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Fdrord

Det finns ett stort behov av kunskap om hur vindkraft paverkar manniskor
och landskap, marina miljon, faglar, fladderméss och andra daggdjur. I tidigare
studier av vindkraftsanldaggningars miljopaverkan har det saknats en helhets-
bild av de samlade effekterna. Det har varit en brist vid planeringen av nya
vindkraftsetableringar.

Kunskapsprogrammet Vindval 4r ett samarbete mellan Energimyndigheten
och Naturvardsverket med uppgiften att ta fram och férmedla vetenskapligt
baserade fakta om vindkraftens effekter pA manniska, natur och miljo.

Programmet omfattar omkring 30 enskilda projekt och fyra sa kallade
syntesarbeten. I syntesarbetena sammanstaller och bedomer experter de sam-
lade forskningsresultaten och erfarenheterna av vindkraftens effekter natio-
nellt samt internationellt inom fyra omrdden. Resultaten ska ge underlag for
miljokonsekvensbeskrivningar samt planerings- och tillstindsprocesser i
samband med etablering av vindkraftsanldggningar.

For att siakra kvalitén pa redovisade rapporter stiller Vindval hoga krav
vid vetenskaplig granskning av forskningsansokningar och forskningsresultat,
samt vid beslut om att godkdnna rapporter och publicering av projektens
resultat.

Den hir rapporten har skrivits av Dr. Anna Skarin vid Sveriges Lantbruks-
universitet (SLU), Dr. Christian Nellemann vid UNEP Grid- Arendahl, Prof.
Lars Ronnegard vid Hogskolan Dalarna, och Fil. Mag. Per Sandstrém vid
SLU och Dr. Henrik Lundqvist vid Lansstyrelsen i Jonkopings lan. Skribenterna
svarar for innehall, slutsatser och eventuella rekommendationer. Forfattarna
vill ocksa rikta ett tack till Mala sameby for tillgangen till GPS-data fran
renarna i studieomradet, samt for information och diskussioner om hur
renarna anviander beteslandet i studieomradet.

Vindval i maj 2013
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Sammanfattning

Vindkraft dr en kalla till fornyelsebar energi, men det finns en oro 6ver
negativa effekter pa nyckelarter i bade skogsomradet och i fjallomradet.

I var genomgang av tidigare rapporter om effekter av storningar pa ren och
caribou visas att renar kan undvika omraden med infrastruktur och mansklig
aktivitet med upp till 10-15 km. Nar man fér effekter av en storningskalla pa
stora avstand, dvs. pa den regionala skalan (> 2 km), har renarnas beteende i
relation till en storningskilla pa lokal niva (< 2 km) mindre betydelse i en hel-
hetsbedomning av storningskallans betydelse. For att fa en helhetsbild av hur
renarna anvander sitt betesomrade ar det darfor viktigt att langsiktigt studera
renarnas anvandning av hela betesomradet, eftersom anviandningen kan skifta
fran ar till ar och mellan olika siasonger beroende pa viaderlek och andra yttre
forutsittningar.

I den hir rapporten vill vi delge ny information om hur befintlig infra-
struktur i form av vagar och kraftledningar i landskapet och byggfasen av ny
infrastruktur for vindkraft paverkar renens fria strévning inom ett sommar-
betesomrdde i skogen.

I Mald kommun i Visterbottens lan byggdes fran maj 2010 till november
2011 tva mindre vindkraftsparker, om 8 respektive 10 verk, pa bergen Storliden
och Jokkmokksliden ett par mil norr om Mala samhalle. Omradet i och omkring
vindkraftparkerna anvinds av renarna i Mala sameby under hela barmarks-
perioden och da framforallt under kalvning och forsommar. Data som repre-
senterar renarnas anvandning av omradet under den hir tiden har samlats
in bade fore (ar 2008 och 2009) och under byggfasen (ar 2010 och 2011).
Det har gjorts genom att gora spillningsinventeringar éver omradet under
2008-2011, vi har dven analyserat renarnas rorelsemonster och hemomraden
under 2008-2010 genom att analysera positionsdata fran GPS-halsband som
suttit pd 9-16 vajor som rort sig i omradet. Med analyser av renarnas rorelse-
hastighet, samt hemomradesutbredning i forhallande till vaderlek, vegetation,
avstand till eller tathet av infrastruktur kan vi studera vad som styr renarnas
rorelsemonster. Vi har hir studerat hur omradet dir parkerna har konstru-
erats har paverkat renarnas val av betesomrade vilket ger en bild av den
sammanlagda paverkan i omradet under byggfasen.

Omradet runt bergen Storliden och Jokkmokksliden kannetecknas av
kuperad skogsterrang varvat med sjoar, myrar och skogar. Det ar sedan tidi-
gare praglat av skogsbruk och av gruv- och tiaktverksamhet. Nagra allmanna
riksvigar delar av studieomridet i tre sektioner. Ostra och vistra delen sepa-
reras av den allmidnna vdgen norrut mot Morttjarn (vagnr 1031) och av flera
mindre byar. Det 6stra omradet delas sedan i en nordlig och en sydlig del
av vigen mellan Ostra Lainejaure och Grundtrisk, samt en kraftlednings-
gata med en 30 kV-kraftledning som stracker sig i ost-vastlig riktning genom
hela studieomradet, vilken breddades under projektperioden for att ge plats
for en 145-kV kraftledning. De relativt branta bergssidorna pa framforallt
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Jokkmokksliden och de mindre berg som ligger 6ster om Jokkmokksliden
och sjéarna i omradet, gor att de naturliga passagerna for renarna forbi de
bada bergen blir som smala korridorer i terrangen. Med hjilp av GPS-data
har vi skattat renarnas hemomraden samt identifierat 7 mojliga naturliga pas-
sager mellan de olika betesomradena, fyra stycken gar over Morttjarnvagen
och tre passager gar 6ver Grundtraskvigen. De fyra passagerna som gar Gver
Morttjarnvagen ligger alla i narheten (0-4 km) av de berg dar vindkraftspar-
kerna har byggts och anvindningen av dessa ser ut att ha paverkats negativt
under etableringen av vigar, kraftledningar och vindkraftverken i vindkraft-
parkerna.

Detta bekraftas ocksa i den statistiska analysen av renens hemomraden.
Renarnas rorelser i passagerna over Grundtraskvagen verkar vara mer opa-
verkade. Dessa passager ligger ocksa en bit bort (4-8 km) fran de berg som
har bebyggts med vindkraftparkerna. Renens tydliga reduktion i anvind-
ningen av dessa passager i narheten av utbyggnadsomradet kan darfor mest
troligt forklaras av storningar under byggfasen av vindkraftparkerna.

Resultaten fran skattningen av habitatmodellerna for bade spillning och
GPS-data visar pa ett negativt samband mellan en okad tithet av vindkrafts-
parkerna och dess infrastruktur och forekomst av ren. Det fanns dock en
skillnad i hur renarna anviande de tva bergen redan fore byggstart. Enligt
renskotarna i omradet, samt enligt spillnings- och GPS-data anviande renarna
Jokkmokksliden mindre jamfort med Storliden och 6vriga regionen. Den hir
skillnaden kan forklaras av att det 4r simre renbeteskvalité pa Jokkmokksliden
jamfort med pa Storliden. Mingden inventerad spillning 6ver hela studie-
omradet under sista dret av byggfasen var 60 procent lagre 4n under aret
fore byggstart, och pa Storliden var mangden spillning hela 80 procent lagre,
medan det var liten skillnad i mangden spillning pa Jokkmokksliden mellan
de olika aren. Under 2010 fann vi ocksa att renarna undvek en buffertzon pa
3,5 km runt anldggningarna, fore byggstart undveks endast Jokkmokksliden
med 3 km. Spillningsdata visade vidare att renarna undvek den befintliga
30 kV-kraftledningen samt den nya 36 kV-kraftledningen pé framforallt
Jokkmokksliden under forsta arets byggfas men inte under det andra éret.
Forklaringen till detta ar formodligen att ledningarna pa Jokkmokksliden
anlades under 2010 medan de pa Storliden anlades under 2011 och bagge
ledningarna togs i drift forst i december 2011. Renarna har alltsa undvikit
omradet under byggfasen men inte sjilva kraftledningen nir den inte varit i
drift. Dessa kraftledningar ar betydligt mindre kraftledningar an de 132-420
kV-kraftledningar som har dokumenterad negativ effekt pd domesticerad ren
och vildren i Norge. Analysen av GPS-data visar ocksa tydligt att renarna har en
okad rorelsehastighet (vilket kan liknas vid samre betesutnyttjande) i narheten
av de allmidnna vigarna och att de ocksd undviker att vistas ndra allminna
vagar.
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Vindkraftsanldggningar medfor nistan alltid en koncentration av vigar, trans-
formatorstationer och kraftledningar inom ett valdigt litet omradet. Till skill-
nad fran sjalva vindkraftparken, som ofta ar placerad hogt upp i terrdngen,
kan tillhorande infrastruktur i dalgangar och lagliant terrang paverka renarnas
naturliga vandringsvagar mellan olika betesmarker och leda till en ytterligare
fragmentering av landskapet. Om man ska bygga vindkraftparker i renskotsel-
omradet pa hojder och berg dar man kommit fram till att parken inte stor ren-
ndringen, ar det alltsa av yttersta vikt att ocksd planera infrastrukturen kring
vindkraftparken sa att den inte stor renarnas vandringsvigar mellan olika
betesomraden.

Dessa studier dr genomférda fore och under byggfasen och resultaten
visar att renarna har paverkats negativt i anviandningen av omradet under
byggfasen, fler studier behovs for att fa en uppfattning om hur vindkraften
paverkar renarna under driftsfasen som kan vara i 20-25 4r. Kunskapen om
hur bullret fran turbinerna paverkar djuren ar mycket begransad. Kommer
renarna att atervianda till omradet och bruka det i samma utstrackning som
innan vindkraftverken byggdes? Man ska ocksa ta i beaktande att detta var
en byggfas av relativt sma vindkraftsparker om endast 8 och 10 verk, men
anda har de en betydande paverkan pa renarnas anviandning av omréadet,
uppforandet av storre parker far sannolikt inte mindre paverkan pa renarnas
mojlighet att anvianda betesmarkerna effektivt under byggfasen.

Sammantaget visar resultaten i studien att renarna har undvikit omradet,
reducerat anvindningen av flyttvigar i nirheten av utbyggnadsomradet
under byggfasen av vindkraftparkerna jamfort med fore byggfas. I tilligg har
vi ocksa sett ett undvikande av befintlig infrastruktur, som storre vagar och
kraftledningar (30 kV-145 kV). Resultaten 6verensstimmer val med tidigare
studier av bade domesticerad ren, vildren och caribou.
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Summary

In the track of ever-expanding new infrastructure, such as wind power, roads
and power lines, it becomes increasingly important to map and understand
how free-ranging animals and wildlife respond. During the past decades, human
— Rangifer interactions have been assessed in over a hundred studies, with a
strong bias on wild reindeer and caribou, although more recently also studies
on domesticated reindeer in Norway, Finland, Sweden and Russia have been
done with similar results. To clarify further the possible responses of domes-
ticated reindeer to various disturbance sources, a review was made of over

15 existing disturbance studies of domesticated reindeer, we also discuss the
effect of domestication on reindeer. The review shows the same pattern of
avoidance in domesticated reindeer as for wild reindeer and caribou despite
the domestication process. Sami reindeer husbandry today is an extensive
form of pastoralism, which has led to a low degree of tameness among the
reindeer. Domesticated reindeer can avoid infrastructure and human activity
up to 12 km from the disturbance source and the avoided distance may shift
between seasons and years and type of disturbance source, as well as diminish
during periods of extreme starvation or insect harassment, similar to observa-
tion in wild reindeer and caribou. To get an overall picture of how the rein-
deer use their grazing land, it is therefore important to study large-scale and
long-term habitat use of the reindeer whether they are domesticated or not.

In this report, we want to share new information on how existing
infrastructure such as roads and power lines in the landscape and construction
phase of a new infrastructure for a wind farm affects the free roaming of the
reindeer in a summer grazing area in a managed forest in northern Sweden.

In Mald community in northern Sweden wind farms containing 8 and
10 wind turbines have been established on two mountains, Storliden and
Jokkmokksliden, respectively. The area is characterized by undulating forest
interspersed with mires, lakes and hills or smaller mountains and has a long
history of forestry and mining. Reindeer use the area during their calving and
summer seasons. Reindeer use and behavioral responses to existing infra-
structure and the construction of new infrastructure associated with the wind
power plants were determined using reindeer fecal pellet-group counts during
four consecutive years as well as from data from 9-16 GPS-collars fitted on
female reindeer during three consecutive years including pre- and post deve-
lopment. To elucidate the activity of reindeer under different disturbance
regimes, we further analyzed reindeer speed of movement in relation to the
infrastructure and together with several weather parameters to avoid con-
founding effects of temperature as a proxy of insect harassment and subsequent
aggregations of reindeer.

Larger roads divide the study area into mainly three sections or foraging
areas. The most trafficated road going from south to north including several
smaller settlements divides the study area in an eastern and western portion.
The eastern part is then in turn separated into one northern and one southern
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part by an unpaved road and by a 30 kV power line stretching from the east
to the west through the whole study area. This power line was upgraded to

a 145 kV power line during the project period. The relatively steep mountain
slopes of Jokkmokksliden and the hills east of Jokkmokksliden create narrow
natural corridors between reindeer foraging areas.

Overall seven primary movement corridors were identified after estimation
of the reindeer Brownian bridge home range areas from the GPS-data. From
the east to the west the terrain effectively provide only four possible crossing
points for the reindeer — all in proximity to the newly developed power plants,
and also possibly negatively affected by the parks. Use declined of three out of
four migration corridors following construction. Another three corridors were
identified across the unpaved road, however they seemed more or less unaffected
by the new infrastructure, with continuing crossing of reindeer throughout the
entire period.

The results from the estimation of the habitat models for reindeer from both
pellet-group counts and from GPS-data show a negative relationship between
the density of the wind farms and reindeer abundance. However, there was an
underlying difference in the use of the two mountains before construction
started. Information from the reindeer herders in the area, the GPS-data and
the pellet-group counts all suggested that the reindeer used Jokkmokksliden less
than Storliden already before the construction started. This can most likely be
explained by a lower forage quality at Jokkmokksliden compared to Storliden
and the rest of the area.

The amount of inventoried reindeer droppings all over the study area
during the last year was 60 percent lower than in the year before the start
of the construction, and the amount of reindeer droppings at Storliden were
80 percent lower, suggesting a substantial reduction in use. There was little
difference between the years in the amount of reindeer droppings found at
Jokkmokksliden, which had low use at the outset.

The results from the analyses also show that during the construction years
the reindeer reduced use of Storliden compared to pre-development. In 2010
the reindeer avoided the construction area within 3.5 km, before the construc-
tion started they only avoided Jokkmokksliden within 3 km distance. The
pellet-group count alone showed that the reindeer avoided the new power
lines during the first year of construction but not during the second year. The
avoidance the first year most likely depends on the construction activity in the
area and the preference the second year might depend on the power grid not
being switched on. These are 36 kV power lines, which are far smaller than
the 132-420 kV power lines that have been found to have a large negative
effect on wild reindeer habitat use in Norway. The analysis of the GPS-data
also showed that the reindeer, especially during the calving period, avoided
the larger roads and had a higher movement rate near the roads.

Overall, the results suggest avoidance by the reindeer of the wind farm area,
the new roads and the power line constructions, during the construction phase.
More studies are needed to get an idea of how wind power affects reindeer
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during the operational phase, which may be during 20-25 years. Knowledge
of how the noise from the turbines affects the animals is limited. Will the rein-
deer return to the area and use it to the same extent as before the wind turbines
were built? One should also have in mind that this was a construction phase
of relatively small wind farms of only 8 and 10 wind turbines, but still it had
a significant impact on the reindeer’s use of the area, the construction of larger
farms are likely to have even larger impact on the reindeer’s ability to use the
pastures effectively.

Reindeer furthermore avoided the existing larger roads and 30 kV-145 kV
power lines, and they increased movement rate in proximity to the existing
larger roads. The results agree well with previous studies of domesticated
reindeer, wild reindeer and caribou. While wind turbines are often placed at
higher altitudes, the associated infrastructure including power lines and access
roads in valleys and low-lying terrain may impact migration routes and con-
nectivity of forest patches used for grazing in an already fragmented lands-
cape. Further investigations are needed to verify and test mechanisms and
impacts on the movement corridors, and the duration of effects during the
operation of the turbines. Continuation of studies will be crucial for identify-
ing potential mitigation measures and identify options for future development.

10
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Inledning

Ur ett renndrings- och naturforvaltningsperspektiv innebar en vindkrafts-
etablering inom renskotselomradet alltid merarbete for vindkraftsbolag, for-
valtande myndighet och renniring. En etablering inom renskotselomradet
kraver noggrann planering och projektering, och leder ofta till omfattande
miljokonsekvensbeskrivningar, for att man i mojligaste méan ska kunna mini-
mera paverkan pa renniringen. Det saknas idag en enhetlig metod att vardera
renbetesmark baserat pd insamlade data om hur renarna anvinder betes-
marken. Det som finns att tillgd ar information om hur samebyn anvinder
omradet, bl. a i form av rennaringens riksintressen (www.sametinget.se), och
numera dven renbruksplaner, som finns upprattat 6ver vara studiecomraden
och snart ocksa finns upprattat av alla samebyar (www.skogsstyrelsen.se).
Framforallt informationen om riksintressen leder ofta till att man uppfattar
mark som inte innefattas av riksintressen eller andra skydd som ointressant ur
renndringsperspektiv vilket de i regel inte dr. Detta beror pd att rennéringens
anvindning av betesmarkerna ar dynamisk och skiljer sig ofta at fran ar till
ar, beroende pa klimat och andra yttre forutsittningar som rovdjursférekomst
och icke minst paverkan i form av mansklig aktivitet och exploateringar. For
att kunna hantera forandringar 6ver betesmarkerna behovs utrymme for flexi-
bilitet t.ex. mojlighet att anvinda olika betesmarker under olika ar beroende
pa omstandigheterna. I det har perspektivet ar det darfor viktigt att veta mer
om hur renarna paverkas av olika typer av storningskallor och dd inte minst
fran vindkraft som expanderar kraftigt inom renskotselomradet.

Det finns idag ett stort antal studier av ren och effekter av olika typer stor-
ningskallor (t.ex. Vistnes och Nellemann 2008, Reimers och Colman 2006).
Mainga av de storningsstudier som ar gjorda pa ren dr genomforda pa norska
vildrenar eller pa caribou i Nordamerika. Det ifragasitts ofta huruvida resul-
taten fran dessa studier kan appliceras pa renar inom renskotseln, i och med
att renarna har har utsatts for en domesticeringsprocess. Trots att man ser att
vilda renar som harstammar fran domesticerade populationer har ett kortare
flyktavstind an mer ursprungliga vilda renar (Reimers m.fl. 2012) verkar det
finnas en 6vre grans i hur mycket storning dven renar i renskotseln kan tala
(Skarin 2006, Helle m.fl. 2012). For att tydliggora den domesticerade renens
reaktioner pa olika typer av storningskillor daribland utbyggnad av vindkraft
har vi hdr ocksa gjort en litteraturgenomgang av storningsstudier pa domes-
ticerad ren, vi diskuterar ocksd hur domesticeringsprocessen paverkat renens
beteende (delvis atergett fran Skarin 2012).

Vidare kommer vi att presentera resultat fran en studie av ren och vind-
kraft, som baserar sig pa fialtundersokningar utforda i Mala skogssameby dar
man idag har flera olika utbyggnader av vindkraft. Projektet har studerat for-
hallandena kring Storlidens (8 verk) och Jokkmokklidens (10 verk) vindkraft-
parker, och syftar till att klargora hur byggfasen kan ha paverkat renens
val av betesomrade rorelseménster inom och omkring vindkraftsparkerna.

11
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Projektperioden har pagatt mellan juni 2009 och avslutades i juni 2012. I pro-
jektet har vi studerat forhéllanden fore och under byggfasen, vi 6nskade dven

att studera forhallanden under driftsfasen men anldggningarna stod klara och

driftsattes forst under hosten 2011 varfér nagon lingre period under drift inte
varit mojlig att studera.

Renens ursprung

Renen (Rangfier tarandus sp.) ar en art som finns 6ver hela det cirkumpolara
omradet. Man riknar idag med sju olika underarter av ren varav tre (R. z.
tarandus, R. t. fennicus, R. t. platyrbyncus) i Eurasien och fyra (R. t. granti,
R. t. groenlandicus, R. t. pearyi, R. t. caribou) i Nordamerika. Majoriteten

av renarna som lever i Fennoscandien tillhér samma underart Euro-asiatisk
tundra-ren (R. t. tarandus), bade renarna i renskotseln och de vilda renarna
som finns i Norge. Undantaget 4r en liten population av skogsren (R.t. fennicus)
i ostra Finland.

Det ar osdkert nar domesticeringsprocessen av ren startade i vart nar-
omrade, men det finns upptecknat att norrmannen Ottar, som levde under
800-talet, hade tama renar som skottes av samer (Ruong 1982). Man uppger
ofta att domesticeringen av renen har skett de senaste 2000 aren. Domesticering
sker genom en kvantitativ genetisk process, dvs. de flesta forandringar som
har skett hos djuret ar kvantitativa och inte kvalitativa (Hemmer 1990). Det
innebar att man endast forstarker de egenskaper som man har nytta av i hall-
ningen av djuret, man tar alltsd inte bort ndgra ursprungliga beteenden. For
ren har domesticeringsprocessen framforallt inneburit att man avlat pa de
egenskaper som gor att de blir littare att samla in och hantera djuren under
kortare perioder, samt att man minskat djurens aggressivitet vid den narkontakt
som kravs for hantering av djuren. Detta har i praktiken inneburit att man har
avlat pa renar som har battre hjordsammanhallning dn renar som lever mer
solitart (Kitti m.fl. 2006). Hjordbeteendet i sig kan oka kinsligheten i renarnas
respons till storningar. Man anser t ex att Woodland caribou som lever i skogs-
omréden dr mindre kinslig for storningar jamfort med Alaskan caribou som
lever i storre hjordar dn den forra (Klein 1979). Orsaken till det, ar att de djur
som har ett starkare socialt band reagerar oftare i enhallighet med de 6vriga
djuren i hjorden. Djur som inte ar lika starkt knutna till hjorden eller flocken
tenderar till att reagera mer individuellt.

Renskotselformerna har under historien vixlat i olika grad mellan att
vara enbart jakt av vilda renar och intensiv renskotsel dar man mjolkat djuren
(Ruong 1982). Detta har paverkat bade graden av domesticering (som ar den
genetiska forandringen som sker genom val av avelsdjur) och tamheten (som
ar i vilken man enskilda djur dr vana vid méanniskor). Idag har vi en mer
extensiv renskotsel i nastan hela det samiska renskotselomradet dir renarna
ror sig fritt i landskapet under storre delen av aret och de dr mindre hanterade
an de varit historiskt sett under intensivrenskotselperioden. Eftersom renen
fortfarande lever i sin naturliga livsmiljo har man aldrig behovt avla for egen-
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skaper som gor det latt anpassa djuren till nya miljoer, vilket man gjort hos
andra husdjur. Detta gor att de renar som finns i renskotseln fortfarande ger
uttryck for de flesta egenskaperna pa samma sitt som de vilda renarna gor,
och vi kan forvinta oss ett liknande beteende mellan domesticerade renar och
caribou (Klein 1971), vilket bl.a. innebar undvikande av faror. I allmanhet
brukar man betrakta den domesticerade renens beteendemonster som natur-
ligt och ursprungligt nir den ror sig fritt i landskapet, och inte dr paverkad av
renskotarnas styrning i samband med drivning, samling, skiljning osv. (Skarin
m.fl. 2008). Det ar ocksa nir renarna ror sig fritt i landskapet som olika typer
av storningskillor av mansklig aktivitet kan paverka renarna i ett storre per-
spektiv.

Det rader ibland begreppsforvirring 6ver hur man ska benamna renen
i renskotseln for att markera att det dr just renar som hor till renskotseln,
ibland kallas den for semi-domesticerad ren, ibland fér tamren. Bendmningen
semi-domesticerad ren ar inget egentligt vetenskapligt befast begrepp utan har
formodligen kommit till for att man vilja skilja ut den grad med vilken renen
ar domesticerad jamfort med husdjur inom lantbruket. Tamren ar inte heller
ett helt korrekt uttryck eftersom tamhet inte har nagot med domesticerings-
processen att gora, tama djur behover inte nodviandigtvis vara domesticerade.
I den hir rapporten viljer vi att kalla renen i renskotseln for domesticerad ren
eftersom renen ir precis s domesticerad som den behéver vara for att kunna
hanteras i renskotseln.

Stoérningsstudier pa ren

Renen ir en art i stindig rorelse niar den betar och den kan ocksa forflytta sig
over stora ytor pa kort tid (Skarin m.fl. 2010). For att fanga effekter av olika
typer av storningskillor pa renens beteende ar det viktigt att ta hansyn till
detta. Darfor delas effekterna pa storning av ren normalt in i 1) lokala direkta
effekter av storning pa enskilda individer som av ndgon orsak befinner sig i
naromradet och 2) regionala effekter pa hela renhjorden i det vidare omradet
som renhjorden anvinder och 3) kumulativa langsiktiga effekter pa produk-
tion och konsekvenser for exempelvis grannsamebyar (UNEP 2001).

Lokala studier — stérning av individer néra en stérningskalla

Forskning om lokala effekter fokuserar ofta pa fysiologiska stressreaktioner
hos djuret som visar sig i djurets rorelsemonster och flyktreaktioner nara
storningskillan (Maier m.fl. 1998, Burson m.fl. 2000, Colman m.fl. 2001,
Reimers m.fl. 2010). I studierna av lokala effekter har man i allmanhet funnit
att renar har ett flyktavstand pa mellan 0-1 km bort fran storningskallan och
en Okad hjartfrekvens i 0—4 minuter efter en intraffad hiandelse. Andra lokala
studier har undersokt renens anviandning av betesomradet i ett begransat
omrade runt ett ingrepp. Fa av dessa studier har lyckats pavisa nagon effekt
pd renens anviandning av betesomradet inom de narmaste 1-2 km fran ett
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ingrepp. Mdanga av de studier som drar slutsatsen att renar kan habituera

sig eller fa en okad tolerans mot en storning, har gjorts pa lokal niva genom
storningsexperiment. I vissa fall har man avsiktligt och pa ett kontrollerat

satt stort renarna for att kunna registrera avstand nar de upptacker mannis-
kan, avstind nar de borjar fly samt hur langt de flyr (t.ex. Reimers m.fl. 2010,
Reimers m.fl. 2012). I dessa studier har de studerade renarna antingen varit
sddana som spontant av ndgon orsak uppehallit sig i niromradet, och som
man inte vet om eller hur de skiljer sig fran 6vriga renar (om de t.ex. ar mer
storningstaliga), eller renar som hignats in nara storningskallan och inte kunnat
vilja annat uppehallstille. Trots att man i lokala studier ibland har funnit att
djuren med tiden har fatt en 6kad tolerans mot minsklig storning ar det riska-
belt att dra slutsatser i relation till hur en permanent utbyggnad kan paverka
djuren baserat pa sadana studier, eftersom de dr genomférda under begransad
tidsperiod och inom ett begransat omrade (Bejder m.fl. 2009). Det ar visat att
merparten (80-90 %) av de studier som fokuserar pa lokala, direkta effekter av
en storning drar slutsatsen att effekten pa renen ar liten och kortvarig, medan
resultatet blir ett helt annat nar man betraktar effekter av storning pa en storre
skala (Vistnes och Nellemann 2008; Tabell 1).

Tabell 1. Oversikt av antal storningsstudier pa renar och caribou publicerade under 1985-2007,
och de effekter man hittat i dessa, i relation till den geografiska skalan eller tidsperioden man
studerat renarna (Vistnes och Nellemann 2008)

Resultat
Skala som studerats Positiv effekt Ingen effekt Negativ effekt
Lokala eller korttidsstudier (< 2 km) 0 32 4
Regional eller langtidsstudier (> 2 km) 1 7 41

Regionala studier — undvikande av utbyggnader

Nir renar utsitts for en kontinuerlig storning leder det till att djuren anvander
mer energi och/eller far mindre tid till fodointag (Bradshaw m.fl. 1998, Maier
m.fl. 1998, Stankowich 2008). Forskning de senaste 15-20 aren visar emeller-
tid att den viktigaste responsen pad en kontinuerlig storning eller permanenta
ingrepp, som vagar, kraftledningar, bebyggelse, pipelines mm, ar att renen
undviker omrdden nira storningen (Cameron m.fl. 1992, Smith m.fl. 2000,
Dyer m.fl. 2001, Vistnes and Nellemann 2001, Mahoney and Schaefer 2002,
Anttonen m.fl. 2011, Boulanger m.fl. 2012). Detta betyder att renen minskar
anvindningen av betesomradet i utbyggnadens nirhet pa relativt betydande
avstind. De empiriska studierna visar att utbyggnader oftast undviks pa ett
avstand av mer 4n 2 km. Av de totalt 85 studier som gicks igenom av Vistnes
och Nellemann (2008) var 49 gjorda pa en regional skala och i 83 % av dessa
hade man funnit en negativ effekt av storningskallan (Tabell 1).
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Stérningsstudier av domesticerade renar

For domesticerad ren ir avstindet som de undviker kring infrastruktur och
olika typer av utbyggnader fran 1 km (Lundqvist 2007b) upp till 12 km (Helle
and Sarkeld 1993; Tabell 2). Det dr svart att gora exakta jamforelser mellan
dessa studier eftersom man anvant olika metodik, men tendensen ar att renarnas
avstand till storningskallan 6kar med en 6kad mangd infrastruktur och akti-
vitet. I Lundqvist (2007b) undersoktes bara effekten av mindre vigar och de
undveks med ett avstdnd av 1 km, medan i Helle och Sirkela (1993) stude-
rades effekten av vigar, turistanldggningar, skoterleder och vandringsleder
vilka sammantaget undveks pa ett avstand upp till 12 km. Renarna respons

ar ocksa beroende av en mangd faktorer som typ av ingrepp, placering i ter-
rangen, insektsstorningar, rovdjur, arstid, och alternativa betesomrdden som
man madste ta hansyn till i analysen (Skarin 2006, Lundqvist 2007a, Vistnes
m.fl. 2008).

Ett viktigt resultat fran studien kring turistorten Saariselkdd av Helle m.fl.
(2012), ar att efter att atgarder i utnyttjandet av markerna skett kom renarna
tillbaka. Vid den forsta undersokningen ar 1986 sdg man att vajorna hade ett
tydligt undvikande av turismanldggningen pa en zon av 8-12 km fran anligg-
ningen. Nir man sedan inventerade samma omrade dr 2000 kunde man kon-
statera att vajorna uppeholl sig narmare turistanldggningen n tidigare men
att de fortfarande undvek en zon runt anldggningen med ett avstind pa 4 km.
Under mellanperioden hade man riktat aktiviteten i omradet till specifika
vandrings- och skidleder istillet for att de mer otydliga leder och stigar som
tidigare anvandes i omradet, dessa atgarder mojliggjorde att renarna delvis
kunde komma tillbaka till sina ursprungliga betesomraden.

Det finns ocksa skillnader mellan olika siasonger pa vilket avstand renarna
reagerar pa en storning. Kalvningssdsongen ar en period som ar extra kinslig
da kalvarna ar sma, varfor vajorna ror sig 6ver en begransad yta dar det dock
behover vara god betestillgdng for att hon ska kunna klara av att producera
mjolk till kalven (Vistnes och Nellemann 2001). Under den perioden har
man ocksa funnit att renarna paverkas negativt av storningar (Vistnes och
Nellemann 2001, Skarin m.fl. 2008). Anttonen m.fl. (2011) fann att renarna
valde bort omraden nira mansklig aktivitet och utbyggnad under hela aret
men det negativa sambandet mellan infrastrukturen och renarnas val av betes-
omrdde var starkare under senare delen av vintersasongen. Forklaringen till
detta foreslds vara att renarna 4ar mer stationdra under denna period pa grund
av att betesomradena dr begriansade av déliga snoforhallanden, medan under
barmarkssasongen ir inte tillgangen till betet begransad pa samma sitt.
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Tabell 2. Stérningsstudier av domesticerad ren i ett skal-perspektiv, spannvidd pa studien fran
storningskallan, vilken skala som studerats efter Vistnes och Nellemann (2008), om stdrnings-
kallan haft positiv eller negativ effekt pa renarnas val av betesomrade, samt hur stort omrade

runt omkring storningskéllan som man sett en paverkan hir kallad buffertzon

Studie Typ av storning Spannvidd i Skala som Effekt Buffertzon
antal km fran studerats!
storningskallan

Skarin et al. (2010) Vandringsleder 0-30 km Regional Positiv -
Fjallstugor Negativ

Skarin (2007) Vandringleder 0-25 km Regional Positiv -
Fjallstugor Negativ

Lundqvist (2007b) Vagar i fjallomradet  0-20 km Regional Negativ 0-1 km

Anttonen et al. (2011) Turistort, vagar och < 15 km Regional Negativ 0-2,5 km
skoterleder

Kumpula (et al. 2007) Linjara strukturer < 15 km Regional Negativ -

Helle och Sarkeld (1993)  Turistort, vagar och  0-15 km Regional Negativ 0-12 km
skoterleder

Helle et al. (2012) Turistort, vagar och ~ 0-15 km Regional Negativ 0-4 km
skoterleder

Skarin et al. (2004) Vandringsleder 0-15 km Regional Positiv -

Vistnes et al. (2001) Kraftledningar 0-10 km Regional Negativ 0-4 km
Turistort

Colman et al. (2012a) Vindkraftpark 0-7 km Regional Negativ/ 0-1 km
- renens habitatval (halvo) ingen effekt

Colman et al. (2012b) Vindkraftpark 0-7 km Regional Ingen effekt
— barriar effekt (halvo)

Bergmo (2011) Kraftledning 0-5 km Regional Positiv/ -

ingen effekt
Flydal et al. (2004) Vindkraftverk 0-0,5 km Lokal Ingen effekt -
Flydal et al. (2009) Kraftledningar 0-0,5 km Lokal Ingen effekt -

! Lokal skala &r studier < 2 km fran stérningskallan och Regional skala &r studier > 2 km fran

storningskallan.

[ Tabell 2 som delvis aterges fran Skarin (2012) redovisas 14 studier dar
paverkan fran olika typer av storningskallor har studerats. Studierna ar

indelade enligt samma indelning som Vistnes och Nellemann (2008; Tabell 1).
Sammanstéllningen visar att i tolv av dessa studier har man utgatt fran en

regional skala och i tva studier har man utgatt fran en lokal skala. I sju av
de tolv studierna dir man studerat den regionala skalan har man funnit att
storningskallan har haft en negativ inverkan pa renens val av betesomrade.

I de 6vriga fyra fann man ett positivt eller delvis positivt samband mellan stor-

ningskallan och renens val av betesomrade. I de tre fallen (Skarin m.fl. 2004,
Skarin 2007, Skarin m.fl. 2010) dar man funnit ett positivt samband mellan

renens val av betesomrade och storningskallan ror det sig om vandringsleder i
fjallen dar det ocksa fanns ett tydligt samband mellan vandringsleder, hojdlage

och viktiga vegetationstyper for renen. I tva av dessa studier (Skarin 2007,
Skarin m.fl. 2010) fann man dessutom att renarna undviker att vistas niara

fjallstugor eller fjallstationer, detta forklaras av att det var mer koncentrerad

minsklig aktivitet kring stugplatser dn lings med vandringslederna.
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I studierna av Colman m.fl. (2012, 2013) som ror vindkraftutbyggnad och ren
pa Nordkinnhalvon i Nordnorge har man inte kunnat se nédgra stora effekter
pa renarna av utbyggnaden. Men det 4r svart att dra nagra generella slutsatser
fran de hir tva studierna. Orsaken till det dr att de ar gjorda pd en halvo dir
renarna kommer in i omradet frdn en passage genom minst tva barridrer i
form av stugomraden, kraftledningar och vagar. I Colman m.fl. (2012) har
man visserligen studerat effekten av dessa barridrer och inte funnit att renarna
i studien hindrats av dem. Men de renar som man studerar i det har omradet
ar ett urval av djur fran huvudrenhjorden, och de har sjalvmant valt att vistas
i det har omradet. Merparten av renhjorden i samebyn anvinder ett omrade
lingre 6sterut pa Nordkinnhalvon. Vilket innebir att studiepopulationen
sannolikt bestar av djur som ar mindre kinsliga for storningar eftersom de
redan valt att passera ett antal barriadrer i landskapet. I studien redogér man
ocksd for att rentdtheten dr tio ganger hogre i resten av sommarbetesomradet
jamfort med sjalva studieomradet. Detta tyder pa ett generellt undvikande av
omradet pa en storre regional skala dn vad man huvudsakligen har studerat

i dessa tva rapporter. Ett liknande problem finner man i Bergmo (2011) dir
man gjort spillningsinventeringar inom § km fran en kraftledning i ett sommar-
betesomrade, dir fann man ett positivt samband mellan kraftledningen och
antal renspillningar. I denna studie vet vi bara hur anviandningen av omradet
kring kraftledningen ser ut men ingenting om hela samebyns anvindning av
sommarbetesomradet i relation till kraftledningen. Det gor det svart att dra
ndagra slutsatser om var huvuddelen av renarna i samebyn har uppehallit sig.
Det ar alltsa svart att dra nagra generella slutsatser fran dessa tre studier efter-
som man inte dokumenterat renarnas val av omrade utifrdn anviandningen av
hela betesomradet.

De tva studierna av Flydal m.fl. (2004) och Flydal m.fl. (2009) gjordes pa
lokal nivd av enstaka individer i hign. Man kan darfor inte dra nigra slutsatser
fran dessa studier om hur renarna reagerar pa samma storningskalla om de
far strova fritt, eftersom de inte haft den mojligheten har. Hiar fann man att
renarnas individuella beteende inte forandrades eller paverkades negativt (t.ex.
att de inte dgnade mindre tid till att beta eller att idissla jamfort med renar i
kontrollhdgn som var placerade i liknande omraden men utan vindkraftverk
eller kraftledningar i narheten) i narheten av vindkraftverket eller i narheten
av kraftledningarna.

I den har studien i Mald sameby har vi inriktat oss pa att studera vilka
omraden renarna viljer och hur de ror sig i forhallande till mansklig aktivitet
i form av redan befintlig infrastruktur som vigar och kraftledningar och till
den nya infrastrukturen som vindkraftparkerna tillfor. Vi har samlat in data
genom att gora aterkommande spillningsinventering och genom att samla in
positionsdata pa ren fran GPS-halsband. Eftersom tidigare studier visar pa
olika resultat beroende pa vilken geografisk skala man viljer att studera har
vi hir valt att studera renen i férhallande till vindkraft pa bade regional och
lokal skala.
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Material och Metoder

All bearbetning och analys av data har skett i ArcGIS 9.x (ESRI),
QuantumGIS 1.6.0-1.8.0 (www.qgis.org) och i R (http://cran.r-project.org/).

Studieomrade

Studieomrddet dr ca 300 km? och ligger i Mald kommun. Det stracker sig
upp till 25 km fran Storlidens (8 verk) och Jokkmokkslidens (10 verk) vind-
kraftparker (Fig. 1). Det kdnnetecknas av kuperad skogsterrang varvat med
sjoar, myrar och skogar. Omradet 4r sedan tidigare praglat av skogsbruk och
av gruv- och tiktverksamhet. Allmanna viagar >5m delar av studieomradet
i huvudsak tre sektioner. Ostra och vistra delen separeras av den allminna
vagen norrut mot Morttjarn och av flera mindre byar. Det 6stra omradet delas
sedan i en nordlig och en sydlig del av vigen mellan Ostra Lainejaure och
Grundtrask, samt en 30 kV-kraftledningsgata som stracker sig i Ost-vastlig rikt-
ning genom hela studieomradet. Den befintliga kraftledningsgatan breddades
under projekttiden for att rymma en 145 kV-kraftledning. De relativt branta
bergssidorna pd framforallt Jokkmokksliden och de mindre berg som ligger
oster om Jokkmokksliden och sjoarna i omradet, gor att de naturliga passagerna
for renarna forbi de bada bergen blir som smala korridorer i terrdngen. Inom
vindkraftparkerna har man byggt 22 km vig for att komma at de omrdden
dar man satt upp verken. Det har ocksa byggts 8,5 km kraftledningar.
Omradet ligger helt inom Mala samebys sommarbetesomrade och fram-
forallt inom deras forsommar- och kalvningsland (Fig 1a). Under hela studie-
perioden har renarna hanterats pa samma satt genom att de flyttats upp
fran vinterbetesomradet under slutet av april eller bérjan av maj manad.
Samma antal renar har sedan sliappts in i omradet ndgon gang mellan den
2 maj och 12 maj varje ar (se de bl pilarna i Fig. 1). Renarna har sedan strovat
fritt i omradet utan paverkan av renskotarna annat dn under kalvmarkningen
som sker i slutet av juni och borjan av juli (pers. komm. Jan Rannerud, ordf
Mala sameby). Renarna anviander omradet Oster om bergen under kalvnings-
tiden och efter kalvningen soker sig renarna upp pa framforallt Storliden
for att sedan fortsitta visterut i samebyns betesomrade (pers. komm. Jan
Rannerud). Sodra sidan av Storliden 4r ocksa ett omrade dit renarna garna
samlar sig under hosten for att nyttja lavbetet. Jokkmokksliden holl tidigare
en kalvmarkningshage vilken nu blivit flyttad vasterut nedanfér berget som
en foljd utav vindkraftsetableringarna. Pa bagge bergen som bebyggts bedrivs
idag ett aktivt skogsbruk med bl.a. inslag av contortaplanteringar.
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= Hya vagar

== Ny kraflledning

— A EMVAGEN

— AlTENNE QAT = 5 M

s—s— Bafinlliga krafledningar
«  Spilinngsinvemering

Figur 1. Karta dver a) Mala sameby som visar samebyns olika sasongsbetesmarker (bla-vinterbete,
grén — var- och hostbete, gul — sommarbete, kalvningsland med lila gransdragning inom sommar-
betet) med huvudflyttvagar, och b) studieomradet med spillningsinventeringsytorna, de befintliga
vagarna och kraftledningarna, samt de nya vagarna och kraftledningarna och vindkraftverken
markerade och c) en dversiktskarta 6ver var i Sverige studien genomférts. De bla pilarna i karta

b) visar var man slappt renarna efter varflytten fran vinterbeteslandet. Lantméteriet © i2012/107.
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Habitatvariabler

I den statistiska behandlingen av spillningsdata och GPS-data relaterades
mingden spillning i varje provyta eller GPS-positioner/steglangd till olika vari-
abler, som kan antas ha betydelse for renarnas val av betesomrade eller habi-
tat sommartid. De olika variabler har i de flesta fall rort sig om geografiska
data som hamtats fran Lantmateriet. Analyserna resulterade i olika uppsatt-
ningar av parametervirden i regressionsmodellerna, en for varje omrade och
studieperiod. Nedan foljer en beskrivning av de olika faktorerna och varfor
de anvindes. Alla variabler och dess omfattning (spannvidd) presenteras i

Tabell 3.

Tabell 3. Miljéfaktorer (50 m upplésning) inom studieomradet

Kontinuerliga Spannvidd Viderstreck pa % Vegetationstyper %

parametrar sluttning - renbetestyper

Hojd 6ver havet 249-529 m Platta omraden 7 Lovskog — grénbete 1
god

Sluttningens lutning 0-20 grader Nordvastlig sluttning 10 Barrskog — grénbete 37
god

Terrédngens brutenhet 0-0,019 Nordostlig sluttning 32 Kalhyggen — gronbete 7
mindre god

Avstand till allmanna 0-4 100 m Sydostlig sluttning 24 Ungskog — gronbete 1,5

vagar >bm mindre god

Avstand till 0-5 600 m Sydvastlig sluttning 27 Myr — gronbete 29

kraftledningar mycket god

Avstand till nya vagar 0-15400 m Oppna ytor, sjoar, 9,5
bebyggelse
— impediment

Avstand till nya 0-15900 m

kraftledningar

Tathet av allmanna 0-1,313 km/km?

vagar >5m

Tathet av allmanna och  0-1,806 km/km?
enskilda vagar <bm

Tathet av kraftledningar  0-0,916 km/km?

Tathet av nya vagar 0-2,308 km/km?
Tathet av nya 0-1,038 km/km?
kraftledningar

Skogens héjd (m) 0-19m

Vegetationstyp och skogens hojd

Vi anvinde svensk marktickedata (SMD; www.lantmateriet.se) med en upp-
16sning pd 25 m som vi riknade om till 50 m genom att anvianda FocalMajority-
funktionen i ArcGIS, dvs. den vegetations typ som dominerade inom 25 m
pixlar valdes for 50 m upplosningen. For att minska antalet klasser att hantera
grupperades SMD till 8 klasser (Tabell 3). For renbete finns ocksa en klassifi-
cering av renbetesklasser. Vi anvinde oss av klasserna for gronbete, gron-

bete mycket god, gronbete god och gronbete mindre god, samt impediment
(Lundqvist 2007b, Fig. 2). Vid SLU Skogsdata (http://skogskarta.slu.se/) finns

20



VINDVAL
RAPPORT 6564 — Renar och Vindkraft

uppskattningar av skogliga variabler 6ver skogsmarken for hela landet med

en upplosning pa 25 m. Eftersom skogens struktur kan ha betydelse for bl.a.
framkomlighet och sikt har vi fran dessa data anvint oss av skogens hojd, dar
0 m representerar kalmark. Uppgifter om aktuella hyggen i omrddet himtades
fran Skogsstyrelsens sammanstillning av ”Faktiskt avverkat” fram t o m 2011,
det har generellt varit fa och relativt sma avverkningar i omradet under studie-
perioden. Under aren 2008-2010 har det tillkommit 14 olika hyggen inom
studieomradet om totalt 106,6 ha, varav 1 st. under 2008, 6 st. under 2009
och 7 st. under 2010.

Renbetestyper inom studieomradet

7245000
Mycket god
Mindre god
7240000 God
Impediment
7235000

680000 685000 690000 695000

Figur 2. Fordelning 6ver huvudstudieomradet av renbetestyperna for gronbete i de fyra klasserna
mycket god, god, mindre god och impediment, enligt Lundqvist (2007b) klassat utifran SMD.

Végar och kraftledningar

Vigtithet i omradet berdknades genom att pixelvisa skattningar av antal km
vag per km? (upplosning 50 m). Vigarna delades in i tva klasser (storre vagar
och skogsbilvigar) efter storlek och aktivitet pa vagen Till storre viagar har

vi raknat in alla allminna vigar och de viagarna med en vigbredd storre dn

5 meter och i vissa fall dven battre bilvagar om de anses frekventerade varje
dag. Vigar mindre dn 5 meter av typen skogsbilvdgar har vi skilt ut fran all-
manna vagar och testat separat. Kraftledningarna som ar karterade och gar
genom landskapet har vi skattat avstandet till samt berdknat tithet av pd samma
satt som for vagar, det vill siga kilometer kraftledning per kvadratkilometer,
for varje pixel.
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Figur 3. Renens avtrendade medelhastighet eller steglangd éver dygnet.

Vindkraftsparkerna under byggfasen

Under byggfasen anliggs nya vagar och kraftledningar och det avverkas, grivs,
schaktas, sprangs etc. dagligen. Vindkraftparkernas byggfas varade fran maj
2010 till november 2011. Gjutningarna av fundamenten gjordes forst pa
Jokkmokksliden i 6vrigt pagick arbetet parallellt pa bagge bergen under hela
byggfasen. Vigar och fundament var fardigstillda i juni 2011, dock var fem
turbiner pa plats i Jokkmokksliden redan hosten 2010. Ovriga 13 turbiner
monterades hosten 2011 och parkerna togs i full drift december 2011. Den
befintliga kraftledningsgatan mellan Lainejaur och Rackejaur med en 30 kV-
kraftledning breddades och forsags med en 145 kV-kraftledning under vin-
tern 2010/2011. Ny 36 kV-kraftlinje till Jokkmokksliden fardigstalldes under
augusti-september 2010 och 36 kV-kraftlinjen till Storliden under juli-septem-
ber 2011. Stillverk for anslutning till 145 kV-kraftledning fardigstalldes fran
maj—oktober 2011. Material till vigarna i vindparkerna himtades mestadels
fran den nerlagda gruvan i Adak. For transporter anvinde man hir vigen
over Koktrask lings med Skelleftedlven norr om Jokkmokksliden, en vig som
normalt sett har relativt lite trafik. Vi har skattat den sammanlagda paverkan
under byggfasen genom att relatera placeringen av den nya infrastrukturen
till GPS- eller spillningsdata pa ren. Har anvinde vi oss av variablerna tithet
eller avstand till ny vdg eller kraftledning (se beskrivning ovan) alternativt av
tathet eller avstand till all ny infrastruktur som en variabel. Vi har inte stude-
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rat paverkan fran enskilda hindelser under byggfasen eftersom det skulle ha
kravt ett storre antal GPS-markta renar i omradet vilket inte fanns att tillga.
Det dr ocksa den sammanlagda effekten som ar mest intressant att studera
eftersom det ger en bild av om vi har en storning pa regional niva (se avsnittet
Storningsstudier pa ren).

Vaderlek

Data pa temperatur och vindstyrka insamlat var tredje timme i Mala-Brannan
(N 65° 9.060°, E 18° 35.334’) SMHI-vaderstation vaster om Mald samhalle
bestalldes frain SMHI. For att fa viderdata for varje GPS-position som ir tagen
varannan timme har vi gjort en linjar interpolation av virdet for temperatur
och vindstyrka vid den aktuella tidpunkten.

Topografi

Vi anvinde oss av flera olika topografiska faktorer. Som grunddata anvinde vi
oss av den svenska hojdmodellen med en upplosning pa 50 m i horisontalled och
+2 m i hojdled. Vidare anvinde vi oss av hojdmodellen och beridknade sluttning-
arnas lutning, sluttningens vaderstreck indelat i fyra klasser enligt kompassens
kardinalriktningar, samt terrangens brutenhet (enligt Sappington m.fl. 2007).

Spillningsinventering

Spillningsinventeringen gjordes genom systematisk provyteinventering (Skarin
och Hornell-Willebrand 2011). Studieomradet inventerades pa bade lokal och
regional nivd med fortitade provytor 6ver bergen dar vindkraftparkerna har
byggts och med glesare provytor over ett storre omrade som tacker in bada
vindkraftparkerna och omradet runt omkring med ett avstand pa 10-15 kilo-
meter (Fig. 1). Den lokala inventeringen 6ver Storlidens vindkraftpark bestar
av 357 provytor utlagda med 100 m mellanrum lings transekter som ligger
med ett avstadnd pa 300 m i 6st-vistlig riktning. Over Jokkmokksliden lades
417 provytor ut enligt samma system men transekterna lades i nord-sydlig
riktning. Den regionala inventeringen gjordes genom att lagga ut 30 trakter

i form av kvadrater om 1x1 km, langs varje trakt lades 20 provytor ut med
200 m mellanrum, totalt 547 ytor. Totalt har mellan 1250 till 1314 provytor
rensats och inventerats pa spillning en gang om aret mellan den 25 maj och

6 juni under aren 2009-2012 (de ytor dar inte pinnen hittades marktes upp
igen och rensades for att sedan kunna inventeras aret darpd). Detta innebar att
vi har inventerat renens habitatanvindning under ett ar i taget, med undantag
for forsta drets inventering da spillningen kan representera flera ar beroende
pa hur lang tid spillningen ligger kvar i terrangen (Skarin 2008). Eftersom
renarna endast 4ar i omradet under barmarkssiasongen representerar spillningen
renens habitatanvindning under barmarkssisongen dret innan inventeringen
gjordes. Inventeringen som gjordes 2009 representerar siledes renens anvind-
ning av omradet under 2008 och bakat, och inventeringen 2010 representerar
renens anviandning av omradet ar 2009 osv.
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Analys av spillningsdata
For att kunna sdga nagot om den rumsliga fordelningen av spillning i ett
omrade maste tatheten av spillning pa nagot sitt relateras till omgivningen.
Vi har anvint en regressionsmodell for att gora en skattning av hur vigar,
vindkraft och andra miljéfaktorer paverkar narvaron av spillning (inventerat
med provytemetodiken) det vill siga renens habitatval. Vi har hiar anvint oss
av samma metodik som tagits fram av Skarin och Ronnegard (2011) och som
beskrivs i Spillningsrapporten (Skarin och Hornell-Willebrand 2011).

Hair foljer den globala modell som vi skattat. Det ar en Poisson GLM av
antalet spillningshogar per provyta pa de olika miljofaktorerna (se tabell 1):

#=E(y)
log(u) = Vegetation + Viaderstreck + Hojd + StorreVig + Skogsbilvag + Kraftledn
+ Brutenhet + SkogHojd + NyViag + NyKraftledn

\

J

T

alt. Ny infrastruktur

dar y star for antalet spillningshogar i varje inventeringsyta. Enligt standard-
modellen for en Poisson GLM antas logaritmen av det forvantade antalet
bero linjart av de forklarande variablerna. Vegetation ar vegetationstyp i
inventeringsytan, Viderstreck ar vaderstreck pa sluttningen, Hojd dr hojden
over havet i meter, Vig dr antingen avstand fran nirmaste vag i meter (har
logaritmen av avstandet eftersom man kan anta att betydelsen av vigen avtar
med okat avstand), eller sa har vi anvant km av vigar per km?, Kraftledn
ar avstand fran narmaste befintlig kraftledning i meter (dven det logaritmen
av avstandet) eller km av kraftledningar per km?, Brutenbet ar terringens
brutenhet utraknad utifran lutningen och hojden (Sappington m fl. 2007)
och SkogHdjd dr skogens hojd i meter. Den nya infrastrukturen i omradet
testades genom att ta logaritmen av avstandet till den nya infrastrukturen eller
genom att rakna ut titheten pa samma sitt som for vagar och kraftledningar
ovan. Vi testade dels Nya vigar och Ny kraftledning uppdelat som tva olika
variabler och dven allt ssmmanslaget som Ny infrastruktur i en variabel. Vi
testade dven om det fanns ndgon effekt av bergen innan byggstart, dvs. om
renarna undvek eller foredrog att vistas pa bergen oavsett vindparken, genom
att lagga in parametrarna for den nya infrastrukturen for dren innan byggstart.
Modellen anpassades med hjalp av glm funktionen i R (genom att anvanda
poisson fordelningsfunktionen). Det adr inte alltid som alla miljofaktorer for-
klarar forekomsten av spillning pa ett bra sitt, for att vilja vilka variabler
som forklarar forekomsten pa basta siatt anviande vi oss av modellurval med
hjalp av Akaike informations kriterium (AIC; Burnham och Anderson 2002).
Vi har hir anvint oss av stepAIC()-funktionen i R.
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GPS pa ren

Sedan sent 1990-tal har det blivit alltmer vanligt att utrusta djur med hals-
band som har GPS-mottagare for att kartligga djurens val av omrade eller
habitat. GPS-utrustningen registrerar var djuret 4r vid vissa forutbestimda
(inprogrammerade) tidpunkter, vilket dr en stor fordel i habitatstudier. Tekniken
har utvecklats fran att man bara kunde lagra positioner i ett minne i GPS-
utrustningen och sedan ladda ner positionsuppgifter ur minnet nar halsbanden
tagits av djuren, till att ladda ner informationen fran GPS-mottagaren via
GSM-nitet alternativt via GPRS och dirigenom kunna félja djuret mer eller
mindre i realtid.

I Mald sameby har man sedan 2007 haft GPS-halsband pa vajor. Samman-
lagt har samebyn haft 136 olika GPS-halsband pé renarna men p.g.a. skiftande
kvalitet har inte alla halsband fungerat. For det har projektets rakning har
positionsdata fran mellan 9 och 16 renar beroende pa ar och studieperiod
och renens utbredning inom studieomradet kunnat anviandas (tabell 4). GPS-
halsbanden registrerade och sparade renens position varannan timme. Med
denna information har vi kunnat kartlagga nar olika omraden har varit attrak-
tiva for renarna, t.ex. vilken tid pa dygnet olika omraden anvandes. Man kan
ocksa se hur renarnas rorelsemonster relaterar till olika betesomraden och till
infrastruktur som vigar och kraftledningar.

Tabell 4. Indelning av analysperioder fér GPS-data éver de tre aren och antal dagar och renar per
period, for alla perioder har positioner tagits varannan timme. Tiden mellan kalvning och hégsom-
mar har tagits bort eftersom det varit kalvmarkning.

Ar Datum Antal dagar Antal renar
Kalvning 2008 12/5-18/6 37 16

2009 2/5-19/6 49 9

2010 10/5-24/6 46 14
Hégsommar 2008 14/7-31/7 49 16

2009 14/7-31/7 49 15

2010 14/7-31/7 49 16

Vi analyserade inte data som var insamlat under de perioder som renarna
pa nagot sitt hanterades, samlades in eller flyttades av renskotarna. Under
sommaren sker normalt kalvmarkning i slutet pa juni och borjan pa juli,

vi delade darfor in data i tva perioder per ar, kalvningstiden och hogsommar
(tabell 4). Kalvningsperiodernas langd skiljer sig at mellan ar eftersom tid-
punkt for flytt till kalvningslandet, samt tidpunkt for kalvmarkning, har
skett vid olika tidpunkter de olika studiearen.

Analys av renens hemomraden

For att studera vilka omraden renarna garna uppehaller sig i och hur de anvin-
der dessa omraden kan man uppskatta renarnas hemomraden med hjilp av
hemomradesberikningar. Vi har beriknat renens anvindningsutbredning,
hadanefter kallad UD efter engelskans ”utilisation distribution” (van Winkle
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1975) inom hemomradet. UD ar en tiathetsfunktion av sannolikheten for att
hitta igen djuret inom det givna omradet och tidsperioden. Har har vi skattat
renarnas UD med Brownian Bridges Movement Models (BBMM; Horne m.fl.
2007). Diar man tar hdnsyn till hur de olika positionerna hinger ihop i tid och
rum. Modellen knyter fraimst ihop positioner som ligger ndra varandra i tiden
men inte nédvindigtvis i rummet. BBMM ir speciellt bra for att identifiera
migrationskorridorer (Sawyer m.fl. 2009). For varje period och ren berdknades
en BBMM-UD med hjilp av kernelbb()-funktionen i R. Utbredningen av UD
anges som ett raster med en upplosning som vi hir har valt till 300 m vilket
motsvarar renes ungefarliga medelhastighet mellan varje position, det var
ocksa en lamplig storlek for att gora ytterligare analyser av hemomradena.

Vi gjorde sedan visuella inspektioner av hur hemomradena lag i terrangen

pa kartan i relation till de olika omvarldsfaktorerna for att identifiera viktiga
korridorer mellan de olika identifierade betesomradena i studieomradet.

For att skatta vilka omrdden och faktorer som har betydelse for renens UD,
anvinde vi multipla linjira regressioner med generaliserad minsta kvadrat-
anpasssning, gls()-funktionen i R, dar logaritmen av UD-tadtheten i varje pixel
(300 m cell storlek) var responsvariabel och de olika miljéfaktorerna inom
varje cell var prediktionsvariabler (Marzluff m.fl. 2004). For att korrigera
for spatial autokorrelation dar nirliggande celler har storre sannolikhet att
ha samma virde anpassade vi ocksa modellen till en korrelationsmatris som
anpassades for varje individ.

log(UD) = Vegetation + SkogHo6jd+ Ho6jd + Brutenhet + Lutning + Viderstreck
+ StorreViag + Skogsbilvag + Kraftledn + NyViag + NyKraftledn
L

J

T

alt. Ny infrastruktur

For att fa fram den bista modellen med de givna parametrarna for den fulla
modellen anvinde vi oss av AIC och stepAIC() pd samma sitt som i analysen
av spillningsdata, med skillnaden att vi skattade alla modeller med bade vanlig
vegetationsklassningen och enligt renbetestypsklassningen. Nar vi fatt fram
den basta modellen for respektive sdsong testades dven olika buffertavstand
till den infrastruktur som fanns i omradet om nagon av dessa parametrar var
signifikant i den basta modellen.

Analys av renens rorelsemonster

For att ta reda pa om renarnas fria strovning paverkas av vindkraftparkerna
och 6vrig infrastruktur har vi studerat renarnas dygnsrytm och aktivitetsmonster.
Djur som lever fritt i naturen foljer ofta dygnets variation i sina rorelsemonster
och vanor. Ett annat sitt att anvinda GPS-data ar att se hur avstindet mellan
GPS-positionerna varierar 6ver dygnet och i olika omraden. Vid kortare
avstand mellan positionerna, dvs lagre aktivitet eller rorelsehastighet, kan man
anta att renen har haft betesro och inte storts i sitt rorelsemonster av nagra
yttre faktorer i lika stor utstrackning som om de har ett langt avstand mellan
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positionerna. Detta avstind bendmns steglingd och det finns flera olika sitt
att studera hur detta varierar. Ett sitt dr att studera hur steglingden varierar
med dygnet. For att inte dygnsvariationen ska dominera i analysen sd kan
man anvinda avtrendad steglingd (hadanefter kallad DSL fran engelskans
”detrended step length”; Dray m.fl. 2010) (Fig. 3). DSL kan sedan analyseras
med avseende pd andra faktorer dn de som ir kopplade till dygnsvariationen.
Har valde vi att skatta hur steglangden berodde pa vegetationstyp (vanlig
klassning eller renbetestyper), skogens hojd, hojd 6ver havet, sluttningens
lutning, terrangens brutenhet, tithet av storre vigar, skogsbilviagar och kraft-
ledningar (tabell 3) i multipel linjar regression pa liknande satt som for analy-
sen av UD:

log(DSL) = Vegetation + SkogHo6jd+ Hojd + Brutenhet + Lutning + Vaderstreck
+ StorreVig + Skogsbilvig + Kraftledn + NyViag + NyKraftledn
\

)

T

alt. Ny infrastruktur

For att korrigera for att spatial autokorrelation dar narliggande celler har
storre sannolikhet att ha samma varde anpassade vi ocksa modellen till en
exponentiell korrelationsmatris. Aven hir anvinde vi oss av AIC och stepAIC()-
funktionen i R for att skatta den basta modellen med avseende pa antalet
parametrar.
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Resultat
Spillningsinventering

Alla resultat fran spillningsinventeringen representerar renens anviandning

av omradet fran maj till oktober manad, dvs. under kalvningstiden, somma-
ren och hosten. Under vintern vistas renarna i samebyn i vinterbetesomraden
langre osterut. En jamforelse av medeltitheten av spillning mellan 2009, 2010
och 2011 da vi har rensade provytor visar att mangden spillning har minskat
pa Storliden med 80 procent och &ver hela regionen med 60 procent (Fig. 4).
Jokkmokksliden har ungefar lika mycket spillning 2009 och 2011 och en
okning av spillning 2010. Eftersom spillningen kan ligga kvar i terrangen i
minst fyra ar i torra vegetationstyper (Skarin 2008), kan vi inte ta med forsta
arets inventering i den hir jamforelsen, notera ocksa att mangden spillning
ar betydligt hogre under ar 2008 (Fig. 4).
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Figur 4. Medelvardet (med + 95% konfidensintervall angivet) av antalet spillningshdgar for de
orensade och rensade provytorna inom respektive omrade for ar 2008-2011.

Spillningsinventeringen pa den regionala skalan, dvs. hela studieomradet
(Fig. 5), fran 2008 och bakét visar att renarna undvek skogsbilvigar. Aret
fore byggfasen (2009), undvek renarna de befintliga kraftledningarna samt
omradet dar vindkraftparken kommer att byggas. Resultaten fran forsta arets
byggfas (2010; Fig. 6) visar att renarna undvek omradet kring de nya kraft-
ledningarna. Andra arets byggfas (2011) visar att renarna foredragit att vistas
langs de nya kraftledningsgatorna, medan de undviker den befintliga kraft-
ledningen, de undviker ocksa skogsbilvigar. Inventeringen visade ocksa att
renarna foredrog kalhyggen och barrskog (idldre skog) framfor ungskog fore
byggstart och att de foredrog barrskog och ungskog framfor kalhyggen efter
byggstart. Kalmark foredrogs specifikt ar 2009 och 2011.
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Figur 5. Kartor éver predikterad utbredning av renspillning i hela studieomradet fér ar 2008 (orensade
ytor) och 2009 (rensade ytor), fére byggnation. Vardena i tabellerna ar de skattade regressionsvéarden
fran GLM-modellen for respektive ar. Kryssen (+) pa kartan markerar var inventeringspunkterna ligger
och dess storlek ar relaterad till antal hogar som ar hittade pa platsen, cirklarna () markerar var vind-
kraftverken ar byggda (uppférda under 2011).
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Figur 6. Kartor éver predikterad utbredning av renspillning i Jokkmokksliden for ar 2010 och 2011
(rensade ytor), de ar som parkerna byggdes. Vardena i tabellerna &r de skattade regressionsvarden
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Den forsta inventeringen fran Storliden som representerar renarnas anvindning
fran 2008 och bakat i tiden, visar att renarna undviker den nordvistliga sidan
av berget, omraden hogre upp i terrangen och den befintliga kraftledningen,
samt att de foredrar kalmark (Fig. 7). Ar 2009 visar resultaten att renarna
foredrar kalhyggen och skogsbilviagar men att de fortfarande undviker omradet
kring kraftledningarna. Ar 2010, byggfasens forsta ar, undviker renarna omra-
det ndra de nyanlagda vindkraftvagarna till skillnad fran dret innan byggstart
(Fig. 7) i ovrigt foredrar de faktiskt den nordvistliga sidan av berget till skill-
nad fran forsta aret. Byggfasens andra ar, 2011, foredrar renarna omraden
som ligger narmare de storre vagarna och de undviker vindkraftparken samt
de befintliga kraftledningarna. De foredrar ocksa de sydostliga sluttningarna.
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Figur 7. Kartor 6ver predikterad utbredning av renspillning i Storliden fér 2008-2011, observera

att kartan for 2008 baseras pa orensade ytor. Vardena i tabellerna ar de skattade regressionsvérden
fran GLM-modellen for respektive ar med standardfelet och p-vardet angivet. Kryssen (+) pa kartan
markerar var inventeringspunkterna ligger och dess storlek ar relaterad till antal hégar som ar hittade
pa platsen, cirklarna (e) markerar var vindkraftverken ar byggda (uppférda under 2011), och linjerna
markerar var vagarna gar i omradet, de nya vagarna ar endast utritade efter det att de bérjade byggas.
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P4 Jokkmokksliden visar inventeringarna fore byggfasen att renarna precis
som pa Storliden har undvikit omradet narmare de befintliga kraftledning-

arna och de allmianna viagarna samt skogsbilviagarna i omradet (Fig. 8a). Ar
2010, byggfasens forsta ar, anvander renarna omraden nira de nya vigarna
mer dn andra omrdden, men som pa Storliden undviker renarna de nya kraft-

ledningarna till vindparken, (Fig. 8b), samma resultat som pa regional skala.
Ar 2011, byggfasens andra 4r, har renarna tvirtom féredragit att vistas nira

de nya kraftledningsgatorna. Renarna undviker ocksa de hogre omradena som
ligger narmare vindkraftverken, omraden som de foredrog fore byggfasen.
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Figur 8 a. Kartor dver predikterad utbredning av renspillning i Jokkmokksliden for 2008-2009, observera
att kartan for 2008 baseras pa orensade ytor. Vardena i tabellerna ar de skattade regressionsvarden fran
GLM-modellen for respektive ar med standardfel och p-vardet angivet. Kryssen (+) pa kartan markerar
var inventeringspunkterna ligger och dess storlek ar relaterad till antal hégar som &r hittade pa platsen,
cirklarna () markerar var vindkraftverken &r byggda (uppférda under 2011), och linjerna markerar
var vagarna gar i omradet, de nya vagarna ar endast utritade efter det att de borjade byggas.
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Jokkmokksliden 2010
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Figur 8 b. Kartor éver predikterad utbredning av renspillning i Jokkmokksliden féor 2010-2011,

de ar med rensade ytor.
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GPS pa ren

Renarnas hemomraden och rorelsehastighet
Under kalvningen de tre studiedren dr utbredningen av renarnas hemomraden
inom samebyn lika (Fig. 9). Vi har valt att studera GPS-data fran de renar som
anvinder den nordéstra delen av samebyns sommarbetesomrade, vilket dr vart
huvudstudieomrade (Fig. 1). Hogsommaren 2008 anviander renarna i stort sett
samma omrdde som under kalvningen medan de under hégsomrarna 2009
och 2010 framforallt anvinder omraden sydvast om huvudstudieomradet.
Med hjilp av visuella studier av renarnas hemomraden under framforallt
kalvningen identifierade vi 6-7 mojliga naturliga passager mellan de olika betes-
omrdadena, tre-fyra stycken gar 6ver Morttjarnvagen och tre korridorer gar
over Grundtriskvigen (Fig. 10). De tre passagerna som gar 6ver Morttjarn-
vidgen norr om Storliden ser ut att ha paverkats negativt av byggfasen (Fig. 9).
Renarnas rorelser i passagerna 6ver Grundtraskvigen verkar vara mer opaver-
kade av bade befintlig och nyanlagd infrastruktur.

" o -

Figur 9. Kartor éver renarnas hemomraden a) 2008 (kalvning 12 maj — 18 juni (rosa), hégsommar

14 juli- 31 augusti (bld)) b) 2009 (kalvning 2 maj — 19 juni (rosa), hégsommar 14 juli- 31 augusti
(bla)) c) 2010 (kalvning 10 maj — 24 juni hégsommar 14 juli- 31 augusti (bld)). De réda linjerna visar
schematiskt de identifierade mdjliga vandringskorridorerna 6ver Mérttjarnvagen och Grundtréskvéagen.
Infrastrukturen i vindkraftparkerna pa bergen Storliden och Jokkmokksliden ar markerade i streckade
svarta linjer. Lantmateriet © i2012/107.
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Figur 9. Forts.
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Figur 10. 3D-bild over huvudstudieomradet med de identifierade vandringskorridorerna i rétt och de
nya kraftledningsgatorna i streckat ljusgrén och de nya vagarna skymtar i lila pa de bada bergen.

De individuella renarnas anvindning av sina hemomraden bade under kalv-
ning och under hgsommaren visar att de undviker omraden nira de storre
vidgarna, samt att de under kalvningsperioderna girna foredrar kalmark
(Tabell 5), och under hogsommaren soker de sig garna till omraden hogt i ter-
rangen. Det fanns ocksd tendenser till att de undvek de befintliga kraftledning-
arna 2009 bade under kalvning och under hogsommar. Under 2008 och 2009
(bade kalvning och hogsommar) har de en hogre preferens for omraden med
hogre renbeteskvalitet enligt klassningen av SMD-data medan de under 2010
har hogst preferens for gronbete av mindre god kvalitet. Under 2009 undvek
renarna Jokkmokksliden med ett avstand av 3 km men daremot undvek de inte
Storliden. Under 2010 (forsta arets byggfas), undvek de bade Jokkmokksliden
och Storliden med ett avstand av 3,5 km.

Resultaten fran de skattade regressionsmodellerna av renens rorelsehastighet
pa de olika miljofaktorerna visade att vind och temperatur hade stor betydelse
for renarnas rorelsehastighet. Under alla perioder utom fér hogsommaren 2010
okade renarnas rorelsehastighet med hogre temperaturer. Vindhastigheten hade
inte lika stor betydelse men under kalvningen 2008 och hogsommaren 2009
och 2010 minskade renarnas rorelsehastighet vid hogre vindhastighet.

I relation till infrastrukturen hade renarna hogre rorelsehastighet i narheten
av de storre vagarna alla perioder utom for hogsommaren 2009 (Tabell 5).
Diremot fanns det tendenser till att renarna rorde sig langsammare i narheten
av vindkraftsparkerna under kalvningen 2010, trots att de alltsd valde bort
att vistas dir enligt analysen av hemomraden. Under hégsomrarna 2009 och
2010 rorde sig renarna langsammare i brantare terrang. Renarna rorde sig
ocksa langsammare 6ver kalmark under kalvningsperioderna 2008 och 2010.
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Tabell 5a. Vérde for regressionskoefficienterna fran modellerna som anvindes for att skatta renens hemomrades-
anvandning och rorelsehastighet (avtrendade stegldngd) i relation till de olika habitatvariablerna. Tabellen
visar resultaten under kalvningsperioderna 2008-2010. Fér val inom hemomradet innebér ett regressions-
varde >0 att renarna foredrar denna faktor, och for rorelsehastighet innebér ett regressionsvarde >0 att
renarnas rorelsehastighet okar i relation till denna faktor. Renbetestyperna ar alla skattade mot varandra
dvs. man jamfor valet av eller hastigheten i en renbetetsyp mot valet av eller hastigheten i alla andra.

Val inom hemomradet Renens rorelsehastighet (m/h)
Kalvningsperioden 2008 Regressionskoefficient p-virde Regressionskoefficient p-virde
Temperatur * * 0,001 0,068
Vindhastighet (m/s) * * -0,001 0,094
Skogens héjd (m) -0,001 0,039 0,001 0,017
Ho6jd 6 havet (m) -0,001 0,015 - -
Lutning (°) -0,005 0,042 - -
Tathet vagar > 5m - - 0,018 0,069
Sydostlig sluttning - - -0,011 0,022
Renbetestyp Mycket god 0,694 0,000 7,749 0,000
Renbetestyp God 0,666 0,001 7,751 0,000
Renbetestyp Mindre god 0,686 0,000 7,750 0,000
Renbetestyp Impediment 0,603 0,002 7,771 0,000
Kalvningsperioden 2009
Temperatur - - 0,002 0,004
log(Avst Jokkmokksliden (m)) -0,076 0,028 - -
log(Avst Storliden (m)) 0,024 0,389 - -
Tathet vagar >5m -0,101 0,099 0,028 0,003
Nordostlig sluttning - - 0,010 0,111
Nordvastlig sluttning - - 0,019 0,041
Sydostlig sluttning - - 0,015 0,011
Renbetestyp Mycket god 0,976 0,005 7,617 0,000
Renbetestyp God 0,997 0,005 7,620 0,000
Renbetestyp Mindre god 0,961 0,006 7,619 0,000
Renbetestyp Impediment 0,821 0,020 7,602 0,000
Kalvningsperioden 2010
Temperatur - - 0,001 0,000
Skogens hojd (m) -0,002 0,001 0,001 0,001
Terrangens brutenhet -9,520 0,212 - -
Lutning (°) 0,007 0,005 - -
Tathet vagar >5m -0,080 0,094 0,014 0,080
Tathet kraftledningar -0,096 0,129 - -
Tathet vindpark -0,382 0,001 -0,033 0,109
Nordvastlig sluttning 0,029 0,020 - -
Renbetestyp Mycket god 0,397 0,000 8,064 0,000
Renbetestyp God 0,406 0,000 8,060 0,000
Renbetestyp Mindre god 0,420 0,000 8,064 0,000
Renbetestyp Impediment 0,320 0,000 8,050 0,000
Fotnot: ”-"= variabeln &r inte med i den valda modellen men i ursprungsmodellen,

* = variabeln ar inte med i ursprungsmodellen
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Tabell 5b. Tabellen visar resultaten under hégsommaren 2008-2010. For forklaring till tabellen se 5a.

Val inom hemomradet

Renens rorelsehastighet (m/h)

Hégsommar 2008 Regressionskoefficient p-varde Regressionskoefficient p-varde
Temperatur * * 0,002 0,001
Vindhastighet (m/s) * * -0,003 0,116
Ho6jd 6 havet (m) 0,001 0,005 0,000 0,113
Tathet vagar > 5m -0,046 0,001 0,014 0,124
Sydostlig sluttning -0,006 0,095 - -
Nordvastlig sluttning -0,006 0,112 - -
Renbetestyp Mycket god -0,447 0,000 7,850 0,000
Renbetestyp God -0,444 0,000 7,863 0,000
Renbetestyp Mindre god -0,445 0,000 7,863 0,000
Renbetestyp Impediment -0,453 0,000 7,812 0,000
Hégsommar 2009

Temperatur * * 0,002 0,002
Vindhastighet (m/s) * * -0,004 0,040
Hojd & havet (m) 0,001 0,000 0,000 0,109
Lutning (°) - = -0,002 0,123
Tathet vagar < bm -0,053 0,010

Sydostlig sluttning -0,012 0,046 - -
Renbetestyp Mycket god -0,430 0,000 7,531 0,000
Renbetestyp God -0,425 0,000 7,533 0,000
Renbetestyp Mindre god -0,429 0,000 7,526 0,000
Renbetestyp Impediment -0,456 0,000 7,515 0,000
Hogsommar 2010

Temperatur * * - -
Vindhastighet (m/s) * * 0,000 0,121
Hojd 6 havet (m) 0,001 0,000 - -
Lutning (°) - - -0,002 0,045
Tathet vagar > bm - - 0,031 0,008
Tathet kraftledning 0,097 0,138

Renbetestyp Mycket god -0,425 0,000 7,432 0,000
Renbetestyp God -0,422 0,000 7,428 0,000
Renbetestyp Mindre god -0,423 0,000 7,447 0,000
Renbetestyp Impediment -0,432 0,000 7,440 0,000
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Diskussion

Resultaten fran analysen av bade spillningsinventering och GPS-data visar

att renarnas anvandning av bergen Storliden och Jokkmokksliden minskat
under byggfasen av vindkraftsparkerna jamfort med tiden fore byggfas. Det
ar mindre spillning bade pa berget Storliden och i hela regionen jamfort med
innan. Bade spillning och GPS-data visar ocksa pa en mindre anviandning

av berget Jokkmokksliden redan fore byggstart, medan renarna anvinder
Storliden och 6vriga omradet 6ster om Morttjarnvagen. Efter byggstart und-
viker renarna bade Jokkmokksliden och Storliden. Resultaten fran skattningen
av habitatmodellerna for bade spillning och GPS-data visar ocksa pa ett direkt
negativt samband mellan tithet av vindparken och renarnas anviandning av
omradet.

Det ar ocksa svart att hitta andra forklaringar till att renarna skulle ha
valt bort omradet 4n att man anlagt tva vindkraftsparker. En forklaring till
den minskade titheten av spillning skulle kunna vara olika mycket nederbord
under studiedren och inte en minskad mangd renar. Nedbrytningshastigheten
hos spillningen 6kar om det ar blotare vader (Skarin 2008), men under de ar
som vi har riaknat spillning har medelnederborden per manad f6r maj—oktober
varit densamma (70 mm/man, SMHI), vilket tyder pa att spillningen paverkats
av nederborden pa samma sitt de olika dren. En annan forklaring skulle kunna
vara att renskotseln har paverkat renarnas val av betesomrade under den har
perioden. Under studieperioden har renarna rort sig fritt i omradet och i slutet
pd juni varje ar har man samlat in renarna infér kalvmarkning (pers. komm.
Jan Rannerud). Kalvmarkningen har skett i hagar som legat i narheten av
renarnas uppehéllsomraden, for att man inte ska behova driva kalvarna for
langa strackor. Det har inte heller varit ndgra storre aktiviteter av skogsbruk
i omradet under byggfasen annat dn den avverkning som skett i samband med
byggandet av parkerna.

Andra forklaringar som vi inte har kunnat skatta i vara habitatmodeller
ar att renarna skulle ha blivit paverkade av rovdjur (e.g. Lima and Dill 1990).
Det har tyvirr inte funnits GPS-markta rovdjur i omradet som vi kunnat rela-
tera till renarnas habitatval. Men det ar val kant att under kalvningen ar det
framforallt bjorn och kungsérn som ar de storsta predatorerna pd ren. Det
finns bade bjorn och kungsorn i det har omradet, men i ett regionalt perspek-
tiv paverkas renarna formodligen inte av om det dr rovdjur i omradet, det
ar snarare sd att t.ex. bjornen ror sig i de omrdden dar renarna ar och inte
tvartom. Det har man sett tecken pa i en pagaende studie av bjorn och ren
i Udtja och Gillivare skogssamebyar (Karlsson m.fl. 2012). Pa lokal skala
kunde vi ocksa se en trolig respons mot rovdjur genom att renarna soker sig
till betesomraden med ldgre vegetation dir de kan ha uppsikt 6ver niromradet
for att kunna uppticka rovdjur.

Orsaken till att renarna redan innan byggstart valde bort Jokkmokksliden
som betesomrade beror mest troligt pa att skogen ar relativt hart brukad med
stora inslag av contorta och tit ungskog (Fig. 2), vilket gor att den inte ar
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attraktiv for renarna (Kumpula m.fl. 2007), ndgot som ocksa observerats av
renskotarna (pers. komm. Jan Rannerud). Vara analyser visar att renarna fore
byggfasen tenderar att vilja omraden med hogre kvalitet pa betet och att de
viljer bort omraden som ar av simre kvalitet enligt renbetestyperna. I kartan
over renbetestyper kan vi tydligt se att pa Storliden har vindkraftsparken
placerats rakt over ett omrade med god renbeteskvalitet medan betet pa
Jokkmokksliden verkar ligga inom mindre goda renbetesomraden. Ytterligare
en forklaring till att Jokkmokksliden undviks kan vara att berget tillsammans
med Morttjarnvagen ligger som en barriar mellan den 6stra och vistra sidan
av studieomradet (Fig 9.). Det ar vil kant att renarna viljer vandringsvagar
dar det dr ldttare att komma fram och som féljer terrangens formationer
(Skarin m.fl. 2008, Panzacchi m.fl. 2012). Storliden som ir ett berg i forling-
ningen av de stora myr- och skogsomradena osterut i studieomradet anvands
darfor girna av renarna. Enligt renskotarna anvinder renarna Storliden all-
deles efter kalvningen, hir finns ocksa ndgot glesare skog framforallt pa sodra
sidan av berget och framstar som mer lattframkomligt for renarna. Den glesare
skogen och myromradena ger renarna en battre mojlighet till att spana efter
rovdjur jamfort med pa Jokkmokksliden dar den planterade skogen ar rela-
tivt tat.

Positionen av renarnas hemomraden under kalvningen visar ocksa att
renarna i storre utstrackning har anvant omradet som ligger oster om Mort-
tjarnsvagen an omradet vaster om vigen, det dar ocksa fa rorelser over vagen
(Fig. 8). Under 2008 ar det nagot fler dn under 2009 och 2010. Passagen
soder om Storliden verkar dock anvindas bade fore och under byggfasen
vilket ocksa visas av spillningsinventeringen pa Storliden. Passagen strax
soder om Jokkmokksliden vid Hemliden kan ha minskat som en foljd av de
nya 36 kV-kraftledningarna, stillverket och de nya och utokade vigarna
in till Jokkmokkslidens vindkraftspark. De tvd passagerna nordost om
Jokkmokksliden verkar ocksa vara i riskzonen och har inte anvints av GPS
renar efter 2008. Transporterna av material fran Adak-gruvan till byggna-
tionen gar ocksd genom det har omradet och under 2010 kan det ha paver-
kat renarnas anviandning av dessa passager. Det hir kan vara ett exempel pa
en kumulativ effekt av vindkraftparkerna tillkomst, omraden som redan ar
paverkade, paverkas ytterligare och renarna slutar att anvinda omradet.

Under hogsommaren breder renarnas hemomraden ut sig 6ver storre
omrdden och de forflyttar sig over storre omrdaden lingre bort fran omradet
med vindkraftparkerna, analyserna av deras rorelsemonster under hog-
sommaren 2010 visar ocksa att de inte har paverkas av utbyggnaden i lika
stor utstraickning under den har perioden (e.g. Skarin m.fl. 2004). Men oavsett
om renarna ror sig langa eller korta strackor visar renarnas okade rorelse-
hastighet och undvikande av omraden i ndrheten av de storre viagarna, att
de ir ett problem som hindrar renarna att anvinda landskapet pa ett optimalt
satt (Dyer m.fl. 2001, Nellemann m.fl. 2001).
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Pa lokal niva kring vindkraftparkerna hade inte skogstypen eller vegetations-
typen lika stor betydelse for renarnas val av betesomrade istallet var det topo-
grafi och sluttningarnas vaderstreck som var viktigt. Vilket ocksa forefaller
naturligt eftersom parkerna ar belagna pa tva berg dar det ar storre lokala
skillnader i h6jd an i det omgivande landskapet. Vi har ocksa sett ett tydligt
val for Storliden och mot Jokkmokksliden pa en regional skala vilket visar pa
att renarnas val av betesomraden avgors pa en storre skala. Resultaten fran
spillningsdata kring effekten pa renarna av den nya 36 kV-kraftledningen gar
delvis isar. Spillningsinventeringen 6ver hela regionen och pa Jokkmokksliden
visar att renarna undvek den nya ledningen under 2010 men att de foredrog
samma omrdde under 2011. Forklaringen till detta dr formodligen att ledning-
arna pa Jokkmokksliden anlades under 2010 medan de pa Storliden anlades
under 2011 och bagge ledningarna togs i drift forst i december 2011. Renarna
har alltsa undvikit omradet under byggfasen men inte sjalva kraftledningen nir
den inte varit i drift. Dessa resultat samt undvikandet av den befintliga 30 kV-
kraftledningen tyder p4 att renarna undviker ledningarna nir det dr spanning

i dem. Dessa kraftledningar dr betydligt mindre dn de 132-420 kV-kraftled-
ningar som har dokumenterad negativ effekt pa domesticerad ren och vildren

i Norge (Nellemann m.fl. 2001, Vistnes och Nellemann 2001). Ett annat
motstdende resultat fran spillningsinventeringen ar effekten av de nya vigarna,
som under 2010 undviks pa Storliden men inte pa Jokkmokksliden. Detta kan
forklaras av att renarna vistas lings med vigarna i omrdadet under hogsommaren
for att undkomma insekter. Ett par av de GPS-mirkta renarna fran 2010 vis-
tades uppe pa Jokkmokksliden under slutet av juni och juli nir det varit varmt
vader enligt de vaderdata vi har frain SMHI med hog insektsaktivitet (Skarin
m.fl. 2010). En tinkbar forklaring till skillnaden ar att de renar som valt att
vistas pa Jokkmokksliden inte haft nagra battre alternativa omraden att ga

till (Skarin m.fl. 2004).

I tillagg till dessa resultat angdende effekter av vindkraft pd renarnas
sommarbetesomrade bor en bedomning av vindkraft inom ett sommarbetes-
omrade ocksa betinka om det sker ndgon utbyggnad inom samebyns vinter-
betesomraden. Som namndes i inledningen pagar ytterligare ett projekt kring
vindkraft och renens vinterbetesomraden. Vintern anses allmant som flask-
halsen i renskotseln, da renarna ska klara sig under en period pa foda som
har lagre energitillgdng. Har kan svara vintrar med daliga snoforhallanden ses
som flaskhalsen mellan olika vintrar, dar renens kondition blir nedsatt och de
ocksa blir svarare rent ekonomiskt for renskotaren. Preliminara resultat fran
studier av GPS forsedda renar i Vilhelmina Norra och Vilhelmina Sédra same-
byar visar att, under vintrar med daliga snoforhallanden (skare och lést bete)
pa de vanligtvis basta betesmarkerna har istillet vissa hojdlagen blivit viktiga
alternativa omraden pga. mer gynnsamma snoforhallanden. Vissa hojdlagen
kan fungera som nyckelomraden under de svaraste betesvintrarna och anviands
intensivt av renarna vissa vintrar och inte alls under "normala” vintrar. De
stora variationerna i snoforhallanden som kan forekomma under vintern
behover inkluderas i analyser for val av plats av en vindkraftpark inom ett
sommarbetesomrade.
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Slutsatser

Litteraturgenomgangen av storningsstudierna pa ren visar att trots att renar

i renskotseln ar domesticerade har det inte inneburit att de har forlorat sin
kanslighet for att undvika omraden med infrastruktur och manskliga aktivite-
ter. Det finns ett tydligt monster i att 4ven domesticerade renar undviker infra-
struktur och miansklig aktivitet pd en regional niva precis som visats for vilda
renar i tidigare litteratursammanstallningar. Avstaindet som domesticerade
renar undviker infrastruktur och mansklig aktivitet ligger mellan 1-12 km
enligt de studier som gjorts. For att fa en helhetsbild av hur renarna anvander
sitt betesomrade ar det darfor viktigt att langsiktigt studera renarnas anvand-
ning av hela betesomrédet, eftersom anvandningen kan skifta fran ar till ar
och mellan olika sdasonger beroende pa vaderlek och andra yttre forutsattningar.
Har blir ar med extrema vaderforhallanden speciellt viktiga att studera med
tanke pa framtida klimatscenarior dir dessa forutspas bli allt vanligare.

Vi har idag en extensiv renskotsel vilket har lett till att renarnas tamhets-
grad 4r relativt 1dg. Avelsarbetet i renskotseln har gjort att man fatt djur som
ar mer bendgna att ty sig till hjorden och djur som dr mindre aggressiva. Den
forstarkta hjordtillhorigheten kan ocksa ha forstarkt deras reaktionsmonster i
forhallande till storningar eftersom de ar mer benigna att reagera i enhillighet
med hjorden och om en ren undviker ett omrade finns det risk att fler renar
gor det.

Var empiriska studie visar att renarna har minskat anvandningen av betes-
omradet under byggfasen av vindkraftsparkerna, vilket kan forklaras av den
okade aktiviteten i omradet och av den 6kade miangden infrastruktur. Vi fann
ocksa att trots att renarna redan innan byggnationen startade inte anvinde
delar av omradet sa okade deras avstand till vindkraftparken under byggfasen.
Framforallt pavisas minskad anviandning i omradena kring de nya vigarna
och kraftledningarna. Befintliga vigar och kraftledningar undveks och dessa
kan uppfattas som barridrer i landskapet. Det visar pa renarnas kanslighet
for en fragmentering av landskapet som leder till minskad anviandning av
bra betesmarker. Det ar darfor viktigt med fortsatta studier under driftsfas,
for att kunna veta specifikt hur renarna reagerar pa infrastruktur i samband
med vindkraftsparker i drift. Analyserna av renarnas hemomraden visar ocksa
att renarna inte anvander naturliga passager i terrangen vid hogre tathet av
infrastruktur och bebyggelse, varfor det dr extra viktigt att identifiera sidana
passager innan man bygger ut ytterligare, for att inte snora av renarnas
vandringsvigar mellan de olika betesmarkerna. Laget av infrastrukturen
i terrdngen kan avgora om renarna anvinder omradet eller inte.
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Kontrollprogram rennaring

Kontrollprogram for renndringen. Detta 4r nagot som behover samordnas
och foljas upp for att man ska fa en 6verblick 6ver hur och vilka former olika
kontrollprogram har. For att utforma ett bra kontrollprogram behéver man
samla in olika typer av information, dels fran rendgarna som har sina renar

i omradet, men man behover ocksa samla in data pa hur renarna faktiskt har
rort sig i terrangen och hur anviandningen av markerna eventuellt har forand-
ras Over tid sen den nya etableringen. I det har forskningsprojektet har vi sett
hur dven relativt sma vindkraftparker paverkar renarnas vandringsvagar och
uppehallsomraden, det ar alltsa viktigt att folja upp inte bara stora parker
utan dven mindre parker, for att kunna gora bedomningar om hur renarna
paverkas och vad det kan fa for konsekvenser.

I syntesrapporten om hur landlevande diaggdjur kan paverkas av vindkraft
(Helldin m.fl. 2012) finns det forslag pa hur man bor utforma ett kontroll-
program for att se pa vilka effekter en utbyggnad kan fa. De forslagen till-
sammans med metodbeskrivningen for spillningsinventering (Skarin och
Hornell-Willebrand) dr en grund att sta pa for att vidareutveckla en standard
for hur ett kontrollprogram behover se ut. Men ndgot som man bor tinka pa
i forhallande till rennaring och BACI-metodiken som beskrivs i syntesrapporten
ar att det kan vara svart att hitta representativa kontrollomraden eftersom
renarna ror sig over sa stora omraden. I vart fall i Mald sameby skulle man
eventuellt ha kunnat jimféra med ett annat mer opaverkat kalvningsomrade,
detta ar svart att hitta eftersom de flesta omradena dr mer eller mindre paver-
kade och ofta ar inte forutsittningarna precis desamma. Detta gor att det kan
bli svart att dra nagra slutsatser utifran handelser i ett kontrollomrade. I ren-
skotseln vet man ocksd hur manga renar som finns inom en sameby och hur
det forandras Over aren, vilket gor att ett kontrollomrade inte har samma
varde som for andra arter. Eftersom det ar svart att fa till bra kontrollomraden
ar det darfor extra viktigt att man har tillgang till information om hur renarna
har anvant omradet innan byggnationen startade.

I den hir rapporten har vi anvint oss av data fran GPS-halsband for att
kunna folja renarnas rorelsemonster det ar ett mycket anvandbart hjalpmedel
for att samla in data om renarna, och dar numera ett vanligt sitt att samla data
pa ndr det giller storre landlevande daggdjur. Vi far relativt sikra positioner
pa djuren Over hela dygnet och oavsett om de gar i terrdng dar de ar svira
att observera pga. terrangformationer eller skog som skymmer sikten jamfort
med om man samlar in data genom att observera djuren direkt. Data fran
GPS-halsband ar ocksa ett bra och ibland nédvandigt komplement till spill-
ningsinventeringar om man ar intresserad av kortare tidsintervall dn vad spill-
ningsinventeringar kan ge. I kontakt med rennédringen kommer ofta frigan
upp hur manga halsband som behovs for att studera renarna inom en sameby.
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Figur 11. Vindkraftverk pa Storliden maj 2012. Foto: Anna Skarin

Det ar svart att ge exakta rekommendationer for hur manga halsband som
behovs for att fa en korrekt bild av renarnas val av betesomrade i relation

till en aktuell utbyggnad. Antalet GPS-halsband som ar lampligt att ha i en
studie beror pa hur stor renhjorden ar och 6ver hur stora omraden de ror

sig. Vanligtvis anvander man mellan 10-50 halsband for att kartligga migra-
tionsmonster och habitatval for olika typer av klovvilt och renar (Skarin m.fl,
2008, Sawyer m.fl. 2009). I regel ger analyser av habitatval inom individuella
hemomraden relativt lag sikerhet i skattning av resultaten om man jamfor
med habitatval i relation till en hel region matt med tex. spillningsdata eller
om man relaterar GPS-positionerna till hur de ligger inom en hel region eller
i ett landskap istillet for inom ett hemomrade (Skarin och Danell 2008, Loe
m.fl. 2012). En 6kning av antalet individer i analysen okar inte nodvandigtvis
sdkerheten i skattningen utan det hinger snarare ihop med vilken upplésning
man har pa det kartunderlag man anvinder (Loe m.fl. 2012). Tidigare analy-
ser av renarnas habitatval inom ett hemomrade visar anda pa samma respons
till de olika habitatvariablerna dven om skattningen 4r nagot osdker (Skarin
och Danell 2008). Man ska darfor inte lata bli att anvinda GPS-data for att
skatta renarnas habitatval i relation till vindkraft och andra omvarldsfaktorer,
men det dr viktigt att kunna verifiera resultaten med andra mitmetoder. Den
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stora fordelen med att samla in data med GPS-halsband pa ren, som ar ett
hjordlevande djur, 4r att man genom att marka ett fatal djur ocksa far infor-
mation om de djur som gdr i samma flock som det markta djuret. Genom ana-
lysera renarnas steglingd far man ocksa uppgifter om renarnas rorelsemonster
i relation till energidtgang och mojlighet till betesutnyttjande, vilket ar viktigt
att veta i forhallande till olika typer av storningskillor.

Hur kan man da anvianda de resultat som vi och eventuellt framtida
forskningsprogram och kontrollprogram far fram. De kartor som vi tagit fram
i detta projekt kan litt liggas in som rasterbilder i ett GIS-program som t.ex.
RenGIS (det program som alla samebyar har tillgang till i och med renbruks-
plansarbetet). De kan vara till hjilp att bedoma vilka omraden som ar kans-
liga for utbyggnad. Forslagsvis kan ocksa bilderna laggas upp i en databas for
nerladdning av handliggande myndighet i vindkraftiarenden.

Figur 12. Storlidens vindkraftpark, inom Mala samebys kalvningsomrade. Foto: Anna Skarin
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