriterium
Huvudet mot saltsten Har huvudet mot saltstenen eller
plastskyddet kring saltstenen

Slickar sten/mark eller betar Har huvudet sankt mot marken, men inte
mot saltstenen

Gar eller star Renen &r inom studieomradet, synlig men
utan att ha huvudet mot marken, saltstenen
eller ligger ner

Ligger ner Har kroppen mot marken med bdjda ben

Okant beteende Ovriga beteenden eller att djuret ar inom
studieomradet utan att det gar se exakt vad
det gor

3.2.3. Dataanalys

Efter att observationen var klar och alla resultat var antecknade i Microsoft Excel
365 anvandes Minitab version 19 for att berdkna deskriptiv statistik och genomfora
analyser.

For att analysera det sorterade bildmaterialet i mapparna sheep, deer och
reindeer gjordes en kvantitativ dversikt av nar djuren ar vid saltstenarna och vilka
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saltstenar de uppsoker. Antal bilder summerades for de tre djurgrupperna per
manad, kameraplats och timme med hjélp av Minitab version 19. Fér spridningen
av saltstensbesok over dret gjordes ett diagram per fjall (fig. 1-4) For besok av var
djurgrupp for var kamera skapades dven ett diagram per fjall (fig. 5-8).

For en analys av dygnsrytmen for saltstensbesck sammanstalldes data fran alla
fjall i Excel, de summerades och delades in i kategorier efter vilken timme de var
tagna med hjélp av Minitab. En bild tagen 04.53 och en tagen 04.03 raknades bada
till timme 4, ett linjediagram med dessa data skapades i Excel (fig. 9).

Fran beteendeobservation av ren pa Knutshg skapades ett cirkeldiagram 6ver
fordelningen av observerade beteenden (fig. 10).
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4. Resultat

4.1. Spridningen av saltstensbesdken mellan arterna
under perioden maj-oktober

Pa Nordfjella, Forollhogna och Knutshg (fig. 1, 2, 4) var den storsta delen av
bilderna tagna under mitten av sommaren, under juni till augusti. Forollhogna
skilde sig nagot fran resterande fjall genom att ha ett storre antal renbilder i juni och
lagre i juli och augusti. Pa Dovrefjell, Nordfjella och Knutshg var bilder sorterade
till mappen sheep Gverrepresenterande medan det fran Forollhogna var mest bilder
sorterade som vildren. P& samtliga fjéll var det varje manad mellan maj till oktober
bilder sorterade i alla tre grupper, vildren, tamfar och hjort.
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Figur 1. Den totala summan ren-, far- och hjortbilder fran samtliga 20 kameror pa Nordfjella
fran &r 2018-2020, under perioden maj-oktober.
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Figur 3. Den totala summan ren-, far- och hjortbilder fran samtliga tva kameror fran Dovrefjell
fran ar 2018-2020, under perioden maj-oktober.
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Figur 2. Den totala summan ren-, far- och hjortkodade bilder fran samtliga 6 kameror pa Forollhogna
fran &r 2016-2020, under perioden maj-oktober.
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Figur 4. Den totala summan ren-, far- och kronhjortsbilder fran samtliga 6 kameror pa Knutshg
fran ar 2018-2020, under perioden maj-oktober.

4.2. Summa bilder av vildren, hjort och tamfar vid varje
kamera och fjall

Samtliga kameror pa alla fjall hade bilder som av mjukvaran sorterade som bilder
pa far. Pa Nordfjella fanns bilder sorterade som hjort vid samtliga kameror, lagst
antal var vid kamera 5 och 17 dar antalet bilder var 7 och vid kamera 27 och 34 dér
antalet var 5. Bilder sorterade som vildren fran Nordfjella fanns vid hélften av alla
kameraplatser men det var inga vildrensbilder insamlade fran kamera: 5, 6, 18, 21,
27, 28 och 34.

Pa Dovrefjell visade resultatet bilder sorterade som hjort vid bada
kameraplatserna. Aven bilder sorterade till vildren resulterade fran bade kamera ett
och tva aven om antalet for kamera tva var lagre (43 vildren och 37 hjort).

Pa Knutshg fanns bilder sorterade som hjort och vildren vid alla kameraplatser,
lagst antal hjortbilder ar fran kamera 2 (87 bilder) och kamera 10 (66 bilder).
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Pa Forollhogna fanns bilder sorterade som hjort vid kamera nummer 3, 5, 7 och
12 och bilder sorterade som vildren resulterade fran alla kameraplatser.

5000
4500
4000
3500
3000
2500 m Vildren

® Hjort

2000
Tamfar

Totala summan bilder

1500

1000

500 J J
1. I i |
2 7 8 12 14 1

5 17 23 27 28 34

<

Kameranummer

Figur 5. Summa ren-, hjort- och farbilder vid varje aktuell kamera pa Nordfjella under 2018-2020.
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Figur 6. Summa av ren-, hjort- och farbilder vid varje aktuell kamera p& Dovrefjell under 2018—2020.
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Figur 7. Summa av ren-, hjort- och farbilder vid varje aktuell kamera pa Knutshg under 2018-
2020.
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Figur 8. Summa av ren-, hjort- och farbilder vid varje aktuell kamera pa Forollhogna under
2016-2020.

4.3. Spridningen av saltstensbesoken under ett dygn

Enligt linjediagrammet (fig. 9) var kronhjort mer aktiv under forsta delen av natten
med en lagre aktivitetsniva mitt pa dagen. Vildrenens aktivitetsmonster har enligt
diagrammet (fig. 9) tydligare toppar och dalar med omkring fem toppar. Tamfaren
visar ett jdmnare aktivitetsmonster med hogst aktivitet vid 08 och lagst under
natten. Dessa deskriptiva observationer utgar endast fran diagrammet (fig. 9) och
har inte testats statistiskt.
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Figur 9. Diagram 6ver dem procentuella spridningen av saltstensbestk under ett dygn under maj-okt for
ren, far och kronhjort fran samtliga fjall, data fran 2016 till 2020. For siffrorna i x-led motsvarar 1
klockslaget 01:00 och 24 motsvarar 00:00.

4.4. Beteendeobservation av vildren pa Knutshg

Under beteendestudien av vildren observerades totalt 995 bilder, uppdelade i 32
olika handelser i vilka 347 individer observerades totalt. Medelvérdet av antal djur
per handelse var 12,0. Medelvérdet av utforda beteenden for en handelse var for
huvudet mot saltsten 0,8, for huvudet mot mark 5,7 beteenden/héndelse, for ga eller
sta var vardet 2,1 beteenden/handelse och for okant beteende var medelvardet per
héndelse 2,1 beteenden/hdandelse. Beteendet ligga ner observerades aldrig.
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Figur 10. Procentuella férdelningen av vildrenars beteende utforda p& Knutshg under 2019
vid kameraplats 5, 9 och 10.
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5. Diskussion

5.1. Saltstenarnas inverkan pa overlappning av habitat
hos tamfar, vildren och kronhjort

Saltstenar och omgivningen kring dessa pa norska fjall anses utgora en risk att vara
fororenade av saliv, urin och avforing fran CWD-infekterade djur (VKM, 2018;
VKM, 2021). De kan darfor fungera som smittpunkter for miljosmitta mellan olika
individer som ror sig i samma Gverlappande omrade (Johnson et al., 2007; VKM,
2021). Fran detta arbete med en 6vergripande analys av ett stort bildmaterial gar
det konstatera att tamfar, vildren och kronhjort pa fjallen Nordfjella, Dovrefjell,
Knutshg och Forollhogna nyttjar samma saltstensplatser.

| analysen av 6verlappningen av anvandandet av saltstenar har inte hénsyn tagits
till tid eller datum utan det visar endast pa summan av samtliga djurslag som
befunnit sig vid en kamera under de ar kameran suttit uppe. Men eftersom prioner
kan Gverleva i naturen och smitta via miljosmitta i minst fem ar ses en éverlappning
av saltstensanvandande under samtliga insamlingsperioder som en risk for
smittspridning av CWD. Bildmaterialet insamlat under langst tid ar det fran
Forollhogna, vilket innehaller bilder fran 2016 till 2020. Med studien av Somerville
et al. (2019) i beaktning innebar det att ett CWD-smittat kadaver fran 2016 skulle
utgora en smittorisk under hela insamlingsperioden pa fyra ar.

Enligt badde Mysterud (1999) och Rivrud et al. (2016) har olika arter inom
hjortslaktet begransad direktkontakt i naturen, daven om de har liknande
fodosoksbeteende. Det beror dels pa att kronhjort, alg och radjur rér sig mot lagre
belagna omraden under vintern jamfort med vildrenen som stannar kvar pa fjallet
(Mysterud, 1999; Rivrud et al., 2016). De ménskligt skapade traffpunkterna, som
saltstenarna &r, anses darfor kunna ha en paverkan pa spridningen av CWD mellan
arter. Vad resultaten visar anvander regelbundet flertalet arter i ett omrade samma
saltsten, aven om det inte ar under samma tid pa dygnet. Det bor innebara en stor
risk for miljosmitta om olika individer och arter uppstker samma saltsten, dven om
det ar under en period pa ett till fyra ar.

Saltstenarna paverkar djuren till att nyttja gemensamma utrymmen de annars
inte hade besokt (VKM, 2021) dar risken &r hogre att de utsatts for miljosmitta av
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CWD men &aven andra smittor sa som tarmmask som upptackts i hogre halt vid
saltstenar (VKM, 2021).

Det gar inte fran resultaten bedéma hur mycket saltstensplatser paverkar
overlappningen av levnadsutrymme for kronhjort, far och vildren da det inte sakert
gar att veta vart samtliga arter hade uppsokt naturliga saltkéllor. Skulle exempelvis
borttagande av flera saltstensplatser innebéra att samtliga djur i stallet soker sig till
en plats som har naturligt saltrik berggrund sa kan det innebara mindre spridning
av individer.

En studie om interaktionerna mellan ren och tamfar pa Hardangervidda gjord av
Skogland (1984) visade att den uppskattade nivan av Gverlapp hos vildren och
tamfar ar relativt hog for diet och habitatval men lag for den rumsliga spridningen
inom habitatet, vilket Skogland (1984) menar leder till 1ag niva av interaktion vid
betning. Saltstenarna kan bidra till att djuren befinner sig mer i samma omrade och
i direkt kontakt i ett habitat dar de annars haller avstand till varandra.

5.2. Arternas mineralbehov & skillnader i dygnsrytm

Aven om resultaten fran bilderna visar pa att renar nyttjar saltstensplatserna under
perioden maj-oktober gar det inte endast med denna studie avgora hur stort
vildrenens behov av saltstensplatser ar. Det ar mojligt att de i forsta hand nyttjar
dessa som ger hog halt lattillgangligt natrium, men det &r svart att siga om de hade
kunnat tillgodose sig salt fran naturen till lika hg utstrackning utan saltstenarna.
Man vet dock att migrationsmaonstret paverkas av tillgang till saltresurser (Staaland,
1986) och att renar kan ata av fallna horn for att tillgodose sig mineraler (Bevanger,
2016), vilket skulle innebéra en smittorisk (VKM, 2021).

Bade tamfar, vildren och kronhjort har ett starkt behov av att finna goda
saltkallor (Stockstad, 1953; Fraser & Reardon, 1980) och pa grund av vildrenens
effektiva fodosoksbeteende (Staaland, 1986) gar det formoda att de véljer den
enklaste och energieffektivaste kallan till salt. Vad galler tamfaren har aven dessa
ett stort behov av tillgang till salt, mest troligt har de aven stor vana vid saltstenar
eftersom de ar tamdjur och majligen aldrig behovt uppsoka naturliga saltkallor sa
som saltvatten eller berggrund. Kronhjortens motivation till att komma at saltstenar
visar sig dels i hur flertalet ganger uppsoker en saltsten trots att den blivit inhdgnad
for tillgang endast for tamfar, for att efter nagra dagar synas innanfor hagnet. Att
bade kronhjort, tamfar och vildren dven skulle dverlappa i sokandet av naturliga
saltkallor gar inte bortse fran helt, men att det skulle vara till den frekvens och i den
méang som saltstenarna bidrar till ses inte som troligt.

Resultaten fran studien av Sgrum (2020) visar att kronhjort med hdgre
sannolikhet besoker saltstenar vid gryning, skymning och nattetid da de & som mest
aktiva. Sannolikheten att kronhjort skulle ses vid saltstenarna under dagtid var lagre
(Sgrum, 2020). | rapporten forklaras att dessa resultat stammer Gverens med
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tidigare studier som kommit fram till att kronhjort har aktivitetstoppar vid just
gryning, skymning och under natten (Beier & McCullough, 1990; Carranza et al.,
1991). Resultaten i denna studie visar pa att hjort har stérre delen av sig aktivitet
under natten och en topp under skymning men ej lika tydligt vid skymning, detta &r
dock ej statistiskt testat.

5.3. Vildrenens beteende vid saltstensplatser

Mycket fokus i de senaste rapporterna av VKM (2018; 2021) angaende CWD laggs
pa relationen mellan vildren och tamfar, vilket forklaras dels av att de har mer
gemensamt habitatval pa fjallet &n 6vriga hjortdjur (Mysterud, 2000), som stor del
pa aret haller till langre ner fran fjallet (Mysterud, 1999; Bischof et al., 2012). Det
ar aven de tva arter som finns mest pa de fyra aktuella fjallen. Detta stammer
overens med analysresultaten av bildsorteringen da storst andel av bilderna ar pa
far och nast mest ar pa vildren.

Resultaten av vildrenens beteende visade att renarna utfor riskbeteenden for
smitta av CWD vid saltstensplatserna. Beteendet som utfordes till storst grad var
huvudet mot marken medan huvudet mot saltsten uppmattes mer séllan. Att det
beteende som antas vara anledningen till att djuren soker sig till saltstenarna, for att
fa salt genom att ha huvudet mot saltstenen (mest troligt for att slicka salt men det
gick inte alltid att se), var det beteende som utférdes till 1agst frekvens kan forklaras
av att det var svart for mer an tre individer att fa plats vid saltstenen pa en gang.
Vildrenarna som observerades var uppemot 25 individer pa en bild under en
handelse. Aven om flertalet av dessa individer under tiden de spenderade kring
saltsten fick chansen att komma fram och nyttja saltstenen observerades beteenden
endast vid en bild, dd majoriteten av djuren inte fick plats framme vid saltstenen
utan stod kring den med sénkta huvuden.

Det ar inte tillrackligt kant annu hur CWD smittar att det skulle ga ranka
beteenden i hur stor risk fér smitta varje beteende innebér. Darfor antas beteendet
att huvudet sankt mot mark en ekvivalent risk for smittspridning som huvudet mot
saltsten. Vid saltstenen antas halten saliv vara storre men avrinning fran denna till
marken omkring kan innebéara att marken innehaller bade halter av saliv samt urin
och avforing.

Beteendet att ligga ner observerades aldrig under studien, det klassades som en
riskbeteende da ett djur som ligger ner ofta tillbringar storre tid pa denna plats,
vilket 6kar sannolikheten att den kommer ldamna urin, avféring och potentiellt
prioner efter sig. Att detta inte skedde och att besoken darmed antagligen var
kortvariga &r ett viktigt resultat i denna studie.
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5.4. Forhallandet till hallbarhet & etik

5.4.1. Vildrenens paverkan pa ekosystemet

Om det mest extrema av foreslagna tillvdgagangssatt for att minska
smittspridningen av CWD inom bestandet pa Hardangervidda skulle féljas, vilket
ar att utrota hela bestandet av vildren dar smitta upptackts (vilket var fallet i
Nordfjella zon 1) férsvinner en betydande del av den genetiska reservoaren for
vildren i Europa. Alternativet att skjuta av ett helt bestand vildren sags forst som
extremt drastiskt, men enligt Mysterud & Rolandsen (2018) blev det tydligt att
kunskapsnivan om CWD inte erbjod nagra andra reella alternativ.

Som art har vildrenen stor betydelse for ekosystemet den lever i och om den
drastiskt skulle forsvinna forvantas en ringverkan av ekologiska effekter en snabb
forandring i landskapet (Skogland, 1984). Tamfar och vildren &r de som framst
betar pa norska fjall och har en positiv verkan genom att 6ppna upp marklagret, det
gor det mojligt for 6kad mangd grés och érter som kan vaxa pa faltlagret (Skogland,
1984). Detta ger i sin tur fjallomradena storre barkapacitet for idisslare (Skogland,
1984)

Naturbetesomraden ar trots allt nagra av de landskapstyper som haller allra hogst
varde av biologisk mangfald i Skandinavien (Eriksson et al., 2002). Att skifta i
anvandningen av omraden, exempelvis flytta saltstenarna och leda bort djur, kan
hindra dem fran att smittas av redan ackumulerad miljosmitta, men samtidigt skulle
det kunna innebéra att eventuellt infekterade djur sprider vidare CWD till nya
platser och andra bestand (VKM, 2021).

5.4.2. Den manskliga paverkan pa spridningen av CWD

Etiskt sett gar det stélla sig fragan om hur mycket en vild population ska paverkas
av 0ss manniskor. Saltstenar satts ut for att ha kontroll Gver tamdjur pa fjallen, men
det i sin tur kan paverka vilda populationers risk for att utsattas for en dodlig
miljosmitta av CWD. Det ar redan tydligt att mansklig paverkan i form av
exploatering av fjall och utvidgandet av vagnatverk paverkar renpopulationen
negativt. Dels visar resultat frdn en studie av Panzacchi et al. (2013b) att
fragmenteringen av subpopulationernas levnadsomrade fortfarande pagar. Vors &
Boyce (2009) forklarar att d&ven om vildrenspopulationen alltid har fluktuerat pa
alla sina levnadsomraden ar det tydligt att den synkroniserade nedgang som sker nu
visar pa artens sarbarhet for globala miljoforandringar.

Hallbarhetsfragan anses inte endast berdra om smittade populationer ska utrotas
eller e}, eftersom det, enligt VKM (2021), inte &r det troligaste utfallet nar det géller
storre populationer an den pa Nordfjella. Dock kan flertalet av férandringarna av
ekologiska processer méarkas &ven vid en minskning av individer inom ett
renbestand.
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Det ses ytterligare som viktigt att diskutera vilken niva av mansklig inverkan
som ar hallbar. Ska populationsstorleken av samtliga arter pa norska fjallet styras
av ett okat jakttryck, for att 6ka spridningen av individer, med behallande av
saltstensplatser eller ska saltstenar med omgivande jord tas bort med antagande att
idisslare pa fjallet da naturligt skulle spridas ut och undvika kontaktsmitta.
Saltstensplatserna &r trots allt smittpunkter skapade av méanniskan.

Artbarridren (de genetiska skillnader som separerar arter) ar mindre mellan arter
inom hjortslaktet &n mellan hjortdjur och tamfar, vilket antas ha den inverkan att
djur inom hjortslaktet lattare overfor smitta till varandra an till tamfar (Mysterud &
Edmunds, 2019; Jarnemo et al., 2019; VKM, 2021). Men i nulé&get &r det frdmst
tamfarens narvaro pa fjallet som bidrar till att saltstenar satts upp (VKM, 2021).
Hallandet av idisslare pa naturbete ar en lang tradition i Norge och motstand mot
att ta ner alla saltstensplatser ar forstaeligt. Om inhangningen av saltstenarna inte
fungerar som tankt ar fragan hur tamfarskotseln gar att skéta utan saltstensplatser,
for att helt kunna eliminera smittorisken det innebdr om olika arter hjortdjur
frekvent uppsoker saltstenarna (VKM, 2021). En mojlig utveckling ar storre
anvandning av GPS-halsband pa faren men fragan kvarstar hur tamfaren paverkas
av en minskad saltresurs.

| en tidigare studie (Hamir et al., 2006) har Suffolkfar uppvisat smitta av CWD
vid intracerebral ympning av hjarnsubstans fran asnehjort. Det som talar mot att
den smittspridningen kan ske naturligt ar att far och hjortdjur betat tillsammans i
hundratals ar utan att en artoverskridande smitta har skett (Jarnemo et al., 2019).

5.4.3. Mdojliga effekter i samhallet

Forhallningssatten till bade naturbete och renar skiljer sig at mellan Sverige och
Norge, vilket dels tagit uttryck i att vi i Sverige inte har nagra vilda renar kvar alls
medan Norge férvaltar nagra av de sista vildrenarna i Europa (Jordhgy et al., 2003).
Utvecklingen av CWD i Norge ar anda nagot vi kan ta lardom av i Sverige, dven
om inga fall av klassisk CWD an upptéckts sker testning av hjortdjur och en
beredskap for sjukdomsutbrott finns (Jordbruksverket, 2021). Det &r inte en
omédjlighet att CWD sprids fran vildrenar och hjortdjur i Norge till vilda hjortdjur i
Sverige. Hjortdjur testas idag dven i Sverige och uppsattning av saltstenar eller
foderbord rekommenderas inte (Jordbruksverket, 2021).

Effekterna CWD har for bonderna i Norge handlar fraimst om hotet om en
minskning pa saltstensplatser (VKM, 2018; NSG, 2021). Férutom vagar och vatten
som avgransar ar salt- och vattenplatser traditionellt det enda som ger bénderna en
viss kunskap om var deras far befinner sig, kraven pa tillsyn innefattar att djuren
ska ses till en gang i veckan (VKM, 2018) vilket enligt NSG (2021) forsvaras
betydligt utan anvandandet av saltstensplatser.

Ur ett stérre perspektiv skulle CWD, enligt Mysterud et al. (2020), i ett varsta
scenario dar sjukdomen sprids i hela Eurasien, innebdra en hot mot den arliga
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slakten pa omkring 4 miljoner hjortdjur, med inte bara stor ekonomisk betydelse
utan aven kulturell.

5.5. Bearbetning och analys av bildmaterial

5.5.1. Mjukvaran

Infor valet av mjukvara for bildsorteringen diskuterades ett stort antal alternativ
som anvénds i tidigare vetenskapliga rapporter.

Efter diskussion med studenter och forskare som tidigare anvand program for att
underlatta sortering av viltkamerabilder klarlades att det finns flertalet program
bade webbaserade och lokala mjukvaror som underlattar den manuella sorteringen
av bilder. Problematiken var att hitta ett maskininlarningsprogram som redan var
fortranat pa djuren relevanta for denna studie. 1 brist pa kunskap och tid for att satta
sig in i och nyttja en av de storre trdnade modellerna, Microsoft MegaDetector
(Beery et al., 2019), var det som aterstod att satta upp och trana ett eget program
fran kallkod tillganglig online fran Microsoft.

En nackdel med detta tillvagagangsséatt var att det kravdes mer kunskaper om
programmering och att det tog tid att trana upp modellen. Medan férdelen var att
programmet blev tranat pa exakt de bilderna studien bestod av och i detta fall var
det enda alternativ som inte innebar manuell sortering. Programmet som sattes upp
har &ven potentialen att bli sakrare i sin prediktion ju mer bilder det tranas pa. For
detta projekt tranades programmet upp en gang pa bilder fran alla mappar, ett
framtida alternativ ar att trana det pa ett storre antal bilder och majligtvis gora en
tranad modell for varje fjall och kameraplats, da dessa miljoer kunde skilja sig
mycket at (gras, barmark eller snd som bakgrund) antas det ha paverkat hur bra
bilder kunde analyseras av mjukvaran.

En mojlighet framdver &r att inte endast berdkna korrektheten i programvaran
med hjélp av stickprov utan att gd igenom alla mappar och aven jamfora resultaten
med en sortering gjord genom Microsofts MegaDetector (Beery et al., 2019).

Beteendestudien av renarna gjordes manuellt och allt antecknades i Excel, men
for framtida studier skulle anvandningen av Camelot (Hendry & Mann, 2018) eller
TRAPPER (Bubnicki et al., 2016) rekommenderas da det hjalper att sortera och
klassificera for att sedan kunna generera ett Excell med resultaten.

5.5.2. Studiedesignens for- & nackdelar

Aven om programmet sorterade efter djurslag fanns inte méjligheten att kontrollera
att kamerafallorna fungerade som de skulle, att tid och datum stamde pa samtliga.
Reconyx-kamerorna tog kontrollbilder vid midnatt men for Browning Strike
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kamerorna har det fatt antas att de fungerat som de ska under hela
insamlingsperioden. Detta blir en nackdel i insamlandet av bildmaterialet och nagot
som skulle behévas kontrolleras for varje kamera manuellt for att sékerstélla att de
fungerar som de ska.

For vidare studier av bildmaterialet bor manuella stickprov goras av for att se att
de stammer dverens med bildens metadata. For data som skiljer sig mycket fran
resterande, som i fallet med Forollhogna, kan det handla om en felprogrammerad
eller trasig kamera.

En nackdel med att endast kunna studera bilder och inte videoklipp &r att mycket
material fran vintern gick forlorat, dd det mest var filmklipp fran perioden
november-april. I denna studie var materialet fran sommaren tillrackligt for att
studera vildrenarnas beteende och fOr att konstatera att Overlappning av
saltstensanvandande sker, men for framtida studier for exempelvis frekvensens av
habitatoverlappning bor bildmaterialet kompletteras med videoklippen.

En stor fordel med att anvanda maskininlarning for att sortera bildmaterialet &r
elimineringen av den manskliga faktor samt faktum att det aldrig hade varit mojligt
att sortera en sa stor mangd bilder under denna tid manuellt, det ar effektivare och
dérmed dven mer ekonomiskt.

Etogrammet sattes upp efter vad VKM (2021) ansag vara riskbeteenden for att
djur smittas av CWD och utifran vilka beteenden Sgrum (2020) observerade i
studien om kronhjort. Det ses som en styrka att liknande beteendeanalyser gjorts
tidigare, att det fanns att utga fran. Innan observationen genomfordes diskuterades
aven beteenden med handledare for att inga fragetecken skulle kvarsta.

Observatdren valde att inte skilja pa individer utan alla renar observerades som
ren och delades inte upp i kon eller alder. En forbattringspotential &r att skilja pa
vuxna djur och kalvar och aven pa kor eller tjurar. Da bilderna innehdll manga djur
i stora grupper dar samtliga bar horn ansags sarskiljning pa konsniva for svar och
en mojlighet till felsortering. En forbattringspotential av studien &r att lata en
observat6r med vana av vildrenar analysera materialet mer i detalj, da sannolikhet
for smitta har visats vara hogre for rentjurar (VKM, 2021) hade det varit intressant
att se konsférdelningen av de renar som utfor riskbeteenden vid saltstensplatserna.

En nackdel med att manuellt rakna antalet renar pa en bild var svarigheten att
urskilja exakt antal individer pa en bild d& de stod tatt med huvudena nerat. Aven
under det manuella valet av vilken bild under en héndelse dar flest djur syntes fick
en uppskattning goras. Fordelen med att anda estimera hur manga renar det ar under
en handelse ar att det inte fanns nagra andra alternativ for att observera antalet
individer, eftersom sorteringsmjukvaran inte klarade det. Alternativet var att sétta
antalet till minst en ren, da bilden blivit kodad som det, men det skulle innebara en
summa langre fran det ratta antalet an uppskattningen.
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5.6. Studiens anvandbarhet & framtida forskning

Rorelsetriggade viltkameror anvands alltmer inom naturvard samt viltforvaltning
och kameraféllor som mojliggér observationsstudier utan ndra kontakt eller
paverkan av manniskor ar bland de basta metoderna som finns for att studera vilda
djur (Tabak et al., 2019). Dessa viltkameror resulterar dock i stora mangder bilder
som behdver processas och idag sker fortfarande det mesta manuellt, vilket tar lang
tid och blir mycket kostsamt (Schneider et al., 2020). Program som anvénder sig av
maskininlarning for att sortera bilder blir darfor en allt storre och viktigare del av
etologiska och ekologiska studier av vilda djur (Tabak et al., 2019; Schneider et al.,
2020). Anvéndandet av ett sorteringsprogram minskar den ménskliga faktorn och
mojliga felsortering &ven om programvaran inte sorterar helt korrekt kan den nivan
beréknas fran skillnad till den manskliga faktorn som kan handla om individuella
skillnader.

Detta projekt kan fungera som ett underlag for vidare justering och
programmering av en mjukvara som anvander sig av maskininlarning for att sortera
viltkamerabilder. Nagra aspekter som kan forskas vidare i &r om det gar uppna ett
mer réttsorterat material genom att gora bildmaterialet mer homogent genom att
exempelvis ha alla bilder i samma graskala och hdja kontrasten pa bilderna enligt
Tabak et al. (2019). Utdver det ger en modell tranad pa fler bilder i regel mindre
felsortering (LeCun et al., 2015), ett forsta steg i vidareutveckling av programvaran
anses darfor vara att trana modellen det pa en storre mangd bilder med fler olika
bakgrunder (LeCun et al., 2015; Tabak et al., 2019).

Eftersom artbarriaren for smittspridning mellan vildren och tamfar inte ar helt
klarlagd &nnu (Mysterud & Edmunds, 2019; Jarnemo et al., 2019; VKM, 2021)
skulle en potentiell anvandning inom framtida forskning for denna rapport uppsta
om nya studier visar resultat pa att CWD kan smitta naturligt mellan tamfar och
vildrenar. Det skulle gora kartlaggningen av habitatdverlappningen mellan far och
vildren an viktigare. Aven om beteendestudien i denna rapport genomfordes i
mycket liten skala skulle den kunna fungera som en beprévad modell for utforligare
studier av smittoriskbeteenden for bade vildren och tamfar. Forskning om hur
samtliga arter pa fjallen paverkas av nedtagning av artificiella saltresurser ses som
relevant, sérskilt om det i framtiden kommer tas beslut om nedtagning eller
inhagning av fler saltstenar da det kan paverka dels vildrenars migrationsmonster
(Staaland, 1986).

Skulle CWD é&ven spridas till svenska hjortdjur kan vi ta lardom av studier och
viltvard genomford i Norge. Bildanalyser och beteendestudier som dessa gar dven
genomfaora fran viltkameramaterial fran svenska skogar.

Utvecklingsmojligheterna for studiematerialet anvéand i denna rapport anses vara
manga. Dels finns det mojlighet till storre analyser, statistiska tester och vidare
studier av de arter som inte studerats i denna rapport men som finns representerade
i det sorterade bildmaterialet. VVad géller CWD &r det mycket som inte utretts an i
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och med att smittan i Norge och hos vildrenar &r relativt ny (Bevanger, 2016) finns
det utrymme till fler studier om hur prionerna smittar eller hur det gar sanera
omraden fran miljosmitta.

Forslag pa fragestallningar till framtida studier:

- Finns det saltstensplatser som & mer intressanta ur en
smittspridningskontext pa grund av interaktionen mellan olika arter och den
geografiska positionen av saltstenen?

- Hur paverkas farens hélsa, reproduktion och tillvaxt om de inte ges tillgang
till saltsten under sommarbetet?

- Hur paverkas samtliga hjortdjur och tamfar pa norska fjallen av att tas ifran
de artificiella saltresurserna?

- Forbattras sorteringen av bildmaterialet fran Knutshg, Forollhogna,
Dovrefjell och Nordfjella genom att trana modellen pa fler bilder och ha
dessa i graskala med hogre konstrast?

5.7. Litteraturens styrkor & svagheter

Viss anvand litteratur i rapporten &r inte vetenskapligt publicerad, i de flesta fall
handlar det om myndighetsrapporter (Jarnemo et al., 2019) eller artiklar som
anvands for att det ansags som nodvandigt att ta del av den allra senast uppdaterade
informationen. Exempelvis skriver dldre rapporter om antalet subpopulationer som
23 medan mer uppdaterad information pa villrein.no, som drivs av Norsk
Villreinsenter och Villreinradet i Norge att dessa idag ar 24. Ett ytterligare exempel
pa rapporter fran myndigheter som anvands ar VKM-rapporter som &r
sammanfattningar och beskrivningar av tillvagagangssatt av NINA. Det ar dessa
som anses tillhandahalla den mest uppdaterade och tillforlitliga bilden av laget for
spridningen av CWD i Norge.

En svaghet i samtliga studier pa utvecklingen av CWD hos vildren é&r
tidsperspektivet. Inkubationstiden kan vara lang och individer kan leva lange med
sjukdomen innan de avlider, vilket gor att perioden sedan CWD upptécktes hos
vildren i Norge (2016) tills idag inte ses som tillracklig for att tolka exempelvis
smittspridningshastigheten. Artikeln av Mysterud et al. (2019) har trots
tidsperspektivet genomfort en storskalig testning efter CWD hos renar i olika aldrar.
Nagra av styrkorna med artikeln &r att renar testats under en forhallandevis lang
period pa tva ar (2016-2018) och samtligt material (hjarnvavnad och lymfknutor)
har skickats in till norska veterinarinstitutet for CWD testning och genomgatt
flertalet tester for att spara CWD-prioner, om ett test var positivt eller ofullstandigt
gjordes minst ett ytterligare test. En mdojlig svaghet i1 artikelns metod &r
aldersbestamningen av renarna da det gors med hjalp av att experter ser pa
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tandslitage och k&kens utformning men i alla fall fanns inte hela kdken med
samtliga tander att tillga och en estimering fick goras.

Pa grund av att CWD funnits under en kort period i Norge jamfért med
Nordamerika ses studien av Uehlinger et al. (2016), som skrivit en systematisk
sammanfattning av hanteringsstrategier for kontroll av CWD-smitta, som mycket
vardefulla for att ge mer kunskap om tillvagagangsatt for att stoppa smittan i Norge.
En styrka med studien &r att metoden for hur artiklar valts ut ar tydlig och artiklarna
som anvands &r relevanta och tar upp flertalet strategier. En svaghet i artikelns
utredning &r att de ej har funnit nagra artiklar dar kostnaden av olika strategier tas
upp, vilket ofta har stor paverkan i vilka metoder som anvands. | artikeln namner
de dven svarigheterna med att rekommendera ett tillvagagangssatt for att minska
CWD-spridningen da smittspridning inte ar fullt utredd, den langa inkubationstiden
och bristen pa test pa levande individer gor det till en mycket svar uppgift, vilket
ses som en styrka i artikel att de &r tydliga med.
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6. Slutsats

Det som resultaten visar pa ar att tamfar, vildren och kronhjort till stor del nyttjar
samma saltstensplatser pa fjallen Nordfjella, Dovrefjell, Knutshg och Forollhogna
och att 6verlappningen av nyttjandet av saltstenarna &ven sker under ett dygn
(mellan maj-okt). Dock krévs vidare sortering av bildmaterialet och genomftrande
av statistiska analyser for att kunna dra sakra slutsatser angaende till vilken grad
overlappning av habitat sker och hur aktivitetsmdnstren ser ut for samtliga djur. Av
totalt 34 kameror var det endast vid 7 inte alla tre arter befunnit sig under
insamlingsperioden.

Det &r fran beteendestudien tydligt att vildrenar i Knutshg utfor riskbeteenden
for att utsattas for miljosmitta av CWD vid saltstensplatserna utsatta for tamfar,
dock observerades inte renarna ligga ner vid saltstenarna vilket begransar risken att
de lamnar avféring. Ytterligare forskning anses nodvandig for att utreda den
mojliga effekten av att ta ner samtliga saltstensplatser for att utesluta denna
smittvag.

Delsyftet att finna ett anvandbart bildsorteringsprogram uppnaddes och det
forenklade processen att sortera bildmaterialet avsevart. Maskininlarning ar dock i
standig utveckling och fler program bor jamféras och samtliga bilder bér sorteras
igen for att uppna hogre sorteringssakerhet.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Avmagringssjuka eller chronic wasting disease, forkortat CWD, &r en
hjarnsjukdom som drabbar djur i hjortslaktet. Denna sjukdom hor till samma familj
som BSE hos notkreatur och Creutzfeldt—Jakobs sjukdom hos ménniskor, de &r
samtliga obotliga och leder till doden. CWD har varit kdnd hos hjortdjur i
Nordamerika sedan 60-talet men nu har dven sjukdomen upptéckts hos vildrenar i
Norge. Pa fjallet Nordfjella ar 2016 och hoglandsplatan Hardangervidda under
2020.

Norska staten jobbar for att kartldgga och stoppa spridningen av CWD och en
del i att forsta hur sjukdomen sprids &r att fa en battre 6verblick av hur de djur som
potentiellt har sjukdomen lever. Detta ar en av anledningarna till viltkameror sats
ut vid saltstensplatser pa fjallen Nordfjella, Dovrefjell, Knutshg och Forollhogna. |
nuldget ar det endast vildren i Norge som har pavisat CWD-smitta men eftersom de
ar nara beslaktade med kronhjort, som har visats mottaglig for CWD-smitta i
Nordamerika, ses det som en mojlig risk om de interagerar i det vilda. En radsla
finns dven att tamfar pa sommarbete pa norska fjall ska kunna bli smittade och
sprida sjukdomen da tidigare forskning visat att far kan fa CWD.

Syftet med detta projekt har darfor varit att kartlagga vildrenars, tamfars och
kronhjorts anvandande av saltstenar pa de norska fjallen. Saltstenar har undersokts
for att det &r stallen dar alla dessa arter har en mojlighet att métas direkt eller
indirekt visa saliv och avforing. Detta innebér en risk for smitta av CWD som
smittar via kroppsvatskor och kan dverleva flera ar i marken eller i véxter. | det har
arbetet har dven vildrenarnas beteende pa bilderna fran Knutshg analyserats for att
se vilka riskbeteenden for smitta av CWD de utfor. Det visade sig att renarna hade
huvud nara saltstenen och marken, nagot som indikerar att de lamnade saliv.
Daremot |ag de inte ned, detta tyder pa att de var dar kortvarig och inte lamnade
mycket avforing.

Bildmaterialet fran viltkamerorna som tillhandaholls fran NINA var pa omkring
500 000 bilder och de sorterades med hjalp av ett dataprogram efter djurslag.

Resultaten visar att djuren anvander samma saltstenar pa samtliga fjall och att
vildrenar utfor riskbeteende for smitta vid saltstensplatser pa Knutshg, det
beteendet som observerades flest gdnger var “huvudet mot mark”.
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FoOr att dra vidare slutsatser om hur stor inverkan saltstenarna som motesplats
har for bade vilda och tama djur kravs djupare analyser av bildmaterialet samt
beteendeanalyser i storre skala.
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