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Forord

Forskningsprogrammet Vindval &r ett samarbete mellan Energimyndigheten och
Naturvirdsverket med uppgiften att ta fram och formedla vetenskapligt baserade
fakta om vindkraftens effekter pA manniska, natur och miljo.

Programmets tre forsta etapper 2005-2018 omfattade cirka 50 forskningsprojekt
och fyra syntesrapporter, varav tva har uppdaterats. I syntesrapporterna samman-
stdller och beddmer experter de samlade forskningsresultaten och erfarenheterna av
vindkraftens effekter nationellt samt internationellt inom fyra omriden: Manniskors
intressen, faglar och fladdermdoss, marint liv och ddggdjur pa land.

Resultaten fran Vindvals forskning har bidragit till underlag f6r miljékonse-
kvensbeskrivningar samt planerings- och tillstAndsprocesser i samband med etable-
ring av vindkraftsanldggningar. I Vindvals tredje etapp har dven ingatt att formedla
erfarenheter och ny kunskap fran anldggningar i drift.

Resultat frdn programmet ska ocksi komma till anvdndning i tillsyn och
kontrollprogram samt myndigheters vigledning.

Vindvals fjdrde etapp har fokus pa planering och de avvigningar mellan miljo
och socio-ekonomiska intressen som maste goras. Programmet ska utveckla
metoder och verktyg for att gora sidana avvagningar.

Liksom tidigare stéller Vindval hoga krav vid vetenskaplig granskning av
forskningsansokningar och forskningsresultat, samt vid beslut om att godkdnna
rapporter och publicering av projektens resultat.

Detta projekt har samarbetat med projektet “Renar och vindkraft pd vinterbetes-
landet”, projektledare Anna Skarin, SLU (Rapport nummer 7011, 2021).

Under projekttiden har de tva forskargrupperna haft en rad moéten for att
samordna metoder och analyser som bor anvindas i de olika studieomradena.

Metodfradgorna har bland annat avsett definition av betesomradens tillginglighet
och skala bide tidsmaéssigt och geografiskt, vilka habitatvariabler som bor ing& och
hur renskétarnas beskrivning av renskotseln och betesomraden bor inkorporeras.

Forskargrupperna har dven diskuterat sina respektive resultat och tolkning
av resultaten.

Som en del av dessa samarbetsmd&ten har forskargrupperna haft gemensamma
moten med projektets foljare under projekttiden. Foljarna har varit vindkrafts-
projektorer, handlaggare fran lansstyrelse samt renskotare, vilka representerar
tilltinkta anvindare av projektens resultat.

I arbetet med denna rapport har deltagit: Sindre Eftestgl, Diress Tsegaye
Alemu, Norges miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU), Kjetil Flydal,
Jonathan E Colman (projektledare), NMBU. Samtliga forfattare dr verksamma vid
universitetet i Oslo.

Rapporten dr en dverséttning av slutrapporten “Arealkonflikt mellom vindkraft-
verk, tilhgrende infrastruktur og reindrift”.

Forfattarna svarar fér rapportens innehall.

Stockholm den 8 oktober 2021

Kerstin Jansbo
Programchef, Vindval
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Sammanfattning

Forskningsprogrammet Vindval har under perioden 2018-2021 omfattat tre del-
projekt i Norge som behandlar effekterna av vindkraft och kraftledningar pa tamren
i de tre renbetesdistrikten Fosen, Rakkonjarga och Ildgruben. Renarnas beteende
och habitatanvidndning i samband med utbyggnad av vindkraft och kraftledningar
studerades genom anvdndning av positionsdata frdn GPS-mérkta renar, och genom
anvandning av systematiserad information baserad pa renskotselns egna upplevel-
ser. For att utvirdera effekter anvédnds data for tidsperioder med anldggningsarbete,
tillsammans med avstand till infrastrukturen och dess synlighet inom renarnas
betesomréden. Data for andra miljéfaktorer som snd, hojd dver havet, terringlutning
och vegetationstyp anvinds ocksa for att den naturliga miljévariationen ska kunna
kontrolleras vid analys av renens habitatanviandning relaterad till vindkraftverk
och kraftledningar.

Rékkonjarga renbetesdistrikt ligger i @st-Finnmark med barmarksbeten pi
Varangerhalvon dar Rakkocearru vindkraftverk! (turbiner pa 15 x 3 MW) uppfordes
2013-2014. Distriktet har mellan 3500 och 4000 djur i vinterflocken. Vi har studerat
renarna genom anvandning av GPS-sadndare under perioden 2011-2019, det vill
séga att perioden med GPS-data dr kortare fore dn efter utbyggnaden. I Fosen har
vi anvint en dataserie frdn GPS-méarkta renar under perioden 2008-2020. Flera
vindkraftverk har byggts de senaste dren, men i detta projekt utvarderas effekterna
av Roan Vindkraftpark (turbiner p 71 x 3,6 MW) som uppfordes under perioden
2016-2018, och en ny 420 kV-ledning som byggdes under perioden 2016-2019, det
vill sdga att vi har en lang period med data fran fére utbyggnaden. Renskdtseln
i Nord-Fosen har knappt 1000 renar i vinterflocken. Bade vindkraftparken och
ledningen gir genom vinterbetesomraden, medan ledningen i viss utstrdckning
aven berdr barmarksbeten. I Ildgruben renbetesdistrikt finns det en 420 kV-ledning
som berOr beten som anvinds ret om, men mest pa vinter, var och hdst. Renarnas
habitatanvindning studeras genom anvindning av GPS-data under perioden
2011-2020. Ledningen byggdes runt 1990, s vi har inga data fér renarnas habitat-
anvindning fran tiden innan den byggdes. I alla de tre renbetesdistrikten har
renskotarna varit en viktig kélla till information om renens habitatanvindning och
effekter av ingreppen. Regelbunden kommunikation har genomforts med renskétare
fran de tre renbetesdistrikten under hela studieperioden fran 2008 fram till 2020
for att fa en oversikt Over deras upplevelser av vindkraft och kraftledningar.

I bdde R4dkkonjdrga och Nord-Fosen har vi funnit en minskad anvindning av
betena inom langa avstand fran vindkraftverken under och efter utbyggnaden. De
starkaste effekterna fann vi under vir och host i Detta géller speciellt pa regional
(stor) skala vid habitatanvdndningsanalyser for pi viren och hésten Rakkonjarga
(upp till 25 % undvikande inom 10-14 km avstand) och pa vintern i Nord-Fosen
(upp till 50 % undvikande inom 5-15 km). Resultaten fér sommaren i Rakkonjarga,
och nigra andra enskilda resultat pa lokal skala i bAda renbetesdistrikten, visar
emellertid ingen minskning eller 6kning i av anvindningen vid ndrmare avstand

! Det heter Raggovidda vindpark pa norska, men i denna rapport anvénder vi det samiska namnet.
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till vindkraftparken. Med undantag av en svag tendens under kalvningsperioden
har vi inte heller funnit att renarna viljer terrdng dar turbinerna dr utom synhall.
Detta ger en oklar bild, men genom att utgd ifrin den information som renskotseln
har lamnat baserat pa sina erfarenheter har vi dragit slutsatsen att vindkraftverken
formodligen har negativ effekt pa regional skala. I Radkkonjarga har renskotseln
uttryckt att renarna ror sig snabbare sdderut, och att deras cirkuldra vandringar runt
vindkraftverket som ligger Iangt norrut pa en halvé har minskat. PA sommaren har
renskodtarna motverkat sddergdende vandringsmonster genom att driva tillbaka
renarna norrut. Darfor kan den bristande undvikandeeffekten pa sommaren
forklaras med atgarder fran renskotseln. I Nord-Fosen har renskotarna beréttat att
renarna undviker att korsa en fylkesvdg som sKkiljer vinterbetena runt Roan vind-
kraftpark fran Ovriga vinterbeten, och deras uppfattning ar att renarnas negativa
erfarenheter av vindkraftverket under byggfasen, samt stérande visuella effekter
efter utbyggnaden, leder till att de undviker att rora sig in i niarliggande omraden for
att beta. Aven om enskilda resultat visar ett stort betesundvikande och renskétselns
erfarenheter indikerar detta, har det ocksa varit stor arlig variation i habitatanvind-
ningen, sirskilt p4 regional skala. Detta gor det svart att skilja naturlig betesvariation
fran effekter av infrastruktur. Vid Rakkoc¢earru vindkraftverk har vi bara 1-2 ar med
data frin tiden fore utbyggnad, och vid Roan vindkraftverk endast 1-2 ar med data
fran tiden efter utbyggnad. Vi diskuterar darfor méjligheten att delar av effekterna
pa regional skala som vi har funnit genom att jaimfora data fran tiden fére utbyggnad
och tiden efter, ocksi kan hinga samman med naturlig variation.

Fo6r 420 kV-ledningarna i Fosen och Ildgruben har vi prioriterat analyser av
habitatanvindning inom en skala ut till 4 km avstand f6r att undersdka om det kan
finnas paverkan i niromradet som orsakas av direkt exponering eller barridreffekter
kopplade till denna typ av linjir infrastruktur. P4 Fosen har analyserna gjorts under
flera sdsonger med enskilda resultat som skiljer sig kraftigt— frin stor minskning av
anvandning till stor 6kning av anvindning under och/eller efter utbyggnad jamfért
med fore. Likasa har vi funnit stor arlig variation, som helhet, i anvindningen inom
omradena med en radie pa 4 km, i de olika delomradena dir ledningen passerar.
Sammantaget ger detta ett intryck av att ledningen inte har haft negativ paverkan
pa habitatanvindningen i sin helhet. I Fosen dr ddremot renskétarnas erfarenheter
att kraftledningen, och framfor allt byggarbetet, har medfort att renarna undviker
betesomréden pa regional skala och har lett till minskad vandring mellan omridena,
sa kallade barridreffekter. For Ildgruben har vi analyserat effekter av ledningen
pa tre olika fjallryggar och funnit att renarna tydligen undviker ledningen p& den
véstra sidan av tva av fjallryggarna. Vi har ocksa undersokt eventuella barridreffekter
nirmare dessa ryggar, men inte funnit skillnader i rorelsehastighet for renarna
iledningens ndromrade. Upplysningar frin renskoétseln tyder pa att platsspecifika
forhallanden kan &terspeglas i barridreffekt och/eller undvikande i ndromradet till
ledningar. Renskétarna har till exempel varit med om att renarna ar forsiktigare vid
passering av ledningar i sluttande terring eller tranga terrangformationer.

Vi drar slutsatsen att vara studier att vindkraftverk har visat negativ paverkan
pa renens habitatanvindning under flera sisonger och omraden pa sivéil lokal som
regional skala. Det har ocksa funnits undantag fran detta under enskilda sisonger
och i enskilda omraden. Information frdn renskotarna tyder pé att tillfallen med
liten eller ingen negativ paverkan kan ha andra férklaringar, som drivning av renar
tillbaka till omraden de har Iimnat. Rent vetenskapligt ar slutsatserna om negativ
paverkan dnnu osékra eftersom det finns stora vixlingar i habitatanvdndningen
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mellan &r och sdsonger. Med bara 1-2 ars fore- eller efterdata ar det darfor vanskligt
att skilja effekten av vindkraftverk fran en naturlig variation i habitatanvindning
som ar en del av renarnas betesekologi. For kraftledningar tyder vara resultat inte
pa nigon visentlig paverkan pa renarnas habitatanvindning, och inte heller pa
nagra sirskilda barridreffekter generellt sett, men det kan finnas platsspecifika
forh&llanden som ger negativ paverkan lokalt, bade i tid och/eller rum.

En del av malsattningen i detta projekt har varit att detaljstudera hur direkt
exponering av storningar i vindkraftparker, sdsom trafik, turbinbuller, vigterrasser
och plogkanter, paverkar renarnas beteende och habitatanvdndning, och hur sddan
kunskap kan anvandas till battre planering av atgirder for att minska paverkan.
Det visade sig att renarna i mycket liten utstrdckning anvént vindkraftsomridena
i Rakkocearru och Roan under tidsperioden for vara studier. Darfér hade vi inte
mojlighet att studera denna typ av paverkan vid direkt exponering. Upplysningar
fran renskotseln i Rakkonjarga tyder pa att mojliga atgirder for minskad paverkan
vid utbyggnad av vindkraft i renbetesomraden ir att driva tillbaka renar till omraden
nira vindkraftverken som de vandrar bort frin. Renskotarna i Fosen har framhallit
negativa erfarenheter med renar som ror sig in i vindkraftsomraden, eftersom végar,
vagterrasser och oroliga djur forsvarar skoterkérning och uppsamling av renflock-
arna. Detta tyder pi att viktiga atgirder for att minska paverkan skulle kunna vara
att anlidgga och ploga vigar si att de inte utgor fysiska hinder i terringen.



VINDVAL
RAPPORT 7012 — Markkonflikt mellan vindkraft och renskdtsel

Summary

In the period 2018-2021, the research program VindVal has included three sub-
projects in Norway that investigate the effects of wind power- and power line devel-
opment on domestic reindeer in the three reindeer districts of Fosen, Rakkonjarga
and Ildgruben. Using data from GPS-tagged reindeer, and systematized information
based on the reindeer herder’s own experiences, we studied behavior and habitat use
of reindeer related to wind farms and power lines. To assess the effects, we have used
data for development phases (i.e. before, during and after construction work), dis-
tances from- and visibility of the infrastructure within the reindeer’s grazing areas.
Data for other environmental factors, such as snow, elevation, slope and vegetation
type, were also included to account for natural environmental variation.

Réakkonjdrga reindeer district is located in eastern Finnmark, with spring,
summer and autumn pastures on the Varanger Peninsula, where the Rdkkocearru
wind farm (15 x 3 MW turbines) was built in 2013-2014. The reindeer districts winter
herd is between 3500 and 4 000 animals. We have studied the reindeer using GPS
transmitters in the period 2011-2019, i.e. the period with GPS data is shorter before
than after development. At Fosen, we have used a data series from GPS-marked
reindeer in the period 2008-2020. Several wind farms have been built within Fosen
Nord reindeer district in recent years, but in this project, we only evaluated the
effects of Roan wind farm (71 x 3.6 MW turbines), built in the period 2016-2018, and
anew 420 kV power line, built in the period 2016-2019. Thus, in Fosen, we have a
long period of data from before development. The reindeer husbandry in Fosen
Nord includes less than 1000 reindeer in the winter herd. Both the wind farm
and the power line pass through winter grazing areas, while the power line also
transects some other seasonal pastures. In the Ildgruben reindeer district, there
is a 420 kV power line that affects pastures that are used all seasons, but mostly
in winter, spring and autumn. The reindeers’ area use has been studied using GPS
data from 2011-2020. The line was built around 1990, so we do not have data for the
reindeer’s area use before construction. In all three reindeer districts, an important
source of information about the reindeer’s area use and effects of infrastructure has
been traditional knowledge and experience from reindeer herders. Regular commu-
nication with herders has been carried out throughout the study period from 2008
until 2020 to systematize their knowledge and experience with wind power and
power lines.

In both Rakkonjarga and Fosen Nord, we found long distance effects on habitat
use of reindeer, with reduced use of pastures during and after construction of the
wind farms. The strongest effects were found in spring and autumn seasons for
Rékkonjdrga (up to 25 % avoidance within 10-14 km), and in winter season for
Fosen Nord (up to 50 % avoidance within 5-15 km). On the other hand, no negative
effects, or even increased use close to the wind farm, were found for summer in
Réakkonjdrga, and for some local scale analyses in both reindeer districts. We did
not find that reindeer selects terrain where the turbines are out of sight, except
of a weak trend during the calving period. Despite some conflicting results from
GPS-analyses, reindeer herders information have lead us to conclude that wind
farms probably have negative regional scale effects. In Ra4kkonjarga, the reindeer
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herders have experienced that reindeer migrate faster southwards, away from the
wind farm, after calving. Also, a migration route circling the mountain plateau
where the wind farm was constructed has lost functionality. During summer, the
herders have mitigated early migration southwards by herding reindeer back to
the northern part of the range. The lack of negative effects during summer may be
explained by such increased herding activities. In Fosen Nord, the herders have
explained that reindeer avoid crossing a road that separates the winter pastures
around Roan wind farm from other winter pastures. According to them, the
reindeer avoid using nearby areas due to negative experiences from human activi-
ties during the construction phase, as well as disturbing visual effects of the wind
farm after development. Although individual results show strong avoidance, and
herder experiences support the same, GPS-data have also shown a large annual
variation in habitat use in Fosen, especially on the regional scale, making it
difficult to distinguish natural fluctuations in habitat use from avoidance effects

of infrastructures. At Rakkocearru wind farm, we only have 1-2 years of data from
before development, while at Roan wind farm, we only have 1-2 years of data from
after development. We therefore discuss the possibility that some effects found on
the regional scale may be related to natural variation, rather than wind farm effects.

For power lines, our main focus was disturbance from direct exposure (e.g.
visual disturbance, corona noise etc.), that may lead to barrier effects. Thus, for the
420 kV power lines in Fosen and Ildgruben, we have analysed habitat use within
a scale of up to 4 km distance. In Fosen, we found conflicting results varying from
large reduction in use to a large increase in use during and/or after development
of the 420 kV power line. Probably, annual natural fluctuations in habitat use have
influenced our results, leading us to conclude that the power line did not have
negative effects on the area use in general. However, reindeer herders in Fosen
have informed us that they believe reindeer show both barrier effects and regional
scale avoidance from the power line, particularly during the construction period.
For Ildgruben, we have analyzed the effects of the power line on three different
mountain ridges and found that the reindeer apparently avoided the west side
of the power line on two of the ridges. Investigating barrier effects more closely at
these ridges, we did not find effects on directional movement rates for reindeer in
the nearby surrounding areas of the power line. Information from herders suggests
that site-specific conditions may result in barrier and/or avoidance effects within
short distance ranges of power lines. For example, the herders have experienced
that the reindeer are more reluctant to pass power lines in downhill terrain or
narrow terrain formations.

We conclude that our studies of wind farms have shown negative effects on
reindeer habitat use at local and regional scale in several seasons and areas, but
with exceptions for some seasons and areas. Information from reindeer herders
suggests that cases with little or no negative effect may have other explanations,
such as herding animals back to areas that previously have been avoided. Conclu-
sions of negative effects are nevertheless uncertain due to large variation in area use
between years and seasons. With only 1-2 years of data, either before or after deve-
lopment, it’s difficult to separate effects from the wind farms from natural variation
of how the reindeer use their pastures. For power lines, our results do not indicate
significant effects on reindeer habitat use, nor have we seen any general barrier
effects, but there may be site-specific conditions with negative effects locally, both
in time and/or space.

10
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One goal of this project was to study in detail how direct exposure of wind farms,
such as traffic, turbines, roadside obstacles and noise levels, affect reindeer behavior
and area use, and how such knowledge may improve future wind farm planning
and mitigation measures. In general, the reindeer did not use the most exposed
wind farm areas in RakkoCearru and Roan within the time of our study, and we
did not have enough data to investigate such effects. However, information from
reindeer herders in Rakkonjarga suggests that one way of mitigating large scaled
negative effects of wind power development is to herd animals back to avoided
areas. The reindeer herders in Fosen have emphasized negative experiences with
reindeer migrating into wind farm areas because snow plowing, roadside obstacles
and stressed animals, complicates snowmobile herding in winter. This suggests
that important mitigating measures would be to build and maintain road with
less obstacles.

1



VINDVAL
RAPPORT 7012 — Markkonflikt mellan vindkraft och renskdtsel

1. Inledning

Under de senaste tio dren har det varit stort fokus pa utbyggnad av fornybar energi
i Skandinavien. Detta dr arealkrdvande utbyggnader som ofta sker i omraden déar
det i dag bedrivs renskotsel. Det finns darfor en potentiell konflikt mellan de tva
niringarna och det ir viktigt med bittre kunskap om hur de paverkar varandra.
Detta géller bade i forhillande till effekter pa frigdende djur pa vanligt bete eller
pa vandring och for renskotarnas olika uppgifter som uppsamling och drivning.

Var forskningsgrupp vid Universitetet i Oslo och NMBU i Norge har under flera
ar arbetet med dessa fragestillningar. De senaste tio dren har vi samlat in en 1ang
tidsserie med data frin tva renbetesdistrikt som paverkas av vindkraft i Trgndelag
och Finnmark, samt ett som paverkas av kraftledningar i Nordland. Datan bestar av
registreringar kopplade till sjdlva utbyggnaderna, dokumentation av renskotselns
upplevelser frin det dagliga arbetet ute i terringen med renarna, och data fran GPS-
markta djur.

Véra forskningsprojekt i dessa omraden har under perioden 2018-2021 varit en
integrerad del av Vindvalprogrammet i Sverige. Vindval ar ett forskningsprogram
om vindkraftens pdverkan p4 méinniskor, natur och milj6, dér ett av forskningsomra-
dena ir ren och vindkraft. Programmet &r ett samarbete mellan Energimyndigheten
och Naturvardsverket. Forutom forskningsbidrag genom Vindval har vi fitt bidrag
fran Norges forskningsrad, Statkraft, Statnett, Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE), Reindriftens utviklingsfond, statsforvaltaren i Nordland och Varanger kraft,
till de arbeten som presenteras i denna rapport. Frdn renskotselns sida har renbetes-
distrikten Fosen, Ildgruben och Rdkkonjdrga deltagit i arbetet. Vi tackar for alla
bidrag och for ett gott samarbete under projektperioden.

Forfattarna bakom denna rapport har jobbat tillsammans sedan 1990-talet
under studier och forskning om renars respons pa utbyggnad och ménskliga stor-
ningar. Forskningen har skett vid dels UiO, dels NMBU. Under arbetet har l1dnga
tidsserier med data 6ver renarnas beteende och habitatanvindning prioriterats,
for att mojlig paverkan av ny utbyggnad skulle kunna skiljas fran naturlig varia-
tion som ocksé sker 6ver tid. Forskningsgruppen startade projekt i Rakkonjarga
renbetesdistrikt under 2011, i Fosen renbetesdistrikt under 2008 och i Ildgruben
renbetesdistrikt runt 2013, men med tillgng till data fran 2011. GPS-méirkning av
ren med 6vervakning av djurens habitatanvindning dnda fram till 2020 har varit
den viktigaste datainsamlingen i de tre studieomradena. Projekten har finansie-
rats av bland annat Reindriftens Utviklingsfond, NFR, NVE, Statskog, Statkraft,
Statnett, Statoil, Fred Olsen Renewable, Vindkraft Nord, och Troms Kraft under
tidigare faser, och de forldngdes med tvé &r genom forskningsbidrag fran Vindval
efter ans6kan 2018.

Till rapporten hor en bilaga, Bilaga 1, som nés via naturvardsverket.se/publika-
tioner. SOk direfter pa rapportens ISBN: 978-91-620-7012-0.

1.1 Bakgrund och syfte

Vindval har under perioden 2018-2021 finansierat tvd samordnade forskningsprojekt
i Norge respektive Sverige, dar syftet har varit att fi battre kunskap om konsekven-
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serna av utbyggnad av vindkraft i renarnas vinterbeten. Sddan kunskap kommer
att utgéra en viktig grund for att kunna planera framtida vindkraftsutbyggnad med
minsta moéjliga negativa konsekvens.
Vindval har beviljat forskningsmedel till ett projekt vid SLU i Sverige med en forsk-
ningsgrupp under ledning av Anna Skarin, och ett projekt vid UiO/NMBU i Norge
med en forskningsgrupp under ledning av Jonathan E. Colman. I denna rapport
presenterar vi den forskning som genomforts i Norge. Forskningsfynden sitts i
samband med annan kunskap inom omradet, och forskningsresultaten kommer
att utvirderas i forhallande till villkoren for utévande av renskotsel och etablering
av vindkraft i samma omraden. Déar vi har grund fér detta kommer forslag att ges
pa vad som skulle kunna goras for att minska paverkan vid vindkraftutbyggnad
i renbetesomréden, och huruvida det finns sérskilda naturliga forhallanden som
kan gora att renskotsel och vindkraft kan samexistera pa ett mer eller mindre
konfliktfyllt satt.

Vid starten av projektet 2018 formulerades vara mal och dessa utgjorde ocksa
grunden for var ans6kan om forskningsmedel till genomférandet. Nedan foljer en
lista 6ver mélen:

Huvudmal: Ta reda pa hur infrastruktur fér vindkraftverk och tillhérande méansklig
aktivitet paverkar renarnas beteende och betesundvikande i vinteromriden, och ge
specifik information om &tgirder som skulle kunna minska negativa konsekvenser.

Delmal 1) Testa renarnas beteenderespons vid direkt exponering for vindturbiner,
kraftledningar, vigar och ménsklig aktivitet, inom flera vinteromraden. Data for
exponering kommer att behandla synlighet, bullerniva och ménsklig anvindning
av vagar och terrdng (se kapitel 2.3 féor mer om delmal som inte gick att testa).

Delmal 2) Berdkna dndringar i habitatanvindning for GPS-maérkta renar i olika
vinteromraden, och hitta sirskilda, underliggande orsaker till eventuella 4ndringar.
Habitatanvindningen i och utanfér omradden med direkt exponering av vindkraft
och kraftledningar kommer att analyseras och utvirderas utifran information fran
renskotare och data géllande habitatkvalitet och miljovariabler i tid och rum.

Delmal 3) Testa huruvida infrastruktur utgdr fysiska eller semipermeabla barridrer
for renarnas rorelser i och mellan olika vinteromriden, och pd varierande rumslig
och tidsméssig skala.

Delmal 4) Integrera renskotarnas erfarenheter och kunskaper om renarnas
habitatanvindning vid tolkning av resultat for paverkan av vindkraft och kraftled-
ningar. Beskriva dtgdrder som kan minska paverkan och som &r relevanta for bade
renskotseln och kraftindustrin. Vi antar att involvering och integrering av kunskap
fran renskotare kommer att forbéattra tolkningen av resultat och att det d& kan
leda till battre planering av projekt, konsekvensutredningar och genomférande av
atgirder for att minska paverkan.

Vért arbete i projektet har genomforts med grund i dessa mal och i tre olika
renbetesdistrikt i Norge: Fosen, Ildgruben och Réakkonjarga. Det har genomforts
stora vindkraftutbyggnader i Fosen och Rdkkonjarga, och i Ildgruben finns en
420 kV-kraftledning som ir del av centralnétet i Norge. I alla renbetesdistrikt har
det viktigaste dataunderlaget utgjorts av positionsdata fradn GPS-maérkta renar,
samt upplysningar fran renskoétare om hur naturliga forhallanden, drivning och
uppsamling av djur har paverkat djurens habitatanvindning.
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1.2 Kunskapsstatus

Planering, genomforande och tolkning av resultat under forskning sker med grund
i gdllande kunskapsstatus pa forskningsfiltet. Vi ger hir en kortfattad presentation
av kunskapsstatusen for temat som ar relevant for forskningsprojektet.

1.21 GPS-data fér renens habitatanvandning

De senaste 20 aren har GPS-6vervakning av djur blivit allt vanligare. Detta giller
ocksa for renar dér ett stort antal studier pa djur utrustade med GPS-halsband har
genomforts pa bide tamren, vildren och caribou (se till exempel Panzhacchi m.fl.
2013a, Plante m.fl. 2018, Eftestgl m.fl. 2015). Den storsta fordelen med GPS-data ar
att de ger tidskontinuerlig information om renarnas habitatanvindning. Utifran
dessa data vet vi darfor med 100 % sékerhet vilka omradden de GPS-méirkta indivi-
derna har nyttjat under studieperioden. GPS-studier har dock begrdnsningen att
endast ett fatal av en hel population har GPS-sdndare. Ofta 4r det vajor som utrustas
med sidndare, och det brukar vara 1-3 % av alla vajor i en population som fir sdndare.
Da renar lever i flock under storre delen av aret ger detta urval en relativt god bild
av populationens habitatanvindning, men det 4r ocksd mycket troligt att avvikelser
uppstdr. Populationen kan till exempel vara uppdelad i flera separata flockar som
betar i olika omraden under en 1ang period, och av en slump kan det d4 vara méjligt
att enskilda flockar inte har ndgon GPS-markt ren. Det dr ocksa si att sarvar och ung-
djur ofta betar i andra omraden 4n vajorna under vissa perioder av aret, och dessa
djur ir sillan GPS-méirkta. Om det finns renar som ir utrustade med GPS-sdndare
ien flock som betar néra ett vindkraftverk under en 1dng period, kommer detta att
ge ett helt annat resultat &n om denna flock av en slump inte skulle ha nagra indivi-
der med GPS. Sammanfattningsvis 4r GPS-data fran renar en limplig metod for att
understka habitatanvindning pa regional skala, men ett tunt datamaterial (fa djur
med GPS-sidndare, 1dnga positionsintervaller eller kort studieperiod) gor det svart
att utvirdera orsaken till eventuella &ndringar i habitatanvindningen. Flydal m.fl.
(2019) drog slutsatsen att naturliga betesvariationer kan leda till stor tidsmaéssig
variation i habitatanvindningen och att denna ar svar att kontrollera 4ven med
tillgdng till flera r av data, bade fore och efter utbyggnaden.

1.2.2 Intervjubaserad information

Niér det géller lokal kunskap och erfarenhet ar renskotare oftast storre experter pa
renarnas lokala beteende inom ett givet studieomrade &n vad forskare 4r. Genom
erfarenhet kidnner de till hur renarna reagerar pa olika stérningar, och hur de
anpassar sig efter Andringar i betesférhallandena.

Intervjubaserade data kan dirfor avsl6ja orsakssamband som inte nédvandigtvis
kommer fram genom andra typer av data.

Det finns dven svagheter i anvindning av intervjubaserade data (Beam 2012
och Friberg 2019). Information som framkommer genom samtal eller intervjuer
ar subjektiv och kan ge en skev bild, dd méinniskor har en tendens att l1igga mérke
till férhallanden i omgivningarna som bekriftar den uppfattning de redan har om
ett orsakssamband. Vid férmedling av erfarenheter till andra (intervjuobjekt till
intervjuaren), kan det finnas en tendens att personer betonar information som
styrker ett orsakssamband som denne sjilv tror pa, eller som stddjer personen i en
intressekonflikt. Renskdtare observerar/arbetar ofta med renarna i situationer déar
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de kan vara/har blivit stérda, eller har en bristande betesro, och i mindre grad om
renarna betar ostort i ett omrade. Vi anser darfor att intervjubaserad information
ar vardefull for att forsta vilka méjliga orsakssamband som boér analyseras genom
objektiva data, som GPS. Men endast intervjubaserad information kan ge en skev
bild av den faktiska situationen, sirskilt om den som blir intervjuad ar partien
intressekonflikt.

1.2.3 Studieutformning — Hur fangas rumslig och
tidsmassig variation av habitatanvandning upp?

Komplexiteten i vad som avgoér renarnas habitatanviandning gor att forskare kan vara
oeniga kring om en uppenbar undvikandeeffekt, det vill siga en dndring i habitat-
anvandningen, orsakas av en mansklig stérning eller ej. Enskilda forskningsgrupper
har betonat att studier pa lokal skala inte passar om man vill identifiera faktisk
paverkan av storning, di de bara fangar upp responser hos toleranta individer som
befinner sig nira ingreppet/stérningen och ignorerar den minskade anvindningen
som féorekommer genom att manga djur har lamnat sjdlva studieomradet (se till
exempel Joly m.fl. 2006, Vistnes och Nellemann, 2008 och Skarin och Ahman, 2014).
Andra forskningsgrupper har betonat att det blir svart att kontrollera férvaxlings-
faktorer (eng: confounding variables) i studier pa regional skala (Colman m.fl. 2016),
till exempel att ingrepp inte ar slumpmaéssigt férdelade i landskapet, variationer

i betes- och snoférhallanden (se till exempel Noel m.fl. 2004, Reimers och Colman
2009, Reimers m.fl. 2006, Dahle m.fl. 2008), och betesvariationer kopplade till
aAndringar i populationsstorlek och betestryck (Bergerud, 1984, Noel m.fl. 2006).

Studier pé betesundvikanden méste goras i tillrdckligt stor skala f6r att inklu-
dera sjilva influensomradet, samt i tillrickligt stora omraden utanfor, som renarna
kan vandra ut till. I GPS-studier med flera ar av data (se till exempel Panzacchi m.fl.
2013b, Eftestgl m.fl. 2016) har man vanligtvis hittat undvikande fran stérningar med
avstand pi 0,5-3 km. For studier pé stor skala (regionala studier, se definition under
kapitel 2.2.1) dir man rapporterar undvikanderesponser langt utdver detta, ir det
sdrskilt viktigt att renarna har studerats 6ver en lang tid d& de har en naturlig varia-
tion i betesanvindningen mellan ren och 6ver en lingre tid. Det 4r mycket svart att
beddéma vad som dr en Andring i habitatanvdndning till f6ljd av stérningar och vad
som bara dr en naturlig betesvariation. Det blir utan tvekan allt svarare i stornings-
studier att skilja mellan orsak och verkan, da en rad olika landskapsfaktorer spelar
in (Flydal m.fl. 2019).

Det dr dirfor viktigt att utvirdera den totala bilden nér det géller studier utférda
pa olika skalor for ren och vindkraft. Experimentella studier pa renar i inhdgnad
visar ingen beteenderespons pa rotorblad i rérelse men detta 4r en manipulerad
situation som inte ar direkt éverforbar till frighende renar (Flydal m.fl., 2004).
Beteendestudier pé frigdende renar nira vindkraftverk visar i manga fall inte heller
nigra responser géllande stress eller ridsla (Rgnning, 2009, Colman, 2014), men
erfarenheter fran renskétare om férsdmrad betesro och 6kad spridning av renflocken
har ocksa férmedlats (Colman m.fl. 2016 och Enetjeern Natur, 2014). Flera studier om
betesundvikande visar ingen paverkan av vindkraftverk pa renar (Colman m.fl. 2012,
Colman m.fl. 2013, Tsegaye m.fl. 2017, Skarin m.fl. 2016), men det finns ocksé studier
med resultat p& upp till 30 % minskad anvindning av beten pa flera km avstand
(Colman m.fl. 2020, Skarin m.fl. 2016, Skarin m.fl. 2018). D4 naturlig betesvariation
kan ge motsvarande minskningar i anvandning av beten fran ar till ar finns det stor
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osdkerhet kopplad till sddana resultat. Naturvetenskapligt sett dr det viktigt att
studier pa regional skala genomfors 6ver ménga ar, och med data frin bade fére och
efter utbyggnaden. Pa detta sétt kan man ta hinsyn till de naturliga variationerna

i betesanvdndningen fran ar till 4r, som ar en naturlig del av renens betesekologi
och praktisk renskotsel.

Inom naturvetenskapen har BACI-design bérjat anvdndas nér det giller studier
pa hur djurs habitatanvindning paverkas av utbyggnad och ménsklig storning
(Christie m.fl. 2019). Detsamma giller ocksa for att utvirdera hur atgirder som kan
minska paverkan fungerar (Hale m.fl. 2019). Principen for denna typ av studier ar
att registrera renarnas habitatanvindning fore (Before) och efter (After) utbyggnad,
och att &ven registrera habitatanvindning i kontrollomraden (Control), eventuellt
hela levnadsomradet for renflocken. Nir renarnas habitatanvindning har registre-
rats pa denna niva kan paverkan sedan métas (Impact). Paverkan blir da 4ndringar
i habitatanvindning efter utbyggnad, men hér ar det viktigt att kontrollera faktorer
som dndras O6ver tid och som darfér kan vara olika fére och efter utbyggnad. Sddana
faktorer kan vara exempelvis snoférhallandet (paverkar betestillgédnglighet), och
temperatur (paverkar insektsaktiviteten), andringar i mansklig aktivitet (till exempel
andra utbyggnadsprojekt). Det bor tilldggas att det vid BACI-design &r viktigt att
renarnas habitatanvindning registreras over en lang tidsperiod (det vill sdga flera &r
fore och efter utbyggnad), med tanke pa renarnas naturliga rumsliga och tidsmés-
siga variation i betesanvdndningen (se kapitlet ovan). Flydal m.fl. (2019) gjorde en
litteraturgenomgang av alla publicerade vetenskapliga studier pa infrastrukturens
paverkan pa renarna, och fann att endast ett fatal av studierna uppfyller kriterierna
for god BACI-design. Forskarnas slutsats var att var kunskap om hur renar péverkas
av utbyggnad och ménsklig aktivitet vilar pa en svag vetenskaplig grund.

1.2.4 Platsspecifika forhallanden och éverférbarhet
av resultat

I studier om hur utbyggnad och ménsklig aktivitet paverkar renarna ar det viktigt
att forsti att platsspecifika férhillanden kan paverka resultaten. Vi gir har igenom
olika tamhetsgrader, geografiska forh&llanden och praxis inom renskétsel som
kommer att medféra platsspecifika skillnader i responserna pa utbyggnad och
manskliga stérningar.

RENARNAS TAMHETSGRAD

I en jamfodrelse av stdrningsstudier for renar fann Skarin och Ahman (2014) att
responserna pa storningar dr desamma for vildren som for tamren. Styrkan hos
responserna kommer dock att bero pa graden av domesticering, med generellt
svagare responser hos tamren an i vilda populationer. Detta har undersokts grund-
ligt for responser géillande flykt och riadsla (se till exempel Reimers m.fl. 2012,
Nieminen, 2012, Baskin och Hjélten, 2001). For undvikanderesponser finns en
genomgaende trend om att rapporterade avstand fér undvikande ar langre for vild-
ren och caribou in fér tamren (se litteraturgenomgéng i Flydal m.fl. 2019).

Nér det géller responser for rddsla och flykt kan det ocksa vara stor skillnad
mellan olika tamrensflockar (Baskin och Hjilten, 2001, Nieminen, 2012). Genom
faltarbete i olika renbetesdistrikt och kommunikation med renskétare har vi ocksa
upplevt att det kan vara storre skillnader mellan tamrensflockarna d&n mellan
vildren och tamren néir det giller hur renar reagerar p4 minniskor och minskliga
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storningar. Detta kan forklaras med att djuren, nir de ar ute pa bete, exponeras for
manniskor i olika utstriackning Det kan bero pa olika grader av skotsel (utfodring
vs. inte utfodring, eventuellt mycket drivning vs. mindre drivning), andel sarvar
vs. vajor i ett distrikt, rovdjurspaverkan, m.m. Sddana forhallanden bor beaktas
nir paverkan av méinskliga stérningar inom ett givet renbetesdistrikt utvirderas.

GEOGRAFISKA FORHALLANDEN

Terrdng och betesfordelning har stor betydelse for hur renarna ror sig i landskapet.
Det kan finnas fysiska barridrer (exempelvis stup och dlvar) och stora geografiska
omraden med daliga beten (till exempel falt med tit barrskog med trdd i samma
alder och lite hinglavar), eller omraden med nedsatt betestillginglighet pa grund
av snoforhallanden. Sddana foérhallanden har grundldggande betydelse for hur
renflockarna anvinder betesomradena och fér hur paverkan av ett vindkraftverk
kommer att synas pa olika skalor (Baltensperger och Joly, 2019). Ett vindkraftverk
kan till exempel ha olika stor padverkan om renarna kan vandra ivag Over stora
avstdnd med tillgang till goda beten, eller om renarna inte kan vandra s langt pa
grund av en fysisk barriér, eller for att det inte finns alternativa beten langt bort.
Sasongen ar ocksa viktig, sirskilt for vigar som kan fungera som barriérer eller
”ledgirden” pé vintern pé grund av plogvallar, for att de ar l4tta att gi pé& och for att
djurens beteende och tamhet beror pa detta. Sirskilt vajor med kalv dndrar beteende
efter hand som kalvarna blir stérre.

PRAXIS INOM RENSKOTSELN

Renskotseln har en rad hjalpmedel for att leda renflockarna i rétt riktning eller halla
dem innanf6r ett dnskat omrade. Till exempel kan snéskotrar vara mycket effektiva
pa vinterbeten med stabila snéférhallanden och dir terrdng och vegetation gor
det enkelt att forflytta sig med skoter. Ddremot blir det svart att styra en renflock

i kuperad terring pa sommarbete, dir helikopter i vissa fall &r den enda mojlig-
heten till att samla spridda flockar i vansklig terring. Renskétarna kan motverka
negativ paverkan fran ett vindkraftverk genom att driva in renarna i énskade beten
i vindkraftverkets narhet. Detta gir att genomféra om de naturliga férhallandena
gOr det mojligt att anvinda skoter eller fyrhjuling, men om terrdngen och sdsongs-
betena gor drivningen mer krdvande kan paverkan av ett vindkraftverk bli storre.
Platsspecifika skillnader i hur den praktiska renskotseln utférs under olika sdsonger
kommer dirfor att vara avgérande for hur renarnas habitatanvindning paverkas av
vindkraftetableringar.

1.2.5 Kunskap fran genomférda studier pa renar
och vindkraft

Det finns resultat fran sju olika studier om vindkraftens effekter pé renar i
Skandinavien. Dessa géller Gabrielsberget, Stor-Rotliden, JokkmokKksliden/Storliden
vindkraftanldggningar i Sverige och Kjgllefjord, Fakken, Nygardsfjellet och
Réakkocearru? vindkraftanldggningar i Norge. Av dessa ingar RakkoCearru som ett
av studieomradena i denna forskningsrapport, men en del av resultaten har redan
publicerats i Colman m.fl. (2020). De svenska studierna publicerades 2016 i en

2 Det heter Raggovidda vindpark p4 norska, men i denna rapport anvander vi det samiska namnet.
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slutrapport fran SLU (Skarin m.fl. 2016). Tre studier frAn Jokkmokksliden har ocksa
publicerats i vetenskapliga tidskrifter (Skarin m.fl. 2015, 2017, 2018), medan studi-
erna fran Stor-Rotliden och Gabrielsberget inte har publicerats i ndgra vetenskapliga
tidskrifter. Vad géller de norska studierna var Nygardsfjellet med i VindReins arsrap-

port 2010, medan Kjgllefjord och Fakken var med i slutrapporten fran VindRein-
projektet fran 2014 (Colman m.fl. 2014). Tva studier fran Kjgllefjord har ocksa
publicerats i vetenskapliga tidskrifter (Colman m.fl. 2012 och Colman m.fl. 2013).
Vidare har Fakken publicerats i en vetenskaplig tidskrift under 2017 (Tsegaye m.fl.
2017). Resultaten fran alla de sju studierna presenteras ocksé i Strand m.fl. (2017).

Vi har sammanstillt en forenklad oversikt i Tabell 1.

Tabell 1. Sammanfattning av huvudresultat i studier som genomférts pa ren och vindkraft,
huvudkalla: Strand m.fl. (2017). Rakkoé&earru ingdr ocksa i Strand m.fl. (2017), men i denna
rapport presenteras mer fullstdndiga analyser och det har darfor inte inkluderats i tabellen.

Studieomrade

Vindkraftverk

Data

Resultat

Gabrielsberget 40x2,3MW Intervju med Renskdtare rapporterar svarigheter
renskétare. GPS. i skdtseln. GPS-analyserna ger
otydliga svar pa mojlig effekt.
Stor-Rotliden 40x 2 MW Intervju med Inget undvikande, men otydliga
renskétare. GPS. trender da snéférhallandet har stor
paverkan pa habitatanvandningen
Jokkmokksliden/ | 8+10x2,5 MW | GPS. Diagram Betesundvikande varierar pa olika
Storliden Over registrering skalor, och renarna 6kar anvandningen
av spillning av omraden som ar utom synhall for
vindturbinerna
Kjellefjord 17 x 2,3 MW Direkt observation. | Ingen negativ paverkan pa renarnas
Transekter med habitatanvédndning, med undantag
registrering for ndgot minskad anvandning langs
av spillning tillfartsvagen
Fakken 18 x 3 MW GPS, direkt Ingen negativ paverkan av vindkraft-
observation verket pa habitatanvandningen, men
nagot minskad anvandning langs
kraftledningen under byggfasen
Nygardsfjellet Mx2,3MW Direkt observation Visar att drivning av renar vid vindkraft-

verk ar mojlig, men det finns inget data-
underlag for detaljerade utvarderingar.

Det finns metodologiska svagheter i manga av studierna som har genomforts.
I Kjollefjord saknas observationsdata fran fore utbyggnad (med undantag for
spillningsinventering under det férsta byggaret som representerar habitatanvand-

ningen under tiden fore byggperioden). Dock har ett kontrollomréde har anvénts,
sa vi vet mycket om paverkan p4 habitatanvindning efter utbyggnad. Nagon negativ
paverkan av vindkraftetableringen har inte dokumenterats pa renarnas habitat-
anvindning. P4 Vanngya/Fakken finns en 1ang tidsserie med observationsdata fran
fore, under och efter utbyggnad, men bara pa relativ lokal skala d& djuren ir pa en 6.
Vi vet darfor att betena pa lokal skala anvinds i stor utstrdckning (stor tithet av djur)
efter utbyggnad, men vi har inte tillracklig kunskap om huruvida det har férekom-
mit &ndringar av habitatanvindningen pa regional skala. For Nygardsfjellet finns
endast nagra filtdagar med observationsdata om drivning, som har varit méjliga
att genomfora efter utbyggnad. Det finns dock inget vetenskapligt dataunderlag
som kan analyseras for orsak/verkan. I Stor-Rotliden 4r perioden med GPS-data
kortvarig, speciellt under fére-perioden, s& naturliga variationer i habitatanvéand-
ningen kan férmodligen inte beaktas. Har &r en viktig iakttagelse enligt oss, att
vindkraftparken ligger i ytterkanten av renbetesdistriktet/samebyn, nadgot som
formodligen 6kar den naturliga variationen i habitatanvindning mellan perioder
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eller ar. Paverkan av vindkraftetableringen som dokumenterats ir svag och oséker.
I Gabrielsberget finns det inga GPS-data fran fore utbyggnad och utformningen av
perioder dir verken ir i drift respektive inte i drift 4r obalanserad. Det ar darfor
osdkert hur habitatanvindningen har paverkats.

De tva studierna som har bast utformning och mest palitligt datamaterial
pa regional skala dr antagligen Storliden/Jokkmokksliden och RdkkocCearru. Fér
Storliden/Jokkmokksliden upptéicktes 20 % undvikande for ett avstdnd pa 1 km,
och 16 % for 5 km. For RakkocCearru rapporteras uppdaterade resultat i denna
rapport, men det forekommer ocksa preliminira resultatpresentationer for detta
studieomrade i Strand m.fl. (2017) och Colman m.fl. (2020).

1.3 Fragestillningar

Av mélsittningarna for projektet framgar det vilka frigestillningar vi har arbetat
med. Det finns emellertid vissa skillnader mellan studieomradena nar det géller
vilka specifika frdgestédllningar som har undersokts. Det har ocksa gjorts nagra
anpassningar under projektets gdng, beroende pa vilket slags datamaterial som
har varit tillgdngligt. Vad som har undersékts och genomférts i varje omrade
presenteras nedan.

1.31 Réakkocearru

Studien ar baserad pa GPS-data for renar 6ver en lang tidsperiod fére, under och
efter utbyggnad av Rdkkocearru vindkraftetablering pa var-, sommar- och host-
beten. Aven om detta inte ir ett vinterbete kommer det att vara vinterférhallanden
med snoticke i stora delar av omradet fram till juni. Mycket information har
inhamtats fran renskotare om renarnas habitatanvindning och deras erfarenheter
om paverkan av vindkraftverket. Foljande frigestéllningar har undersokts:

1. Hur har renarnas habitatanvindning dndrats pa lokal skala till f6ljd av etable-
ringen? Detta innebdr undersékningar av fordndringar inom det enskilda hem-
omradet for renar som har varit i vindkraftverkens niromraden.

2. Hur har renarnas habitatanvindning férdndrats pé regional skala till f6ljd av
vindkraftetableringen? Detta innebdr undersdékningar av forandringar fér hela
populationen i studieomradet pa en storre skala, till exempel mer anvindning
av betesmarker utanfér vindkraftverkens influensomrade.

3. Ardet skillnader i renarnas respons beroende pa sdsong? Det betyder att frage-
stillningen i punkt 1 och 2 har undersokts fér perioder med olika férhallanden,
exempelvis snoticke i stora delar av omradena pa varen, och olika grader av
sarbarhet, till exempel under kalvningstid respektive senare pa aret.

4. Hur paverkar visuell exponering habitatanvindningen? Hir har det undersokts
om renarna har en tendens att undvika omradden dar vindturbinerna dr inom syn-
hill, och om en sddan eventuell effekt avtar med 6kande avstind till turbinerna.

5. Finns det mojliga barridreffekter kopplade till linjar infrastruktur i vindkraft-
parken? Vi har undersokt renarnas rérelsemonster runt tillfartsvigen till etable-
ringen, dir det &r som mest trafik.

6. Hur har renbetesdistriktet upplevt att vindkraftetableringen har férdndrat forut-
sittningarna for renskotseln? Vi har systematiserat information som renskétarna
har lAmnat om anpassningar i skotseln, och deras erfarenheter om paverkan
av vindkraftverken.
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7. Stammer renbetesdistriktets erfarenheter och anpassningar i skotseln 6verens
med den paverkan av vindkraftparken som har dokumenterats genom resultat
frin GPS-analyser? Kan vi anvdnda detta for att komma fram till bra atgirder
for att minska paverkan?

1.3.2 lldgruben

Har har vi en 1ang tidsserie med GPS-data for renar pa vinter- och varbeten som
berors av en 420 kV-kraftledning. Ledningen har funnits i omradet under hela
studieperioden, sa vi har alltsd inga data pa renarnas habitatanvindning innan
ledningen etablerades. Fragestillningar:

1. Har renarnas habitatanvdndning paverkats av kraftledningen i ledningens nér-
omrade? Detta innebar unders6kningar av habitatanvindning i ett niromrade
runt ledningen (0-4 km), dir det antas kunna uppsta negativ paverkan.

2. Har kraftledningen en barriireffekt som kan medfora fordndringar i rérelse-
monstret for renar som korsar eller uppehéller sig nidra ledningen, jamfort med
djur som befinner sig lingre bort?

1.3.3 Fosen

Vi har en lang tidsserie med GPS-data for renar pa vinterbeten fore, under och efter
utbyggnad av stora vindkraftetableringar. Vi har ocksa systematiserat information
frAn renskoétarna om deras erfarenheter av vindkraftverkens paverkan och eventu-
ella anpassningar i renskotseln. Det fanns en intention under projektet att under-
soka stérningsmekanismer som buller, trafik och visuell exponering av vindturbiner
i forhallande till renarnas beteende och habitatanvindning. En mer nyanserad
forstéelse for orsakssamband skulle d& kunna utgora en grund for att utvirdera vilka
atgirder som skulle kunna vidtas for att minska paverkan med hinsyn till renskot-
seln vid vindkraftutbyggnad. Det har visat sig att renflockarna har héllit sig pa s&
stort avstand fran vindkraftverken under perioden efter utbyggnaden, att vi inte har
tillrdckliga data for att kunna undersdka denna typ av mekanismer/orsakssamband.
Ett undantag finns for kraftledningen som har byggts i anslutning till vindkraft-
verken, dir renarna har varit i ndiromradena. Fragestillningarna har darmed anpas-
sats efter mojligheterna i data:

1. Hur har renarnas habitatanvindning férindrats pa lokal skala till f6ljd av vind-
kraftetableringen och kraftledningen inom berdrda vinterbeten? Detta innebér
undersokningar av férindringar inom det enskilda hemomradet for renar.
Motsvarande har ocksa undersokts for kraftledningen som har byggts.

2. Hur har renarnas habitatanvindning férdndrats pa regional skala till f6ljd av
vindkraftetableringen? Detta har genomforts pa tva nivier: a) undersdkningar
av fordndringar i habitatanvdandningen for populationen inom studieomradet,
det vill siga inom berérda vinterbeten, och b) fordndringar i anvindningen av
berdrda vinterbeten totalt sett, det vill sdga hur stor andel av hela populationen
i Nord-Fosen som har anvint vinterbetena totalt sett fore, under och efter
utbyggnaden.

3. Har kraftledningen en barridreffekt som kan medféra forandringar i rorelse-
monstret for renar som Korsar ledningen?
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2. Metod

Det har hillits samarbetsméten mellan forskningsgrupperna i projektet for att
klargora vilka metoder som ska anvdndas i de olika studieomridena: Hér ges en
kortfattad genomging av de olika metoderna som har anvénts. For specifik metodik
for olika delprojekt hanvisar vi till de enskilda delprojekten. Fér 6vriga detaljer
hénvisas till Bilaga 1.

21 Kvalitativ metod

En viktig del av projektet har varit att inhdmta information om renskotselns erfaren-
heter fran de tre renbetesdistrikten: Rakkonjarga, Ildgruben och Fosen. Sddan
information har inhdmtats under en l1ang tidsperiod samtidigt som ett GPS-mérk-
ningsprojekt har pagatt i distrikten, &ven under flera &r fore starten av Vindval-
projektet 2018. Vi har genomf6rt semistrukturerade intervjuer med renskoétseln
(Huntington 1998). Ostrukturerad dialog har ockséa varit en viktig kélla till informa-
tion. Respondenterna valdes utifrdn deras erfarenhet, deltagande i aktiv renskotsel
och position inom renbetesdistrikten. Mer specifikt har var metod bestatt av att
skriftligt systematisera i tabeller och kartor hur renskotseln har upplevt paverkan
av vindKkraft och kraftledningar pa renarnas habitatanvindning och rorelsemdnster,
och hur andra miljéférhallanden, som till exempel bete, och den praktiska ren-
skotseln ocksd har paverkat renarna. Skriftliga sammanfattningar av samtalen
har skickats till renskotseln for kvalitetssdkring, och eventuella missforstiand och
feltolkningar har korrigerats 16pande. Detta &dr vanligt under ostrukturerade samtal
via telefon (mest aktuellt for studien pa Rakkonjarga).

Huvudtemat som diskuterades var hur vindturbinerna med tillhérande infra-
struktur har paverkat renarnas habitatanvindning och renskotselns egen praxis.
Dessutom lade vi stor vikt vid att fi information om paverkan av sisongsmassiga
aktiviteter, specifika anvindningsomraden, rOrelsemonster, hantering av renar,
effekter av sno, vader, rovdjur och allmén, méinsklig storning pa renarnas habitat-
anvindning. Nir GPS-data blev tillgdngliga i projektet utarbetades kartor som visade
renarnas habitatanvindning under begrinsade perioder, och dessa presenterades
for respondenterna sa att trender i materialet kunde diskuteras mot bakgrund av
deras erfarenheter. Det var sarskilt viktigt att f4 information om aktiviteter som
renskotarna hade genomfort for att minska negativ paverkan fran ingreppen, till
exempel om renflockar drevs tillbaka till bra betesomrédden om de rérde sig ut frin
dessa som respons pa storningar. Det var viktigt att skapa tillit och en 6ppen dialog
mellan renskoétarna och forskarna, sa att bada parter kunde diskutera dppet om
mojliga orsakssamband. Om en gemensam forstielse upprattades kring att trender
i datamaterialet och renskotarens erfarenheter kunde stimma dverens i vissa fall
och gé isdr i andra fall, kunde detta leda till 6kad insikt i m&jliga orsakssamband.
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211 Rakkonjarga
I Rakkonjarga hade vi tre respondenter i borjan av projektperioden. Dessa var Frode
Utsi, Magne Andersen och Stig Rune Smuk. Alla dessa var aktiva i den dagliga
drivningsverksamheten. Efter hand gick vi dver till tv respondenter, dd en person
drog sig tillbaka fran aktiv renskotsel. Var 16pande kommunikation, sarskilt telefon-
samtal, var for det mesta med ledaren i distriktet, Frode Utsi, som i sin tur hade
ansvar for vidare kommunikation med resten av distriktet. Kommunikation via
e-post fran forskningsgruppen har oftast gatt ut till alla tre renskotare.

Projektet har pagétt under totalt nio ar (tv ar fore utbyggnad, ett &r under och
sex ar efter). Tabell 2 ger en Oversikt 6ver gemensam arlig kommunikation.

21.2 lldgruben

Detta dr ett mindre distrikt &n Radkkonjdrga, och det har tva driftsenheter med ett
tatt samarbete. Dessa leddes av Tom Lifjell och Stig Lifjell. Var priméara kontakt har
varit ledaren i distriktet, Tom Lifjell, men det har ocksa hallits enskilda méten d&
innehavaren av den andra driftsenheten har deltagit. Han har ocksa bidragit med
sin synpunkt indirekt genom ledaren i distriktet.

Projektet har pigétt under totalt sju ar (alla ar efter utbyggnad, med undantag
for information fran renskétarnas egna erfarenheter fran tiden fore kraftlednings-
utbyggnaden). Tabell 2 ger en 6versikt 6ver gemensam arlig kommunikation.

21.3 Fosen

I detta distrikt har projektet omfattat Nord-Fosen, som dr geografiskt avskilt fran
Ser-Fosen, dir drivning sker pa beten pd de norra delarna av Fosen-halvon. Det
finns tre driftsenheter i denna sita. Vara kontaktpersoner i de tre driftsenheterna
har framfor allt varit Terje Haugen, Arne Holtan och Erling Holtan. Nigra gemen-
samma moten har hallits med alla innehavare av driftsenheter i distriktet, men
Arne Holtan har varit primirkontakten under projektperioden. Primédrkontakten
andrades frdn Arne Holtan till Elise Holtan de tv4 sista &ren av projektet pa grund
av pensionering.

Projektet har pagatt under totalt elva ar (sju ar fore, tva-tre ar under och
ett—tva ar efter). Tabell 2 ger en 6versikt 6ver gemensam arlig kommunikation.

Tabell 2. Kommunikation med renbetesdistrikten Rakkonjarga, Fosen och Ildgruben.

Kommunikation Genomsnitt/ar | Andamal
Personliga méten 2-3 Informationsutbyte pa faltet, vid gardet och 6ver kartor.
med renskotare Lara kdnna renskdtseln i distriktet, inklusive produktion,

drivnings- och vandringsmdnster och naturlig habitat-
anvandning. Skapa 6msesidig tillit och forsta varandras
synpunkter. Drift och underhall av GPS-sandare.

Informations- 2-4 Kvalitetssékra tolkningen av informationsutbytet som
utbyte via e-post, skett under olika moten och samtal. Utsédndning av

inkl. med bilaga, preliminéra resultat av GPS-analyser for vidare diskussion.
med renskodtare

Telefonsamtal 7-10 Planera faltarbete, diskutera preliminéara resultat,

med renskdtare kvalitetssakra tolkning av information och vidare

diskussion av erfarenheter
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Kommunikation

Genomsnitt/ar

Andamal

Arliga rapporter 01 Presentera framstegen i projektet, inklusive enskilda
(inte inkluderat preliminéra resultat. Status pa projekten har rapporterats
utkast) till upp- till Vindval under projektperioden. Dessutom har en
dragsgivare och rapportering till tidigare finansiarer gjorts:
renskotare Rakkonjarga: Arlig rapportering till Varanger kraft och/eller
Landbruksdepartementet (med kopia till renskotarna).
Ildgruben: Periodvis rapportering till NVE och stats-
forvaltaren i tre olika delprojekt.
Fosen: Periodvis rapportering till VindRein,
Statkraft/Statnett och NVE.
Presentationer 01 Rékkonjarga: Posterpresentation av resultat pa "14th Arctic
pa konferenser Ungulate Conference” 2015, i Norge. Muntlig presentation
och hos férvalt- av resultat pa "Conference on Wind energy and Wildlife
ningsmyndigheter impacts” 2017,i Portugal. Muntlig presentation pa *15th
(renskoétarna har International Arctic Ungulate Conference” 2019 i Sverige,
fatt kopia pé alla samt muntlig presentation av slutresultaten pa Norges
presentationer Vassdrags- og energidirektorat (NVE) 2020.
och méjlighet Fosen och Rakkonjarga: Muntlig presentation av resultat
att kommentera pa "18th North American Caribou Workshop” 2021, i Kanada
dessa) (via zoom).
Ildgruben: Posterpresentation av resultat pa "Nordic
Conference on Reindeer Husbandry Research” i Jukkasjarvi
(Kiruna), Sverige, den 29—-31 maj 2017.
Publikationer i 0-1 Presentera resultat i en vetenskaplig milj6. Viktigt for att

internationella
vetenskapliga
tidskrifter

kvalitetssakra resultaten och tolkningen av dessa.

Rakkonjarga: Vi har skickat in en artikel till en vetenskaplig
tidskrift: Effects of wind power development on reindeer:
GPS-monitoring and herders’ experience

Ildgruben: Vi har nyligen publicerat en artikel om total
paverkan i Eftestgl m.fl. 2021. Cumulative effects of
infrastructure and human disturbance: a case study
with reindeer. Landscape Ecology. Cumulative effects
of infrastructure and human disturbance: a case study
with reindeer | SpringerLink

Fosen: Inga artiklar har skickats in &nnu.

2.2 Kvantitativ metod

Datamaterialet har samma egenskaper i alla tre studieomradena, det vill sdga posi-
tionsdata frdn GPS-mérkta renar. Dessutom ir geografiska data for andra faktorer
tillgdngliga i 6ppna databaser. Datamaterialet har bearbetats i Excel och ArcGis, och
analyser har utforts i programmet R. Hir i huvudrapporten forsdker vi att beskriva
metoderna sé att de blir begripliga for ldsare utanfor forskningsmiljon. Se Bilaga 1
for mer ingdende och detaljerad metodbeskrivning.

2.21 GPS-data

GPS-data har samlats in genom att nya GPS-halsband har monterats pi renar, eller
att batteri har bytts i befintliga halsband, nir renarna har samlats i gdrdet. Detta
har i regel skett pa senhosten eller under midvintern. Alla djur har varit vajor (se
betydelsen av detta som diskuteras i kapitel 6).
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Tabell 3 ger en Oversikt Gver antalet sindare, och datainsamling per studieomréade.
Innan analyser och resultatpresentationer har kunnat utféras har GPS-data bear-
betats genom borttagning av positionsdata fran gdrdesanliggningen eller data
under drivning till/frin samling (2 dygn fér Rakkonjdrga och Fosen, och 1 dygn
for Ildgruben fore/efter djuren har varit i en gardesanldggning). Uppsittningarna
med data har ocksé gitts igenom och eventuella extremviarden som uppenbarligen
berott pa tekniskt fel eller att en GPS-sdndare inte har varit monterad pi frigdende
renar har tagits bort.

Tabell 3. Oversikt éver antalet GPS-séndare som varit i drift varje ar och sdsong i studie-
omradena. Roan vindkraftverk beror vinterbetena i Fosen. Darfor dr det vintersdsongen som
har presenterats nedan.

Rakkonjarga renbetesdistrikt

Ar Ingrepp Fas GPS-markta renar Positionsintervall
20M - Fore byggfasen 33 180 min
2012 - Fore byggfasen 35

2013 Réakkoc¢earru vindpark Byggfas 35

2014 Rékkocearru vindpark Byggfas 23

2015 Réakkoc¢earru vindpark Driftsfas 33

2016 Réakkoc&earru vindpark Driftsfas 32

2017 Rékkocearru vindpark Driftsfas 27

2018 Réakkoc¢earru vindpark Driftsfas 23

2019 Réakkoc&earru vindpark Driftsfas 20

Ildgruben renbetesdistrikt

201 420 kV-ledning Driftsfas 21 120 min
2012 420 kV-ledning Driftsfas 18

2013 420 kV-ledning Driftsfas 23

2014 420 kV-ledning Driftsfas 21

2015 420 kV-ledning Driftsfas 24

2016 420 kV-ledning Driftsfas 26

2017 420 kV-ledning Driftsfas 22

2018 420 kV-ledning Driftsfas 21

2019 420 kV-ledning Driftsfas 18

2020 420 kV-ledning Driftsfas 10

Fosen renbetesdistrikt

2008/2009 - Fore byggfasen 23 180 min
2009/2010 - Fore byggfasen 24

2010/20M - Fore byggfasen 20

2011/2012 - Fore byggfasen 32

2012/2013 - Fore byggfasen 38

2013/2014 - Fore byggfasen 31

2014/2015 - Fore byggfasen 35

2015/2016 - Fore byggfasen 29

2016/2017 Roan vindpark Byggfas 28

2017/2018 Roan vindpark Byggfas 25

2018/2019 Roan vindpark Driftsfas 28 1
2019/2020 Roan vindpark Driftsfas 22

"For ordningens skull vill vi nédmna att det pagick en del byggarbete langs 420 kV-ledningen fram till
augusti 2019. Hela det berorda vinterbetesomradet var darfér inte nédvandigtvis "byggfritt” under
vindkraftparkens forsta driftar.
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DATA FOR OLIKA MILJOFAKTORER

Miljéfaktorer kan vara konstanta (till exempel hdjden &ver havet vid en given posi-
tion), eller variera med tiden (till exempel sn6forhallandet vid en given position). I
ArcGis har vi bearbetat sddana geografiska data for analys. Denna typ av data kan
forklara variationen i renarnas habitatanvindning, och i Tabell 4 ger vi en 6versikt
Over data som ingdr i analyserna.

Tabell 4. Oversikt dver geografiska data som ingér i analyser av habitatanvandning i studie-

omradena.
Studieomrade Data Databas Upplésning | Betydelse
Rékkonjarga Vegetationstyp NORUT/Landsat 30x30m Betesvéarde
Fosen TM/ETM+
Réakkonjarga Hojd Norge Digitalt 25x25m Betesforhallande
Ildgruben Fosen
Réakkonjarga Terrénglutning Norge Digitalt 25x25m Tillganglighet
Fosen
Rékkonjarga NDVI MODIS HDF 250x250m | Snésmaltning
och groning

Réakkonjarga' Avstand till vindkraftverk/ | Norge Digitalt och Ej angivet Stérningsgrad
Ildgruben vindkraftparksvagarna shape-filer fran

och/eller kraftledning vindkraftféretaget
Fosen
Fosen (Roan) Fritidshus, stigar, Kartverket.no Ej angivet Storningsgrad

byggnader vid offentliga

vagar, byggnader vid

privata vagar
Réakkonjarga Vindturbiners synlighet Norge Digitalt och 25x25m Storningsgrad

shape-filer fran
vindkraftforetaget

"For Rakkonjarga har inte 6vrig infrastruktur inkluderats da dessa ar placerade i studieomréadets
ytterkant. Det finns inte heller ndgon anledning att tro att anvandningen av dessa har férandrats
mellan foér-, under- och efterperioden.

KARTA OVER HABITATANVANDNING

GPS-data for renarna i de olika studieomridena presenteras genom en karta

Over habitatanvindning. Principen for dessa kartor dr att anvindningen av olika
omraden har graderats med olika firger. Det finns tvi aktuella metoder for att
producera sddana kartor, antingen genom Kernel density (Seaman och Powell, 1996),
eller genom Brownian Bridge movement model (Horne m.fl. 2007). Se Bilaga 1 for
mer detaljerad metodbeskrivning. Kartorna ger en bra bild av hur renarna dndrar
sin habitatanvdndning Over tid, och vi har darfor inkluderat sddana kartor per ar
och/eller sdsong for alla studieomraden. Genom att utvirdera dessa kartor tillsam-
mans med analysresultat och information som har ldmnats frdn renskétare om
renarnas anvdndning av omradena, kommer vi totalt sett att f4 en bra grund till att
forstd mojlig paverkan fran vindkraftverk och kraftledningar.

ANALYS

En huvudprincip vid analyser av effekter av vindkraftverk och kraftledningar i de
olika delomréidena &r att en BA-design anviands (Before-After, Bartzke m.fl. 2014,
Flydal m.fl. 2019, Smokorowski and Randall 2017). Detta innebér att renarnas
habitatanvindning fére utbyggnaden (Before), jAmfors med habitatanvindningen
efter utbyggnaden (After). Habitatanvindning i omr&den som inte berors av utbygg-
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nad utgdr en referensniva. P4 s sitt kan paverkan fran utbyggnaden upptéckas. Vi
kunde anvinda detta tillvigagangssitt i Rakkonjarga och Fosen, dar vindkraftverk
byggdes ut inom var tidsserie med data for renarnas habitatanvindning. I Ildgruben
har kraftledningen som vi studerade funnits ddr under hela studieperioden, vilket
innebdr att vi inte kunde jamfora fore och efter utbyggnad. Det 4r 4nda mojligt att
undersoka lokal paverkan av kraftledningen i detta omréde genom att till exempel
testa om renarna dndrar sitt vandringsmonster eller sin habitatanvidndning i
omriden néra ledningen, jamfoért med motsvarande omraden med lingre avstand.

I alla studieomraden kommer en lang tidsserie med data 6ver renarnas habitat-
anvindning sidkerstélla att vi tar hinsyn till naturliga vaxlingar i habitatanvand-
ningen fran ar till &r. Arlig variation inkluderas d4 som en del av analyserna.

BETESUNDVIKANDE

En etablerad hypotes inom viltforskningen ar att djur kan undvika omraden déar
de upplever hot och stérningar. Detta kan forsts som att djuren “"navigerar” i ett
radslans landskap (Bleicher 2017), och vi vill d& testa om renarna “navigerar” bort
fran vindkraftverk och kraftledningar. Med undantag for Ildgruben testar vi detta
pa tva olika rumsliga skalor (se mer detaljer under varje studieomrade):

1. Palokalskala (individual home range; Johnson 1980) definieras tillgidngligt
omrade som det individuella hemomrédet for varje ren. Fér Rakkonjarga har
detta hemomréde utrdknats med hjalp av BBMM-analyser. Pa lokal skala for
Fosen har emellertid datauppsittningens komplexitet?® lett till att vi inte har
anvint BBMM-analyser. I stéllet har vi valt att anvinda sa kallade Step selection
functions (SSF) (Thurfjell m.fl. 2014, Viejou m.fl. 2018). Kortfattat betyder detta
att 10 tillfilliga punkter genererades runt varje GPS-punkt. Radien som dessa
punkter placerades inom var beroende av den enskilda GPS-renens genom-
snittshastighet. Definitionen pé tillgdngligt omrade pé lokal skala fér Fosen ar
alltsa nigot annat in det individuella hemomradet som anvindes i Rdkkonjarga.
For bdda omradena kommer emellertid tillgdngliga omraden att variera fran
ren till ren och ar till ar, vilket innebér att den naturliga variationen mellan &ren
kommer att beaktas pa ett bittre sitt jimfért med den regionala skalan (men
faktiska effekter kan ocksa underskattas om djuren haller sig borta helt frdn en
storning).

2. Paregional skala (landscape home range; Johnson 1980) definieras hela studie-
omradet som tillgdngligt omrade for renarna. Studieomradet ir oftast da hela
det aktuella sdsongsbetet, eventuellt hela det omrade som djuren fysiskt sett
har tillgdng till. Tillgdngliga omriden 4r dirmed samma for alla djur alla ar,
nagot som inte tar hinsyn till arlig variation p4 samma sétt, men som 4 andra
sidan inte helt underskattar eventuella effekter.

I analyserna som har gjorts i programmet R jamfors en fiktiv uppsattning med data
med slumpmassiga positionsdata fér renarnas habitatanvindning inom det tillging-
liga omridet, med den faktiska uppsittningen med data som bestér av positionsdata

3 Djur gar fram och tillbaka mellan studieomradet och resten av renbetesdistriktet, vilket gjorde att antalet GPS-
punkter for enskilda djur i studieomradet vissa ganger var mycket begransat. Darfor blev det svart att generera
individuella hemomraden

41 Fosen har vi, som vi nimnt i kapitel 1.3, &ven tittat pa hur stor andel av hela flocken som har varit i studie-
omradet som helhet.
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for de GPS-méirkta renarna. Definitionen pa det tillgdngliga omridet beskrivs ovan.
Vi anvinde sa kallade Resource selection functions (RSF) (Manly m.fl. 2002) med
logistisk regression och GLMM (generalized linear mixed model) (Bates m.fl. 2014)
for att unders6ka om renarna véljer omraden som har vissa resurser framfér andra
omraden. Till exempel kan man se att det dr storre sannolikhet att renarna anvinder
omriden med vissa vegetationstyper, och mindre sannolikhet att renarna anviander
omraden nira infrastruktur.

Foérutom att analysera effekten av ingreppen pa bade regional och lokal skala
har vi &ven gjort en analys dir vi undersoker effekten av visuell exponering, det vill
sdga om vindturbinerna 4r inom synhall fér renarna i olika terring.

For Ildgruben har vi bara data fran driftsfasen, och vi har endast analyserat
datan for tre fjallryggar i niromradet till en 420 kV-kraftledning som gar 6ver dessa
tre. I detta fall &r niromradet definierat till omriden inom 4 km fran den aktuella
kraftledningen. Omradet dr begrénsat eftersom data fran tiden fére utbyggnad
krévs for att effekter pa regional skala ska kunna analyseras (Flydal m.fl. 2019).
Eftersom flera studier de senaste aren inte har hittat ndgon negativ paverkan av
kraftledningar i storre skala (se till exempel Eftestgl m.fl. 2016, Plante m.fl. 2018),
bedomer vi ocksa att det viktigaste dr att undersoka anvindningen i niromridena
till ingreppet fér denna typ av ingrepp. I detta omrade har vi definierat hela néar-
omradet, det vill sdga ndromrédet till kraftledningen fo6r den enskilda fjallryggen,
som tillgdngligt. Vi sammanfattar de analyserna som har utférts i studieomradet,
inkluderat vilka sdsonger som har undersokts.

Tabell 5. Analyser av méjligt undvikande i de olika studieomradena.

Studieomrade | Test av effekt Skala Analys per sédsong
Réakkonjarga Avstand till Rakkocearru Lokal skala Regional skala Var Sommar
vindkraftverk Host
Réakkonjarga Vindturbiners synlighet Regional skala Var Sommar
Host
Fosen Avstand till Roan vindkraftverk, | Lokal skala Regional skala Tidig vinter
och till 420 kV-ledning Sen vinter + flera
sasonger for
ledningen
Ildgruben Avstand till 420 kV-ledning Naromradet till ingreppet, Vinterhalvaret
dvs. omraden som ligger Sommarhalvaret
0-4 km bort

BARRIAREFFEKT

Om en typ av infrastruktur utgdr ett hinder, antingen rent fysiskt eller genom att
infrastrukturen leder till beteendeférindringar for renarnas betes- eller vandrings-
monster, kan den utgéra en barridr (Colman m.fl. 2013, Beyer m.fl. 2016). Detta kan
betyda att renarna stannar och vinder, eller att de &ndrar forflyttningshastighet
nir de korsar barridren. Vi har undersokt barridreffekter genom att fastslé féljande:

» Naér renarna ror sig mot en kraftledning kommer hastigheten mot denna att avta
ju ndrmare ledningen djuren befinner sig.

« Niér renarna har passerat kraftledningen kommer hastigheten att gé tillbaka till
dir den var innan hastigheten borjade att avta infor passagen.
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For att testa denna forutsigelse har GPS-data bearbetats genom berdkning av hur
avstandet till barridren dndras fran en GPS-position till nista. Vi far d& en uppsétt-
ning med data som bestar av avstand till barridren (x) for alla renens GPS-positioner,
och hur mycket avstinden till barridren har dndrat sig vid nésta position (y). For att
undersoka barridreffekten har vi gjort regressionsanalyser pa detta datamaterial.
Vi underséker med andra ord om renen dndrar sitt rorelsemonster i niromradet till
barridren. Denna typ av analyser har gjorts i Ildgruben, dér vi hade ett dataunderlag
som var tillrdckligt stort. For ledningen i Fosen hade vi inte ett tillrickligt stort data-
material pa grund av for kort period efter utbyggnad. Darfor genomférdes endast
GAM-modellering for att undersdka minskad eller 6kad sannolikhet for anvindning
upp mot ledningen pa lokal skala. GAM-modelleringen gjordes pa en kontinuerlig
skala som inkluderade b&da sidorna av ledningen, det vill siga 4 km bort pa "uppat-
sidan” till 4 km pa "nedsidan™.

For Rakkonjarga har vi endast tittat pa andelen av flocken som passerar pa norra
sidan av vindparken pa varen och hdsten, utan att utvirdera hur rorelsehastigheten
stimmer 6verens med avstandet till vindparken/tillfartsvigen. Detta p& grund av en
begrinsad dataméingd i omedelbar nirhet till infrastrukturen.

2.3 Datamaterial som inte presenteras
ytterligare i rapporten

2.3.1 Registrering av mansklig aktivitet

Vér avsikt i detta projekt har varit att undersdka renarnas direkta responser pa
stérningar. Vi har darfor loggat all trafik fér driftspersonal i Roan vindkraftpark
(Fosen) genom GPS-0vervakning av fordon, och video6vervakning med regelbundna
mellanrum av plogkanter vid vigarbetet. GPS-markta renar i Fosen har ocksa varit
utrustade med aktivitetssensorer pA GPS-halsbanden, som har registrerat mer frek-
venta positioner (var 15:e minut), inom ett geostaket i vindkraftparkens ndaromrade.
Alla GPS-méirkta renar, med undantag for en—tva individer under en kort period,
har emellertid befunnit sig i betesomriden pé langt avstand till vindkraftverken
under hela driftsperioden. Vi har darfor inte ett datamaterial som gor det mojligt att
analysera beteendemaéssig respons vid direkt exponering for stdrningar vid Roan
vindkraftpark.

2.3.2 Viltkamera

Under projektet har vi ocksi haft en intention att testa viltkameror med IR-sensor
for att inhdmta data for renarnas beteende nira infrastruktur. Eftersom renarna
inte vandrade in vid Roan vindkraftpark prioriterade vi att placera ut sidana
kameror langs den nya 420 kV-kraftledningen som ansluter vindkraftverken i Fosen
till centralnétet, och vid en 420 kV-ledning som &r en del av centralnitet och gar
genom vinterbetena i Ildgruben. Arbetet var metodmassigt intressant men har inte

5 Detta dr endast avsett for extra analyser for att kunna beddma reella orsakssamband for eventuella negativa
resultat fran undvikandeanalyserna som orsakats av barridreffekter eller vanligt undvikande. Pa grund av detta
har vi valt att halla det enkelt och inte inkludera andra férvixlingsfaktorer (eng: confounding variables). Vi vill
for ordningens skull ndmna att detta skulle kunna bli annorlunda i publiceringar i vetenskapliga tidskrifter.
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tillfért ndgon ny kunskap om vindkraftverkens paverkan. Vi har darfor valt att inte
presentera resultaten i denna rapport. Arbetet har publicerats i form av en master-
uppsats pA NMBU som férdigstédlldes under varen 2021 (Hart 2021).

2.3.3 GPS-data med hég intensitet

I kapitel 2.3.1 framkommer att vi hade planerat att studera direkta interaktioner
mellan dagligt underhill och verksamhet vid vindkraftverken och djurens reaktioner
pa detta. Foérutom kartliggning av den ménskliga aktiviteten hade vi ocks4 férberett
for intensiv registrering av renarnas positioner. Vi hade darfér upp mot 30 GPS-
sdndare med registrering med hog intensitet av GPS-positionerna, ndmligen att
renarnas positioner skulle registreras var 15:e minut. Eftersom det inte fanns nagra
renar i vindkraftomradet inkluderades dessvirre inte dessa data i analysarbetet (vi
anviande endast intervaller pa tre timmar frin dessa GPS-sdndare si det var samma
som fOr resten av datauppsittningen).
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3. Rakkocearru
vindkraftpark

3.1 Omradesbeskrivning
311  Vindkraften

Rékkocearru vindkraftpark ligger i Rakkonjarga renbetesdistrikt och bestar av

15 turbiner pa 3,0 MW med en rotordiameter pa 100 m. Vindkraftsanldggningen upp-
fordes 2013-2014. Under 2014 etablerades infrastruktur i form av vigar, fundament,
etc. Turbinerna fraktades sedan in i parken och uppférdes sommaren 2014. Parken
har varit i drift sedan hdsten 2014. Den dr lokaliserad 400-450 meter Over havet pa
RéakkocCearru-platan, cirka 10 km sd6der om Berlevag i ett omrade som domineras av
blockterrdng. Parken ticker ett omrade pa cirka 10 km? Vindkraftparken ar ansluten
till fylkesvig 890 med en cirka 9 km lang tillfartsvag fran Styrdalen. Vigen passerar
omraden med vegetation och renbeten innan den gar in i blockterring uppe pa
platan. Vagen ar stingd med viagbom for att forhindra allmén trafik.

3.1.2 Renskotseln

Rakkonjdrga renbetesdistrikt ligger i @st-Finnmark renbetesomrade. Barmarksbetet
ligger pa Varangerhalvon, medan vinterbetesomradet ligger ldngre sdderut, nira
gransen till Finland och pé véstsidan av Tana. Totalt 4r renbetesdistriktets omrade
pa 2538 km?. Driftsdata for distriktet presenteras i Tabell 6. Djuren dr i hég grad
frigdende i studieomradet fran och med Kongsfjorden, centralt i den dstra delen av
studieomradet, tills distriktet flyttar tillbaka dem mot beten for senhdsten, vanligtvis
i november. Det finns tre undantag: a) under samling och drivning i samband med
mairkning/slakt i girdesanldggningen i den s6dra &nden av studieomradet. Detta
intréffar tvd gdnger per barmarkssisong, bade fore och efter brunsten. Hela flocken
samlas vid bada tillfdllena, b) efterhand som flockarna har varit i girdesanligg-
ningen fore brunsten slapps de ut pa sddra sidan av studieomradet. Och dérefter,
ndr alla djur har varit i gdrdesanldggningen, drivs de till den norra &nden av studie-
omradet fore brunsten. Och c) sporadiskt om flockar vandrar ut frAn omradena, eller
om sarskilda betesférhallanden gor att djuren maste drivas/flyttas pa ett annat sitt.

Tabell 6. Driftsdata for Rakkonjarga renbetesdistrikt (Reindriftsforvaltningen 2020).

Ar 2010/ | 2011/ | 2012/ | 2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/ | 2017/ | 2018/ | 2019/
20Mm 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Renantal 3974 | 3829 | 3755 | 3707 | 3930 | 3717 | 3855 | 3743 | 3686 | 3812

den 31 mars

Slaktvikter 32,5 33,0 32,4 34,2 35,6 36,3 35,8 37,3 34,9 36,1

vaja>24ar

Slaktvikter 22,2 221 21,1 22,0 20,7 23,3 23,7 2,02 21,7 22,3

kalv

En detaljerad genomgang i punktform av forflyttningsmonstret baserad pé informa-
tion fran distriktet (F. Utsi, pers. medd.) ges i Bilaga 1.
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3.1.3 Avgransning av studieomradet

Avgrinsningen av vart studieomrade och lokaliseringen av vindkraftparken i
Rakkonjarga renbetesdistrikt framgar av Figur 1. Omradet omfattar omraden norr
och vister om fylkesvdg 890 fram till Kongsdalen. Frdn Kongsdalen och vidare
norrut inkluderar studieomradet bada sidorna om fylkesvig 890. Vi har avgriansat
studieomradet pa detta sitt for att savil driften som djurens naturliga anviand-
ning indikerar att detta dr en naturlig indelning. Djuren kan inte vandra s6derut
fran fylkesvég 890 pa grund av rengirden som foljer norra sidan av végen fran
Auster Tana och hela vigen fram till Stjernevatnet. Distriktet trycker dessutom
ofta tillbaka djuren vésterut om de Korsar fylkesvig 890 och vandrar vidare 6sterut.
Detta gors bland annat for att forhindra sammanblandning med distrikt 6 som har
beten i Ostra delarna av Varangerhalvon. Fylkesvigen i sig sjélv, sirskilt i kombina-
tion med fritidshusomriden och dlven uppit Kongsfjorddalen, fungerar ocksa
som en barridr for att korsa fylkesvigen. Omradena anvinds frin den tid da djuren
kommer till barmarksbetena i april och fram tills de vandrar sdderut mot host- och
vinterbetena i oktober-november (med undantag av en kort period efter kalv-
mairkningen i augusti/september).
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Figur1. Oversiktskarta 6ver studieomradet Rakkoéearru, Varangerhalvon, Finnmark, Norge.
De tjockare svarta pilarna visar huvuddrivningen fram till Kongsfjorden pa varen och den
traditionella huvudvandringen vidare langs kusten. De smalare svarta pilarna visar mindre
vandringar dver Rakkocearru-platan och Langfjorddalen.
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Bild 2. Bild tagen soderut langs tillfartsvagen pa Rakkodearru-platan. Vindturbinerna ses
i bakgrunden. Pa platan finns det praktiskt taget ingen vegetation. Bilden ar tagen i séder-
gaende riktning.

RT-ANALYS UNDER KALVNINGEN

P4 grund av att djuren ar i ndromradet till RAkkonjarga under kalvningsperioden
har vi gjort en egen analys for RT-varden (Barraquad och Benhamou 2008) under
kalvningen. RT, eller residence time, betyder att man berdknar hur lange renarna
befinner sig i ett avgrinsat omride som definierats genom en given radie (i vart fall
en radie pa 200 meter). Nar RT plotsligt 6kar, det vill sdga att renarna blir stationédra
under en period, betyder detta att de kalvar. En RT-analys faststiller ddrmed ganska
exakt pé vilka platser kalvningen sker, och en sddan analys kan goéras med hjilp av
GPS-data. I Rakkonjarga har vi ddrmed kunnat undersdka om renarnas kalvnings-
omraden har dndrats till f6ljd av vindkraftutbyggnaden.

For byggvéagen till vindkraftparken i Rakkonjarga hade vi en situation dar
eventuella barridreffekter uppstod inom stora avstand till vigar och vindkraftverk
tillsammans. Metoden som anvindes var darfor en berdkning av hur stor del av
flocken som passerade detta omrade efter utbyggnad, jamfort med fére utbyggnad.
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3.2 Resultat

Resultaten i denna studie é&r, forutom den intervjubaserade informationen fran
renskotare, baserade pad GPS-data for renar under den period som de dr pa véar-,
sommar- och hostbeten pa Varangerhalvon, det vill sdga fran slutet pa april till
bdrjan av november, och for &ren 2011-2019. Separata analyser har gjorts for

tre olika sdsonger: VAr (15 april-24 juni), sommar (25 juni-30 augusti) och host

(1 september—30 oktober). Indelningen ar baserad pé renskétselns information om
renarnas habitatanvindning i omradet, dir skillnaden mellan sommar och host
definieras utifran nir renarna samlas i mirkningsgéirdet. Data fran de dagar da
renarnas habitatanvindning paverkas av uppsamling och drivning har exkluderats
frdn analyserna.

3.21 Allméant om habitatanvandning

Renarnas arliga anvindning av studieomradet under var, sommar och hést har
visualiserats via BBMM (Brownian Bridge Movement Model, Horne m.fl. 2007) i
Figur 2-4. Av figurerna framgar det att den irliga variationen i habitatanvindning
ar relativt stor, och att sjdlva vindkraftsomradet nistan inte anvinds av renarna
féorutom p& sommaren, troligtvis p& grund av den dominerande blockterrdngen.
Det finns emellertid intensivt anvinda omraden pi ungefér 2-3 km avstand fran
vindkraftverket. Det 4r ocksa virt att notera att omriden anvinds av renarna runt
hela vindkraftsomrédet, &ven pa norra sidan. Majoriteten av betesomridena finns
dock s6der om parken.
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3.2.2 Renskotarnas erfarenheter

Det har varit en gradvis process under studieperioden dir vi har genomfoért en

rad moten, samtal och e-postvéxlingar med vara kontaktpersoner i Rdkkonjarga
renbetesdistrikt, och sedan systematiserat informationen. Mot slutet av projektet
summerades renskotarnas erfarenheter i en punktlista med tillhérande illustrationer
pa en karta (Tabell 7, Figur 5). Av punktlistan framgar att renskotarna har upplevt
att renarnas vandringsmonster (cirkelvandring) runt den norra delen av halvon har
minskat. Renarna har generellt en tendens att rora sig bort fran vindkraftparken ver
langa avstand, vilket har medfort merarbete i form av drivning for att halla renarna

i bra betesomraden i den norra delen.

Tabell 7. Sammanfattning av erfarenheter av hur Rakkod&earru vindkraftpark har paverkat
renskotseln. Huvudkalla till information var F. Utsi, ledare i Rakkonjarga renbetesdistrikt.
Numreringen fran 1till 11i tabellen refererar till Figur 5.

Nr. Erfarenhet

1 Okad drivning i utkanterna av Kongsfjorddalen fér att hindra djur frén att vandra séderut
igen pa varen

2 Minskad anvandning av ryggar dar vindturbinerna &r inom synhall (2a) samt minskad vandring
pa norra sidan av vindkraftverket, fran 6st till vast (2b)

3 Okad vandring pa sddra sidan av vindkraftparken, fran ést till vast

4 Tidigare vandring tillbaka sdderut fran kalvningsomradena. Kan nu ske redan i slutet av
varsasongen, medan det tidigare skedde forst i juli.

5 Minskad cirkelvandring runt RakkoGearru-platén, bdda vagar, bade pé norra sidan (5 a) och
pa sbdra sidan (5 b)

6 Okad drivning norrut igen fér att djuren kommer séderut tidigare &n innan (bade i slutet av
varsasongen och tidig sommar)

7 Okad drivning i utkanterna av Kongsfjorddalen fér att hindra djur frén att réra sig séderut
efter att de har drivits soderifran till Kongfjorden (se punkt 6 ovan)

Okad vandring séderut tidigare &n innan

9 Minskad uppsamlingsdrivning s6derut i slutet av sommaren (i september i slutet av
kalvmarkningsperioden)
10 Minskad vandring pa norra sidan av vindkraftverket, fran vast till st
1 Tidigare och snabbare vandring sdderut igen efter brunst

Bild 3.1 6vergangen dar "vegetationstackningen” gar 6ver fran relativt god vegetation till
mer eller mindre kontinuerligt stenur. Bilden ar tagen pa 6ver 300 meters hojd, det vill sédga
5-6 km inat langs tillfartsvagen. Bilden ar tagen i nordlig riktning, det vill sdga bort fran
vindkraftomradet.
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3.2.3 GPS - Resultat

VINDKRAFTVERKENS PAVERKAN PA HABITATANVANDNING
PA OLIKA SKALOR

Habitatanvindning analyseras pa tva olika skalor. Pa lokal skala finns analyser dar
de sdsongsbaserade hemomradena (eng. home range) for enskilda renar ses som
tillgdngligt omréde for varje enskilt djur, medan regional skala inkluderar hela
studieomradet, dir vindkraftverken ligger i den norddstra delen, som tillgdngligt
omride. Habitatanvindningen har analyserats med RSF-modeller (Resource Selec-
tion Function) dir vi undersdker Andringen i avstand till vindkraftverken fére, under
och efter utbyggnad. I RSF-modellen inkluderas ocksi andra miljofaktorer som kan
paverka renarnas anvindning av omradet. Vi inkluderade emellertid inte andra
ingrepp da dessa huvudsakligen ligger i ytterkanten av studieomradet (dar det bland
annat pagick drivning i utkanterna och/eller vanlig drivning). Det finns inte heller
nagon grund till att tro att det har férekommit ndgon skillnad i effekterna fran dessa
mellan de olika perioderna. I modellerna fann vi att vegetationstyp, hojd 6ver havet
(bortsett fran varen pa regional skala), terrdnglutning och vaderstreck pa lutningen
kunde forklara renarnas habitatanvindning. For varsdsongen forklarade ocksa NDVI
(ett index for vegetation som baseras pa satellitbilder) hur renarna anvinde omradet.
NDVI ger ett matt pi gradvis sndsméiltning och groning av betesmark under viren.

P4 viren stimmer resultaten for regional skala 6verens med de for lokal skala,
med minskad anvindning av omraden nirmast vindkraftverken under och efter
utbyggnad. P4 sommaren stimmer inte trenden for regional skala (6kad anvind-
ning) 6verens med lokal skala (minskad anvindning). P& hosten har det upptickts
relativt starka minskningar i anvindning under och efter utbyggnad, med undantag
for lokal skala efter utbyggnad dir det inte finns nadgon tydlig tendens. P4 lokal skala
ar resultatet ocksa positivt, men omradena mindre dn 5-6 km bort ses inte som
tillgdngliga. Resultaten for hostperioden pa lokal skala behandlar med andra ord
endast omraden som ligger lingre bort 4n cirka 6 km fran vindkraftverken. I Tabell 8
har vi systematiserat trenderna i resultaten per sisong och utifran regional respek-
tive lokal skala.

Tabell 8. Sammanfattning av effektstorlekar for lokal och regional skala, genom jamférelse
av perioderna under och efter utbyggnad med perioden fére utbyggnad av vindkraftparken.
Effekterna kan lasas utifran graferna i Figur 6. En effekt som har angetts med ”"—" anger en
negativ effekt, det vill siga undvikande fran vindkraftverket, medan ”+” anger en positiv
effekt, det vill siga 6kad anvandning av omraden nara vindkraftverket. Se Bilaga 2 fér detalj-
erad presentation av resultaten fran de statistiska analyserna.

Effekt | Sasong Skala Period Genomsnittlig andring av avstandet till vindkraftverken'

- var Regional | Undervs.fére | Minskad anvandning med cirka 25 % vid ett avstand pa?
utbyggnad 1-14 km

- Efter vs. fére Minskad anvandning med cirka 25 % vid ett avstand p&?
utbyggnad 3-14 km

- Lokal Undervs. fére | Minskad anvandning med cirka 10 % vid ett avstand pa?
utbyggnad 3-9 km

- Eftervs. fore Minskad anvandning med cirka 10 % vid ett avstand pa?
utbyggnad 3-9 km

+ Sommar | Regional | Undervs.fére | Okad anvandning med cirka 10-15 % inom 22 km
utbyggnad

+ Eftervs. fore Okad anvéndning med cirka 25 % inom 13 km
utbyggnad

- Lokal Undervs. fére | Minskad anvandning med 25 % inom 6 km
utbyggnad
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Effekt | Sésong Skala Period Genomsnittlig &ndring av avstandet till vindkraftverken’
- Efter vs. fore Minskad anvéandning med 25 % inom 6 km
utbyggnad
- Host Regional | Undervs.fére | Minskad anvdndning med 75 % inom 17 km
utbyggnad
- Eftervs. fore Minskad anvédndning med 25 % inom 10 km
utbyggnad
+ Lokal Undervs. fére | Okad anvandning med 25 % inom ett avstand p& 16 km
utbyggnad (men inga djur inom 6 km, s& maste tolkas forsiktigt)
0 Eftervs. fore Ingen skillnad i anvandning relaterat till avstand till
utbyggnad vindkraftverket

1) Procenttalen har utvarderats direkt fran Figur 6 och &r ungeférliga (det finns inga exakta matema-
tiska berékningar for uppskattningarna).

2) Pavaren har tyngdpunkten i habitatanvandningen forflyttats frdn 6—8 km till 9-10 km samtidigt
som anvandningen for denna tyngdpunkt har minskat. Det ar darmed inte sé vanligt att effekterna
ar starkast narmast utbyggnaden och avtar med 6kande avstand. Detta ar formodligen for att vind-
kraftverken ligger i ytterkanten av kalvningsomradet.

Se Bilaga 1 for detaljerad presentation av resultat for de statistiska analyserna.

I Figur 6 visualiseras hur mycket avstdnden till vindkraftverken paverkar sannolik-
heten for renarnas anvindning av habitatet. Hinsyn ar tagen till effekten av de
andra miljofaktorerna.
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Figur 6. Relativ sannolikhet for anvandning (+ 95 % konfidensintervall) fér renar pa regional
skala (6verst) och lokal skala (nederst). Sannolikhet fér anvandning visas beroende pa avstand
till vindkraftverken fore, under och efter utbyggnad. Se Bilaga 2 for presentation av de statis-
tiska analyser som ligger till grund for figuren.
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EFFEKTER AV VISUELL EXPONERING

Utifran hypotesen att renarna kan bli stérda av en roterande vindturbin i synfiltet,
har vi undersdkt om djuren har 6kat anvindningen av omriden som dr utom
synhéll for turbinerna, eventuellt att de har minskat i mindre utstrdckning &n i
omraden inom synhéll under perioden efter utbyggnad jamfort med fore utbyggnad.
Vi férvantade oss att en sddan eventuell 6kad anvindning kommer att avta med
Okande avstand till ndrmaste vindturbin, eftersom exponeringsgraden d4 kommer
att minska.

Analysen av visuell exponering har gjorts for var, sommar och hést, och pa regio-
nal skala. Andra miljofaktorer har inte inkluderats i analyserna, dd datamaterialet
blir for litet vid inkludering av synlighet som extra faktor. Det har inte upptickts
nagon tydlig effekt av synlighet féor ndgon av sdsongerna, men pé viren fanns det
eventuellt en tendens. Har ser vi att minskningen i anvindning av omraden under
efterperioden relativt sett r nagot storre i omraden som dr inom synhall, jAmfort
med omriden som ir utom synhall fér vindkraftverken, i alla fall alldeles intill dem.
(Figur 7). Forandringarna dr emellertid mycket sma och péverkas formodligen av
valet av kalvningsplats (se nista avsnitt). Resultaten var de motsatta under de andra
sdsongerna. Det ar darf6r inte mojligt att dra ndgra slutsatser om effekter av synlig-
het for de olika sdsongerna som helhet. Se Bilaga 1 fér en fullstindig presentation
av alla resultat.
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Figur 7. Anvandning av omraden inom synhall respektive utom synhall for minst en vindturbin
under varen, fére, under och efter byggperioden. Om kurvan ar 6ver 0,5 ar det fler djur har an
forvantat av en slump.

Vi har sedan gjort en kompletterande analys av renarnas val av kalvningsplats
genom en RT-analys, baserat pa tendensen om nagot starkare minskning i omraden
inom synhéll for turbinerna pa varen och det faktum att vi vet att renarna &r sérskilt
sarbara under kalvningsperioden. Man kan med andra ord anta att vajorna soker sig
till sirskilt ostorda omraden under perioden runt kalvning. Figur 8 visar hur totalt
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178 kalvningsplatser dr fordelade i landskapet fére, under och efter utbyggnad, och
Figur 9 visar andelen av kalvningsplatserna som dr inom synhall f6r vindturbin-
erna. Vi ser tendenser till att kalvning har skett 1ingre bort fran vindkraftsomradet
efter utbyggnad, och att kalvningsplatserna i hégre grad ligger i omradden utom
synhéll for turbinerna efter utbyggnad. I omradena 2-5 km fran vindturbinerna har
det varit en nedgang pé cirka 30 % (fran néstan 60 % till cirka 40 %) i anvdndning av
kalvningsplatser som ir inom synhéll for vindturbiner. Det dr emellertid ett relativt
litet dataset och skillnaden dr inte statistiskt signifikant (Figur 9). Tendensen pa
varen kan vara ett resultat av faktiska val som renarna goér under valet av kalvnings-
plats. Denna blir sedan nagot “utspiddd” av anvindningen fore och efter kalvning

nér de letar mat i stérre utstrickning.
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Figur 8. Férdelning av kalvningsplatser fore, under och efter byggperioden. | figuren till héger
ser vi att det &r mycket fa djur som kalvar vaster om vindkraftverken under 2014, det vill sédga

under byggperioden.
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Figur 9. Andelen kalvningsplatser inom synhall fér vindturbiner fére och efter byggperioden
(95 % konfidensintervall, "simple linear model”). Overlappande konfidensintervall visar att
skillnaderna inte ar signifikanta.

BARRIAREFFEKTER

Aven om vindkraftverken star i ett omrade som domineras av blockterring gar
tillfartsvigen till vindkraftparken genom omraden med vegetation, fina beten, och
dir renarnas vandringsmonster indikerar en passage 6ver vdgen. Figur 10 visar
hur andelen av flocken som korsar fran st till vist har gatt ner betydligt efter att
vindkraftverken uppfordes, nirmare bestamt fran éver 50 % till mindre 4n 30 %. Vi
overviagde ocksa att analysera renarnas rorelser i niromradet till tillfartsvigen mer
i detalj, men de flesta djuren svinger visterut pa relativt stort avstand till vigen, s
det finns inget datamaterial som gor det mojligt att analysera sddan lokal paverkan.
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Figur 10. Procentandel av renar (95 % konfidensintervall) som korsar tillfartsvagen fran ost till

vast fore, under och efter utbyggnaden av Rakkocearru vindkraftpark. En signifikant nedgang
i passeringar av vagen har upptéackts efter utbyggnad.
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3.3 Diskussion

Totalt sett stoéds hypotesen om att vindkraftverken har paverkat habitatanviand-
ningen negativt (Strand m.fl. 2017). Utifran BBMM-Kkartan 0ver renarnas irliga
habitatanvindning framgar emellertid att variationen ar stor. Detta 4r en utmaning
vid vara habitatanvindningsanalyser, men det beaktas till viss del genom att ar
inkluderas som en slumpmassig faktor. En svaghet i utformningen av studien ar
att vi har relativt kort tid (1-2 ar) med data fér renarnas habitatanvdandning fran
tiden fore utbyggnad medan det diremot finns en relativt 1ang period pa 5 r efter
utbyggnaden. Den korta perioden med data fran tiden fore utbyggnad betyder att
slumpmaissiga skillnader i habitatanvindningen under denna period kan ge stort
utslag pé effekten vi finner nér vi jaAmfor perioden foére och efter utbyggnad (Flydal
m.fl. 2019). Genom att stédja oss pd information fran renskotseln (Oskal m.fl. 2009)
har vi emellertid fatt bekréftat att negativa effekter av vindkraftverken pi habitat-
anvindning kan vara reella, och inte dr sSlumpmassiga utslag. Generellt visar habitat-
anvindningsanalyserna pa negativa effekter bdde under var och host, vilket tyder
pa att vindkraftverken leder till betesundvikande 6ver stora avstand hos renarna.
P4 sommaren ir tendenserna mer oklara, med positiva effekter pa regional skala.
Djuren d&r med andra ord ndrmare vindkraftverket under driftsfasen jamfért med
byggfasen, medan effekterna pi lokal skala dr negativa. Uppgifter frin renskotseln
kan tyda pi att 6kad resursanvindning for drivning i utkanterna och vanlig drivning
har motverkat eventuella negativa effekter pa den storsta skalan. Detta stods ocksa
av att effekterna pé lokal skala dr negativa. Enligt oss ir det sdledes mer sannolikt
att drivning i utkanterna och vanlig drivning paverkar resultaten pa regional skala
jamfort med lokal skala. Se Tabell 9 for en utvirdering av renskotselns erfarenheter
gentemot resultaten frin GPS-analyserna. Effektstorlekarna ar relativt stora enskilda
sdsonger, till exempel 75 % minskad anvindning inom 17 km pa regional skala pa
hdsten, och cirka 25 % minskad anvdndning inom 13-14 km pa regional skala pa
varen. Om detta 6versitts till indirekta betesforluster skulle det ha betydelse for
barformégan for det totala sommarbetesomradet (Pape och Loffler (2012).

GPS-analyserna tyder inte pa att renarna foredrar omraden som ir utom
synhéll for turbinerna, trots att renskétarna har meddelat att de upplever negativa
visuella effekter. Ett undantag fran detta dr kalvningsperioden dir vi har funnit
en tendens till att renar viljer kalvningsplatser utom synhall fér turbinerna (att
tendensen f6r val av kalvningsplats inte ir signifikant kan bero pé ett relativt litet
dataset). Vara resultat tyder pi att eventuella negativa effekter fran turbinrdrelse,
iform av att renarna viljer habitater som 4r utom synhall for turbinerna och
diarmed relativt sett far en betesforlust i omraden som dr inom synhall samtidigt
som det blir en 6kad press p4 omraden som &dr utom synhéll (Skarin m.fl. 2018),
inte har ndgon vésentlig betydelse. Negativ effekt for kalvning kan ha hingt ihop
med att djuren ar sirskilt sdrbara under den perioden. Renskotseln havdar att
negativ paverkan ar sirskilt stark vid god sikt, men att till exempel dimma dampar
negativ paverkan. Renskétarna har vidare meddelat att det har varit mycket havs-
dimma under barmarkssdsongen, sarskilt de senaste dren. Med ett bittre data-
underlag kunde vi ha testat om det finns ett sddant samband. Det 4r ocksa av stor
betydelse vid denna typ av utviardering, hur langt bort fran vindkraftverken djuren
ar nir turbinerna &r synliga. Eftersom vindkraftverksomradet i sig sjilv domineras
av blockterrdng och inte anvdnds mycKket till betning, skulle renar inte utsittas for
visuell exponering pa nira hall (till exempel inom 0-3 km) sarskilt ofta.
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Renskotseln har papekat att naturliga renvandringar pé& norra sidan av vindkraft-
parken, och dven sdder om denna, har minskat efter att etableringen uppfordes.
Indirekt skapar detta mindre dynamik i nyttjandet av betesomradena och kan leda
till mer anvindning av omraden sdderut och ldngre bort frdn parken. Vi r osikra
pa om dndrat vandringsmonster eller undvikande ar orsaken till minskad anvand-
ning av beten pa langt avstand till vindkraftverken. Men detta dr ocksa tvé sidor av
samma mynt, i den meningen att betning och vandring 4r sammankopplade (se
till exempel Skarin m.fl. 2015). Om renarna har betat i ett omréde under en period
kommer de naturligt att soka sig till nya omraden med friskt bete genom att vandra
langs traditionsbundna vandringsvagar eller omraden. Om ett nytt ingrepp skapar
barridrer i naturliga vandringsomraden kan detta skapa indirekta minskade anvind-
ningar av omraden som ligger 14ngre bort (Beyer m.fl. 2016). Det kan vara detta vi ser
resultatet av for effekterna pa regional skala med minskad anvindning pa 10-17 km
avstand. Att det finns en form av barridreffekt relaterad till omradet med tillfarts-
vagen norr om parken bekriftades ocksi genom en separat undersdékning av andelen
korsande djur fére, under och efter utbyggnad. Djuren méste korsa detta omrade
for att rora sig till och fran 6stkusten i den norra &nden av studieomradet. Att vi inte
har hittat negativa effekter pa lokal skala pi hdsten stods ocksé av att det férst och
framst ar Andringar av vandringsmonster som dr orsaken till de negativa effekterna
vi ser pd den regionala skalan. Om det var sjdlva vindkraftparken och undvikande av
denna som var orsaken, borde man ha fatt negativa effekter pa bida skalorna. Det
ar oklart om det ar vdgen i sig sjdlv som skapar barridren, eller om det kan vara de
samlade ingreppen med tillfartsvig och vindkraftverk skapar en for "trang” passage

totalt sett mellan kusten och fjillet pa den hir sidan av halvon.

Tabell 9. Sammanfattning av renskdtselns erfarenheter och resultat av GPS-analyser.

Renskoétarnas
erfarenheter

GPS-analyser

Utvardering

Anvandningen

av omradet nara
vindkraftparken
har minskat jamfort
med tidigare

Analyser visar att djuren
anvander omraden nara
vindkraftparken i mindre
omfattning bade i samband
med val av kalvningsplats
och allman habitatanvand-
ning pa varen och hosten,
men inte pd sommaren.

Orsaken till att djuren inte undviker omradena
pa sommaren ar osaker. Det &r mojligt att de
generellt ar mindre kansliga for manskliga
stérningar da, bade for att kalvarna &r stérre
och for att andra faktorer som insektsaktivitet
spelar in. Detta &r ocksa en period d& djuren
moter ménniskor pa andra platser i terrangen
och darfoér kan ”fly” mot vindkraftverken bero-
ende pa var de m&ter méanniskor. Renskodtseln
har ocksa anvéant fler resurser for att driva
djuren norrutigen nar de har bérjat att vandra
soderut tidigare efter kalvning &n vad som har
varit vanligt, traditionellt sett. Renskétselns
&tgarder kan darmed ha uppvagt de negativa
effekterna denna sasong.

Det ar stdrre negativa
effekter pa varen pa
Ostsidan av vindkraft-
verket jamfért med
pa véstsidan

Analyser visar pa stérre
effekter pa vastsidan av
vindkraftparken (Bilaga 1).

Orsaken till att resultaten inte stammer
Overens kan vara pa att renskétseln har satt
in extra resurser pa drivning i utkanterna pa
Ostsidan nar de kommer till omrédet. Darfor
blir negativa effekter motverkade av aktiv
drift dar, men inte pa vastsidan. Vi menar

att detta ar en trolig forklaring till att GPS-
resultaten skiljer sig fran intervju resultaten.

Djuren vandrar
snabbare séderut
igen, bade efter
kalvning, och pa
hosten fore och
efter brunsten

Analyser visar att anvand-
ningen séderut har 6kat
bade pa varen och hésten.

Renskdtselns erfarenheter stdmmer bra
dverens med GPS-analyserna. Orsaks-
sambanden ar ndgot osékra, det vill saga
6kad anvandning séderut kan bade vara
orsakat av betesundvikande och/eller
andrat vandringsmonster (se dven punkten
om vandring nedan).
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Renskétarnas
erfarenheter

GPS-analyser

Utvérdering

Djuren har pa varen
visat stark minskning
i vandringen fran

Ost till vast pa norra
sidan av vindkraft-
parken.

Aven under somma-
ren har vandringen
Ost-vést/vast-ost,
bade séder och norr
om vindkraftparken,

minskat (cirkelvand-
ringen).

Berakning av andelen djur
som korsar tillfartsvagen
pa norra sidan av vindkraft-
parken visar att denna har
minskat pa norra sidan av
vindkraftparken, men den
har inte undersékts speci-
fikt p& s6dra sidan an (den
har 6kat pa sodra sidan,
men om den har dkat till-
rackligt for att kompensera
for minskningen pa norra
sidan &r osakert).

Renskodtselns erfarenheter stammer bra
overens med GPS-analyserna, samt kartorna
6ver habitatanvandningen. Under 2016 drevs
djuren direkt till betena pa véstra sidan av
vindkraftparken, och detta kan ha paverkat
resultaten ndgot. Formodligen &r det en
kombination av vindkraftverken och tillfarts-
vagen som paverkar renarnas vandrings-
monster.

Detta géller bade péa hosten och véren (se
punkt om hésten nedan).

Djuren reagerar mer
negativt i omraden
inom synhall fér vind-
kraftverk respektive
utom synhall. Dessa
visuella effekter kan
emellertid ga for-
lorade under dagar
med lagt molntacke
och/eller havsdimma

Férval av kalvningsplats
stddjer analyserna rensko-
tarnas erfarenheter, men
inte for habitatanvéndning
under resten av barmarks-
sésongen, da de inte fére-
drar habitat som ar utom
synhall for turbiner. Vi har
inte undersokt effekter av
lagt molntéacke/havsdimma.

Det ar naturligt att djuren &r som mest sar-
bara mot rorelse och visuella intryck under
kalvningen. Darfor ar det ocksa som forvéantat
att effekterna &r mest tydliga hér.

Vi har inte haft tillgang till tillrackligt bra
data for dimma och déarfér inte kunnat
undersdka om detta har betydelse.
Generellt ger resultaten for renarnas
habitatanvandning, bortsett fran kalvning,
inte stod till renskotselns erfarenhet.

Efter brunsten har
djuren alltid kommit
sOderut av sig sjalva,
men manga djur

har tidigare vandrat
forbi pa norra sidan
av vindkraftparken
och sedan vandrat
sOderut igen pa ostra
sidan. Detta vand-
ringsmonster har nu
minskat.

BBMM-habitatanvandnings-
kartorna visar att djuren
vandrade f6rbi pa norra
sidan och séderut igen pa
bada sidor av vindkraftpar-
ken under férperioden 1-2
ar. Detta har annu inte skett
under driftsperioden (5 ar).
Berakningar visar ocksa en
nedgang i antalet korsningar
av tillfartsvagen.

Djuren ar mycket nara tillfartsvagen pa
hésten under driftsperioden. Det verkar som
om tillfartsvagen, eventuellt i kombination
med andra stérningar pa norra sidan av
vindkraftparken, skapar en barriar.

Okad arbetsbelast-
ning, bade i sam-
band med drivning i
utkanterna och vanlig
drivning

Har bekraftats l6pande
under en rad samtal och
inspektioner

Det finns ingen anledning att betvivla att
distriktet har satt in fler resurser pa daglig
tillsyn och drift.

34 Vigen framat

Under 2020 borjade Varangerkraft att bygga ut Rakkocearru vindkraftpark vidare
soderut med 12 nya turbiner. Detta forskningsprojekt fortsitter darfor i ytterligare
fyra &r. Under den perioden kommer vi bland annat att férsdka inkludera vaderdata
for att undersodka visuella effekter mer i detalj. For stora omraden fir vi nu ocksa
mer “fére-data” i forhallande till detta material, da stora omraden som var utom
synhall for de tidigare vindkraftverken nu blir inom synhall. Vi har ocksa under
sommaren 2020 satt upp 14 viltkameror vid mindre 6vernattningsbeten som ligger
rakt soderut fran expansionsomradet. Data harifrdn kommer att himtas ner varje ar
under projektperioden. Djurdata fran viltkamerorna kommer att komplettera vara
GPS-data. Dessutom vill vi fa full kontroll pa vidret och dirmed synlighet.
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4. Fosen

Fosen renbetesdistrikt ligger pa Fosen och ar 4339 km? stort. Distriktet idr indelat
i tva driftgrupper, Nord-Fosen och Sgr-Fosen, och det finns tre sitor (renskotsel-
grupper) i varje driftgrupp. Hogsta renantalet for distriktet som helhet 4r 2100 djur
i vinterflocken, det vill siga 1050 djur per driftgrupp. De faktiska renantalen for
de senaste tio &ren presenteras i Tabell 10. Bada driftgruppernas geografiska plats
visas i Figur 11. Denna studie behandlar emellertid bara Nord-Fosen.

Tabell 10. Driftsdata for Fosen renbetesdistrikt (Reindriftsforvaltningen 2020).

Ar 2009/ | 2010/ | 2011/ | 2012/ | 2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/ | 2017/ | 2018/
2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Renantal 1785 1839 1946 1964 | 1974 1970 1863 | 1956 | 1933 1880

den 31mars

Slaktvikter 34,7 32,7 34,7 32,3 31,0 33,2 32,8 32,3 32,4 33,0

vaja>2ar

Slaktvikter 20,0 18,7 19,5 18,7 18,2 19,3 18,9 19,7 18,3 18,8

kalv

4.1  Omradesbeskrivning
411 Vindkraften

Var studie har genomforts i Fosen renbetesdistrikt i sitan Nord-Fosen. Renskotseln
i detta omrade berdrs av flera storre vindkraftparker som tillsammans dr en del av
Europas storsta vindkraftbygge pa land. I omrédena for sitan Nord-Fosen finns
det fem stora vindkraftparker som har byggts sedan 2007. Alla fem ligger nara
kusten och beror forst och framst vinterbeten. Dessutom har en stor vindkraftpark,
Storheia, byggts i omradena for sitan Ser-Fosen (Figur 11). Storleken pé de olika
etableringarna presenteras i Tabell 11. I anknytning till vindkraftparkerna har det
ocksé byggts en ny 420 kV-ledning som gar pi norra sidan av fylkesvag 715 fram till
Vassdglheia, dir den korsar fylkesvigen och gr sdderut till Statnetts nya trans-
formatorstation vid Gammelseteren. Darefter gir den vidare s6derut pa vistsidan
av fylkesvig 715 hela vigen till Afjord (Figur 11).

Tabell 11. Underlagsdata fér de fem vindkraftparker som har uppférts inom distriktsgranserna
for sitan Nord-Fosen.

Komponent Bessakerfjellet | Roan Kvenndalsfjellet | Harbaksfjellet Sgrmarkfjellet

Totalt installerad | 57,5 MW 255,6 MW 100,8 MW 108 MW 130,2 MW

effekt

Antal turbiner 25 VAl 28 30 31

Installerad effekt | 2,3 MW 3,6 MW 3,6 MW 3,6 MW 4,2 MW

per turbin

Typ av turbin Enercon Vestas V117 | Vestas V117 Vestas V117/V112 | Vestas V117/
GmbH

Navhojd 64,5 m 87 m 87 m 87 m 87 m

Rotordiameter 7Tm M7 m M7 m M7/M2m M7 m
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Komponent Bessakerfjellet | Roan Kvenndalsfjellet | Harbaksfjellet Sgrmarkfjellet
Léngd internt 12 km 50,5 km 17,5 km 15 km 17 km

vagnat

Bredd internt 5m 5m 5m 5m

vagnat

Langd tillfartsvag 16,5 km 3,7 km 4,2 km 5 km
Byggperiod 2007-2008 2016-2018 | 2018-2020 2018-2020 2019-2021

Fosen reinbeitedistrikt

Harbaksfjellet =

LKvenndalsfjellets<=

Bessakerfiellet

Smrmark‘ﬁellet

A Vindturbiner

—— Nye vindparkveier
I Statnett ny trafostasjon

—— Mindre kraftledninger
= Hovedveier

@ Gjerdeanlegg

= l-_-l Distrikts og siida grenser

——— Statnett 420 kV ledning Namsos-Afjord

0 100 200

400 Km

Figur 11. Oversikt 6ver de nya vindkraftparkerna samt nya Statnett 420 kV-ledning och ny led-
ning till Trender Energi fran Sermarksfjellet i Fosen renbetesdistrikt. Dessutom &r det kortare
strackor med nya ledningar fran alla de andra vindkraftverken
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4.1.2 Renskoétsel och habitatanvandning i driftgrupp
Nord-Fosen

Forflyttningsmonstret i Nord-Fosen kinnetecknas av att vinterbeten finns ut mot

kusten och Osterut, medan barmarksbetena ligger mer centralt (Figur 12). Eftersom

detta ar ett helarsdistrikt dr det inga storre sdsongsforflyttningar mellan vinterbeten

och barmarksbeten och de olika sdsongsbetena 6verlappar darfor till stor del
varandra.

T
VAr - Sommer ||

A Vindturbiner

W Statnett ny trafostasjon
—— Statnett 420 kV ledning Namsos-Afjord

'| |—— Mindre kraftledninger

Hovedveier
——— Mindre veier (inkl nye vindarkveier)
|- — - stier
===z 4WD stier
RN Varbeite 1
e Varbelte 2

] |== sommerbeite 1
] sommerbeite 2
—— Vinterbsite 1
- 'L g Vinterbeite 2
|55 Hestinterbeite 1
O Hestvinterbeite 2
|77 Hestoeite 1
4[] Hestbeite 2

0 100 200 400 Km
)

= | [ : Distrikts og siida grenser N
{0 10 20 40 Km
e 0 |

Figur12. Férdelning av de olika sdsongsbetena i Fosen renbetesdistrikt, nordlig sita.
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P4 grund av topografi och ménsklig infrastruktur har betena i Nord-Fosen delats
in i tre huvudomraiden (Figur 13). Dessa dr 1) omradena norr om fylkesvig 715,

2) omradena s6der och vister om fylkesvag 715 och 3) omradena s6der och Oster
om fylkesvdg 715. Fore kalvning vandrar djuren fritt in frAn vinterbetena som ligger
langs ytterkanten av distriktet, bade 1angs kusten och 6sterut, in mot mer centrala
omraden som huvudsakligen ligger 6ster och s6der om fylkesvig 715. Djur som
befinner sig norr om fylkesvigen vandrar 6ver fylkesvigen redan fére kalvning.
Eventuellt kan de ocksé drivas éver om drivningsférhallandena dr goda, men inte
alltid. Kalvningen sker utspritt i dessa centrala omraden och djuren befinner sig
sedan i centrala omraden i stort sett fram tills distriktet samlar djuren for kalvmark-
ning genom girdesanldggningen som ligger centralt i driftgruppens sommarbeten.
Denna samling sker vanligtvis i juli, men kan dga rum i flera omgangar beroende
pa hur utspridda djuren ar innan samlingen. Dérefter sprider djuren ut sig igen pa
hosten, och brunsten kan ske badde pa norra och sddra sidan av fylkesvigen. Djur
kan vandra ut till de olika vinterbetena igen under senhdsten, beroende pa beten
och vaderforhillanden.

Samling for slakt sker vanligtvis inte innan november/december beroende pa
snoforhallandena. Ofta sker den inte forrdn efter nyar. D4 samlar man in djuren
systematiskt fran olika delar av distriktet in till girdesanliggningen vid fylkesvig
715 (Figur 13). Efter slakt driver renskdtarna djuren mot utvalda vinterbeten bero-
ende pa betesforhallandena, samt i vilka omraden djuren som inte blivit insamlade
befinner sig. Renarna vandrar fritt vidare in i dessa vinterbeten efter drivningen.
Hela flocken samlas inte ndédvandigtvis in varje ar i samband med vinterslakten.

41.3 Avgransning av studieomradet

Studieomrédets avgransningar framgar av Figur 13. Fylkesvag 715 utgor en skilje-
linje mellan tre olika vinterbetesomraden i Nord-Fosen. Vi har kallat dessa vinter-
betesomraden for Roan (vinterbetena véster om FV 715), Bldheia (vinterbetena sdder
och 6ster om FV 715) och Nord (vinterbetena norr om FV 715). I Roan ligger Roan
vindkraftpark, medan 420 kV-kraftledningen gar genom sivil Roan, som Blaheia
och Nord-omradet. Dessa tre vinterbetesomradena utgor vara studieomraden, och
separata habitatanvdndningsanalyser har gjorts for varje omréde. Vi har sdledes
tre studieomraden fér ledningen och ett studieomréde fér Roan vindkraftpark. Det
finns flera vindkraftparker i renbetesomradena men de ligger mer avldgset 4n etable-
ringen Roan, s& renarna har bara varit i niromridena av dessa i liten utstrickning
under studieperioden 2008-2019. I de kommande avsnitten ges en mer detaljerad
genomgang av exploateringarnas lokalisering och studieomrédenas avgrdnsningar.

Alla fem vindkraftparker ligger i kustndra omraden, och genom att jamféra
Figur 11 och Figur 12 kan vi se att det &r vinterbetena som berors direkt. Dessutom
berdr den nya 420 kV-ledningen bade vinterbeten och barmarksbeten. Mer specifikt
berdr Sgrmarksfjellet vindkraftpark de vinterbeten som ligger norr om fylkesvigen,
Bessakerfjellet ligger inte i ndgon av de tre huvudomraddena men berdr vinterbeten
som ligger rakt vister om det omradet som ligger sdder och 6ster om fylkesvig 715,
medan Roan, Herbaksfjellet och Kvenndelsfjellet vindkraftpark ligger i vinterbetena
vaster om fylkesvig 715. 420 kV-ledningen berdr vinterbeten i omréddena véster om
fylkesvag 715, grinsomradena mellan vinterbetena och kalvningsomradena vid Bla-
heia, och dérefter berdr den barmarksbeten l4ngs norra sidan av fylkesvag 715 innan
den aterigen berdr vinterbeten langst 6sterut.
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Kvenndalsfiellet, Harbaksfjellet, Besskerfjellet och Sermarksfjellet ligger i bra betes-
omriden, men avligset i forhallande till renskotselns kirnomradden. Omradena hir
kan anvédndas av renarna, men det har i liten eller ingen utstrdckning férekommit
under tidsperioden for var studie®. Detta géller ocksa for den véstra delen av Roan
vindkraftpark, det vill sdga den delen som ligger vaster om Einarsdalen. Att dessa
omraden inte har anvints under studieperioden har ocksa ndgot med driftsmissiga
forhallanden att gora. Till exempel ar det flera "flaskhalsar” vid samling och driv-
ning av djuren ut igen om de skulle komma ut till dessa mest perifera omraden.
Langre drivning kommer ocksd i teorin att tdmma djuren pa energi och ddrmed
minska produktionen for flocken. Over ett lingre tidsperspektiv kommer emellertid
dessa omriden ocksi att vara viktiga, och 6ver tid kommer det att finnas enskilda
perioder med mer anvindning av dessa omraden, beroende pa betesforhallanden
och stérningar i andra delar av distriktet’.

Den 0stra delen av Roan vindkraftpark, det vill siga de omraden dster om
Einarsdalen, ligger emellertid mycket centralt i forhillande till renbetesresurserna i
sitan Nord-Fosen. Detta framgar ocksé tydligt i konsekvensutredningen som skrevs
2009 (Colman m.fl. 2009) och denna vindkraftpark har darfér varit huvudfokus i var
studie om paverkan pa renarna. Dessutom ingéar den nya 420 kV-ledningen mellan
Namsos och Afjord i centrala betesomraden, och paverkan fran denna ledning har
darfor ocksd undersokts.

For att anvidnda detta omradde méste renarna passera fylkesvag 715. Detta gor
de genom att vandra fritt, bAde fore och efter vinterslakten, det vill sdga bade fore
och efter jul. Om renflockarna vandrar vasterut kommer de ofta att passera fylkes-
vag 715, och gi in i betena som berdrs av Roan vindkraftpark. Fylkesvigen utgor
en skiljelinje mellan betesomrédena, pa grund av barridreffekten och undvikande
av vigen samt bebyggelsen langs vigen. Under vara analyser har vi avgrinsat
studieomradet for Roan vindkraftpark till vinterbeten vister om fylkesvag 715. Vi
utgir ifran att det ar forst nir renarna ror sig in i detta omrade som de kommer att
paverkas av vindkraftparken. Vi har inte inkluderat omradena vister om Einars-
dalen da renskotseln har berittat att drivning och vandring 6ver Einarsdalen har
varit mycket svir. Samma sak géller f6r Harbaksfjellet, vilket inte betyder att dessa
omriden inte dr viktiga for renskoétseln i ett 1Angsiktigt perspektiv. Sdderut har vi
inkluderat Kvenndalsfiellet till strax norr om Afjord. Dessutom har vi analyserat
habitatanvindningen i ett omrade pa 4 km frin den nya 420 kV-kraftledningen
i de tva andra delomradena, det vill siga omradena norr om fylkesvag 715 och
omréadena sdder och Oster om fylkesvag 715.

Forutom att analysera habitatanvindning internt i studieomrédena har vi i
Bilaga 1 4ven presenterat hur stor andel av flocken (baserat paA GPS-data) som ir
inne i respektive utanfor de tre vinterbetesomradena och hur detta har varierat
mellan for-, under och efterfasen.

¢ Det finns ett undantag hér. Det var renar pa Bessakerfjellet under vintern 2018/2019.
7 Utbyggnaden kan ha minskat tillgdngligheten till dessa perifera omraden ytterligare, men det har alltsa inte
undersokts hér.
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Figur 13. Renskdtarnas erfarenheter. Nr. 1-5 hanvisar till Tabell 12.

4.2 Resultat

Resultaten i denna studie ir, férutom den intervjubaserade informationen fran
renskotare, baserade pa GPS-data for renar under vinterperioden. Det har gjorts
separata analyser for tva olika sdsonger: Tidig vinter (1 november-31 januari) och
sen vinter (1 februari—-30 april). Dessa tidsintervall fér vinterbete omfattar perioder
av aret som riknas till hosten (november) och varen (april), men indelningen har
valts for att det 4r under denna period som betena kommer att kunna anvindas av
renarna. Utanfor denna period kommer renarna att vara i omraden lingre norrut
och 6sterut, dir vi hittar kalvningsomraden och sommarbeten.

Totalt har 653813 GPS-positioner frin 106 GPS-méirkta vajor inhdmtats under
perioden 3 juli 2008-23 april 2020. I analyserna antas det att byggperioden for
420 kV-kraftledningen pagick fran juni 2016 till augusti 2019. Fér Roan vindkraftpark
var byggperioden april 2016 till augusti 2018. GPS-data for renarnas habitatanvind-
ning har organiserats enligt perioder fére, under och efter byggandet i enlighet med
dessa byggperioder. Det har ocksé varit byggaktivitet vid andra vindkraftparker
under studieperioden, men detta 4r huvudsakligen omraden utanfoér dir renarna har
betat under perioden 2008-2020, och vi har inte tagit hdnsyn till dem i analyserna.
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4.21 Allmant om habitatanvandning

Habitatanvindningskartan baserad pd GPS-data (Figur 14-16) visar att vinterbetes-
omradena vaster om fylkesvig 714, inklusive omraden som ingér i den Ostra delen
av Roan vindkraftpark, har anvints mycket under perioden fore utbyggnad av
vindkraftverket. Under perioden efter utbyggnad har anvindningen varit liten, och
vi vet att det endast ar ett par enskilda renar med GPS-sdndare som har varit nira
vindkraftparken under en kort period. Renflockarna har huvudsakligen hallit sig
pa beten pé 6stsidan av fylkesvédgen, och inte vandrat in i omrdden som berdrs av
vindkraft. Dessa huvudtendenser for habitatanvindningen stimmer 6verens med
renskotselns erfarenheter och de framgar av Figur 17 dir vi har berdknat hur stor
andel av de GPS-maérkta renarna som har varit i studieomradet (det vill siga vinter-
betet viaster om FV 715 vid Roan vindkraftpark). Andelen renar i studieomridet har
sjunkit markant efter utbyggnaden.

Genom att jaimfora de officiella habitatanvindningskartorna med habitat-
anvindningskartan som baserats pa GPS-méirkta renar under de senaste 10-15 iren,
framgar det att habitatanvindningen de enskilda sdsongerna delvis beror storre
omraden 4n vad de officiella renskotselkartorna anger (Figur 12 respektive
Figur 14-16)3. Har bor det noteras att kartorna i Figur 14-16 visar flera ar som slagits
samman under tidsperioden fére, under och efter utbyggnaden. Habitatanvand-
ningskartor for enskilda ar eller sisonger (se Bilaga 1) visar att habitatanvindningen
for vinterbetena i Nord-Fosen varierar mycket &ver tid och rum. Det dr ocksd
stora 6verlappningar mellan sdsongsbeten, &ven om detta inte kommer fram pé de
officiella habitatanvindningskartorna.

Nér det giller habitatanvdndningen i omradena vister om fylkesvag 715
visar Figur 14 att omradena inte anvidnds pa varen, men djuren kan vandra in pa
hosten (Figur 15). Likasi dr det under tidig vinter som omradena anvinds mest,
det vill sdga under perioden for vinterslakt (Figur 16 och Figur 17). P4 senvintern
forekommer ocksa en del anvindning, men relativt sett betydligt mindre &n under
tidig vinter, &ven om variationen fran ar till ar ar storre (Figur 17, bilaga 1). Internt
i dessa vinterbeten ar det férst och framst den delen av Roan vindkraftpark som
ligger 6ster om Einarsdalen och 420 kV-ledningen som har betydlig anvindning,
medan Kvenndalsfjellet, Harbaksfjellet och vistra delen av Roan vindkraftpark
(vaster om Einarsdalen) har obetydlig anvindning.

8 Kernel density sidger endast ndgot om den relativa anvindningen under den enskilda perioden. Om de mdrkaste
omradena (de omraden som anvants mest intensivt) &r mycket sma betyder detta att den mest intensiva anvand-
ningen har varit mer koncentrerad. Om de mdrkaste omradena ar storre betyder det att anvindningen har varit
mindre koncentrerad.
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Figur 14. Habitatanvandningen i Nord-Fosen pa varen (1 maj—24 juni) fére, under och efter
utbyggnaderna i Fosen.
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Figur 17. Andelen av GPS-positionerna (vanster) och andelen av de GPS-markta djuren (héger)
som har varit i studieomradet fér Roan vinterbeten under studiedren under tidig vinter

(1 november—31 januari) och sen vinter (1 februari-30 april). Tidsperioden som har markerats
med blaprickiga vertikala linjer utgér byggperioden fér Roan vindkraftpark. Vinter 2008 ar
egentligen vintern 2008/2009 etc.

4.2.2 RenskoOtarnas erfarenheter
ROAN VINDKRAFTPARK

Under studieperioden har vi genomfért en rad moten, samtal och haft e-postkorre-
spondens med vara kontaktpersoner i Fosen renbetesdistrikt, och systematiserat
mycket av informationen. Mot slutet av projektet summerades renskodtarnas
erfarenheter i en punktlista med tillhérande illustrationer pa en karta (Tabell 12 och
Figur 13). Av punktlistan framgar det att renskétseln har upplevt att renarna huvud-
sakligen inte har vandrat in i studieomradet efter att vindkraftparken uppférdes.
Renskotarna har beréttat att detta inte har orsakats av Andringar i forflyttnings-
monstret, och renbetesdistriktet menar att det darfor ar naturligt att koppla den
minskade anvindningen av hela detta vinterbete till utbyggnaden. Specifikt menar
de att negativa erfarenheter som renarna har frdn byggperioden, samt att vind-
turbinerna i sig paverkar djuren negativt, har gjort att motivationen att vandra in i
omradet har minskat. De barridreffekter som redan fanns langs fylkesvig 715 kan da
ha forstirkts och gjort att djur inte korsar 6ver och in i omradet, utan i stillet vandrar
tillbaka, eventuellt norrut upp mot Bladheia. Orsaken till att renskétseln menar att
den visuella bilden har en negativ effekt ir att djuren som ar hir vistas langt ifrin
vindkraftverken, och lingre bort dn vad buller och oviisen skulle tyda pa. Aven om
buller och ovisen ocksé har en negativ effekt.

De djur som fortfarande vistas i dessa vinterbeten vistas mer centralt och anvin-
der inte l1Angre den nordligaste delen, dir Roan vindkraftpark ir beldgen idag. Pa
grund av mindre anviandning i norr och farre djur generellt sett i dessa vinterbeten,
har ocksa drivningen och uppsamlingsmonstret &ndrats. Uppsamlingsomradet
som ligger i den nordostliga delen av detta vinterbete dr inte praktiskt att anvénda
langre. Djuren vistas lingre sdéderut och darfoér har detta omréde fallit ur bruk. Det ar
ocksa firre djur i omradet i sin helhet och ddrmed flyttas djuren nu generellt sett ut
snabbare och man 4r darfor ocksd mindre beroende av ett uppsamlingsomrade, helt
enkelt for att detta vinterbetesomrade har tappat mycket av sitt virde.

Renskotseln antar att det pa sikt 4r mojligt att djuren borjar att anvanda sjalva
vindparksomradet igen. Men detta kommer att vara beroende av framtida betesfor-
hallanden och om renarna habituerar (vdnjer sig) vid 6kade stérningar som associ-

57



VINDVAL
RAPPORT 7012 — Markkonflikt mellan vindkraft och renskdtsel

eras med vindkraftverken. Renskotarnas vill emellertid inte heller ha in renar i detta
omrade pa lang sikt, for att vigar, vigterrasser och vigracken formodligen gor det
svart att samla och driva ut djur frAn omradet igen. Renskdtarnas beddomning ar
darfor att sjdlva vindkraftparksomradet ar forlorat som renbetesomrade, och om
en tillvinjning sker maste formodligen renskétarna oka tillsynen for att sdkerstélla
att djur inte vandrar in i omradet. Deras viktigaste motivering till att renskotseln

i sjdlva vindparksomradet dr odnskad ar erfarenheter av uppsamling och utdriv-
ning fran Bessakerfjellet vindkraftspark. Har fanns det ett fital djur under 2018. Nir
renskotseln skulle driva ut dem var detta mycket krivande pé grund av vigsystemen.
Renskotarna dr beroende av att snabbt kunna forflytta sig med sndskoter, men vagar,
dikeskanter och snéplogning ar ett hinder for trafik med skoter i dessa omradden som
ar kuperade, med mycket sno tidvis, och vigbyggena skapar barridrer i landskapet.
Att anvinda helikopter dr ett alternativ vid uppsamling av renar, men det ir inte
tillatet/motiverat i ett vindkraftsparken. Upplevelsen var ocksi att vigsystemen
paverkar renarnas naturliga respons i féorhéllande till flyktriktning, s& att uppsam-
ling féorhindrades. Renskotseln rdknar med att uppsamling och drivning vid Roan
vindkraftpark kommer att vara &nnu mer krdvande in i Bessakerfjellet, pa grund av
etableringens storlek och en betydligt svarare topografi. Detta gor att vigsystemen
blir komplicerade och att de domineras av vagterrasser, vigricken och dikeskanter.

420 KV-LEDNINGEN

P4 vinterbetena och barmarksbetet 6ster och séder om fylkesvig 715 har renskotseln
upplevt att renarna har slutat att anvdnda betena vid 420 kV-ledningen pé varen.
Har kalvade en del djur forr, men detta har upphort. Renskoétarna dr osidkra pa
orsaken, men dr rddda for att det kan vara den nya kraftledningen. Emellertid har
renskétarna berittat att det var byggverksamhet 1angs ledningen under vintern 2019
i samband med Trender Energis kraftledningsutbyggnad som gér parallellt med
Statnetts 420 kV-ledning. Trgnder Energi skulle vara helt firdig innan kalvnings-
sdsongen borjade, men arbetet blev lite forsenat och det var aktivitet 1angs ledningen
i detta omrade i borjan av maj. Enligt Trgnder Energi forekom aktivitet i omradet
fram till den 6 maj. Renskétarna ér eniga om att detta kan vara huvudorsaken denna
var, men dr rddda att Andringarna kommer att besta.

Renskoétseln har ocksd upplevt att djuren under de senaste aren i mindre
utstrdckning vandrar mellan betena som ligger norr om fylkesvig 715 och séder
om fylkesvag 715, och de menar att detta kan vara orsakat av 420 kV-ledningen/
byggarbetet kopplat till denna. I synnerhet pa viren ar renskétarna beroende av att
djuren vandrar frdn vinterbetena norr om végen till kalvningsomradena séder om
vagen. Det dr en utmanande terrdng och drivning dr endast mojlig under ar med
mycKket snd under tidig var. Darfor dr det fordelaktigt om djuren vandrar sjalva.
Vandringen norrut pa hosten har ocksa minskat. Under samtal med renskoétarna
har de forklarat att det dr riktigt att stora delar av flocken som har varit i norr har
varit 1dngs kusten, relativt 1angt bort fran fylkesvigen, och kanske langre bort
under efterfasen jaimfoért med férefasen. Det finns fina beten ldngs kusten och
det dr naturligt att anvindningen skiftar mellan ren. Aven om djuren ir lings
kusten pé vintern ir det naturligt att de vandrar indt och sdderut nédr det nirmar
sig kalvning. Detta for att betena ldngs kusten dr vinterbeten och inte barmarks-
beten. Samtidigt dr det inte naturligt fér djuren att vara i samma omrade 6ver tid.
Renarna roterar hela tiden anvindningen och vill vara i samma omrade 6ver en
lang tid.
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Tabell 12. Sammanfattning av erfarenheter av hur Roan vindkraftpark samt Statnetts nya
420 kV-ledning har paverkat renskétseln. Huvudkalla till informationen var Arne Holtan och
Elise Holtan Pavall, rendgare i Fosen renbetesdistrikt. Numren i tabellen hénvisar till Figur 13.

Nr. | Erfarenhet

1 Minskad vandring 6ver fylkesvag 715 vid Momyran. Nagot som aterigen har lett till minskad
anvandning av hela vinterbetet vaster om fylkesvag 715

2 De djur som fortfarande anvander vinterbetet vaster om fylkesvag 715 anvander inte den
norra delen dar Roan vindkraftpark ligger.

3 Djuren har minskad vandring mellan de norra vinterbetena och barmarksbetena som

ligger pa sodra sidan av fylkesvag 715. Sarskilt pa varen ska de vandra fran norr till séder for

kalvning, men detta har nastan upphort helt med en 6kad anvéandning av de norra omradena
som resultat. Djuren har ocks& minskad vandring mot norr pa hosten. Renskétseln menar att
detta har orsakats av den nya 420 kV-ledningen. Eventuellt efterverkningar fran byggarbetet
langs denna.

4 Blaheia kalvningsomrade har ocksa fatt minskad anvandning. Samma orsak som ovan.
Antingen kraftledningen i sig sjaly, eller féljder av byggverksamheten.

5 Norra uppsamlingsomradet pa vinterbetet vaster om fylkesvag 715 anvands inte langre. Detta
inte nddvandigtvis pa grund av stérningarna hér, utan for att djuren har &ndrat anvéandningen
péa detta vinterbete (flyttat séderut) och darfér ar det inte praktiskt att anvdnda omradet
langre. Det ar ocksa farre djuri omradet som helhet och darmed ockséa ett mindre behov av
att anvénda ett uppsamlingsomrade

4.2.3 GPS-data

ROAN VINDKRAFTPARKS PAVERKAN PA HABITATANVANDNINGEN PA
OLIKA SKALOR

Roan vindkraftpark dr beldgen i ett vinterbetesomrade som vi kallar fér "Roan” i
denna rapport. Detta omrade har avgrinsats som vart studieomrade i analyserna
(Figur 13). Av Figur 14-16 framgar det att renarna i liten eller ingen utstriackning
har betat i vindkraftparkens influensomrade i vart studieomrade under byggfasen
och efter utbyggnad. P4 samma sitt har det ocksi varit liten anvdndning av detta
omrade under andra ar, sirskilt under 2008 och 2009 (Bilaga 1).

Habitatanvindningen har analyserats pa tva olika skalor, det vill sdga lokal
skala och regional skala (se kapitel 2.2.1 for detaljer). I analyserna inkluderas ocks&
andra miljofaktorer som kan péverka renarnas anvindning av omradet (se Tabell 4).
Forutom avstand frin infrastruktur visade modellerna att vegetationstyp, héjd over
havet, terrdnglutning och lutningens vaderstreck kunde férklara renarnas habitatan-
vandning (se Bilaga 1 for detaljerad presentation av resultat). I Figur 18 visualiseras
hur mycket avstanden till vindkraftverket paverkar sannolikheten for renarnas
anvindning av habitatet pa regional skala, och i Figur 19 for lokal skala. Uppskatt-
ningarna i figurerna har justerats efter effekten av de andra miljéfaktorerna som
har inkluderats i analysen. Notera att konfidensintervallerna dr mycket stora for
en del av uppskattningarna, till exempel sen vinter efter utbyggnad pé lokal skala
(Figur 19). Detta har sin férklaring i att det finns lite data, det vill siga f4 GPS-maérkta
renar i det aktuella omradet och under den aktuella perioden. OBS! Under dessa
analyser var det viss byggverksambhet i efterperioden 14ngs kraftledningen (i analy-
serna for Roan-omradet definierades efterperioden utifrdn byggperioden f6r Roan
vindpark, se introduktion i kapitel 4.2 fér mer information).
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Figur 18. Regional skala. Relativ sannolikhet fér anvandning (+ 95 % konfidensintervall) for renar
beréknat genom RSF tidig vinter (1 november—31januari) och sen vinter (1 februari-30 april).
Sannolikheten for anvandning visas beroende pa avstand till Roan vindkraftpark och 420 kV-
kraftledningen fore, under och efter byggandet. Se Bilaga 1 foér presentation av de statistiska
analyser som ligger till grund for figuren.
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Figur 19. Lokal skala. Relativ sannolikhet for anvandning (+95 % konfidensintervall) for

renar berdknat genom SSF pa lokal skala tidig vinter (1 november—31januari) och sen vinter
(1 februari—30 april). Sannolikheten for anvandning visas beroende pa avstéand till Roan vind-
kraftverk och 420 kV-kraftledningen fore, under och efter byggandet. Se Bilaga 1 for presenta-
tion av de statistiska analyser som ligger till grund for figuren.
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I Tabell 13 har vi systematiserat trenderna i resultaten per typ av ingrepp, sdsong
och utifran regional respektive lokal skala. Av tabellen och figurerna framgar det att
det inte finns nagra effekter pé lokal skala med ett undantag (cirka 30 % minskad
anvdndning inom 1 km under byggfasen av vindkraftparken). P4 regional skala
syns det daremot stora negativa effekter av vindkraftparken. Nar det géller negativ
paverkan efter utbyggnad preciserar vi att det endast har baserats pé tvi ar med
data. Under dessa ar korsade renarna fylkesvégen i liten utstrdckning och var inte
heller i niromradet till parken.

Tabell 13. Roan vindkraftpark. Sammanfattning av effektstorlekar pa regional och lokal skala,
genom jamforelse av perioderna under och efter utbyggnad med perioden fére utbyggnad
avvindkraftparken. En effekt som har angetts med ”-" anger en negativ effekt, det vill sdga
undvikande, medan ”+” anger en positiv effekt, det vill siga 6kad anvindning avomraden nira
ingreppet. 0 indikerar att resultat inte visar ndgon effekt. Se Bilaga 1 for detaljerad presenta-
tion av resultaten fran de statistiska analyserna.

Effekt | Ingrepp Sasong Skala Period Genomsnittlig &ndring av
avstandet till ingreppet"

0 Vindkraftverk | Tidigvinter | Regional | Undervs.fére Ingen signifikant andring
utbyggnad

- Eftervs. fore Minskad anvandning med
utbyggnad cirka 50 % inom 5 km

0 Lokal Under vs. fore Ingen signifikant andring
utbyggnad

0 Eftervs. fore Ingen signifikant andring
utbyggnad

- Sen vinter Regional | Undervs.fére Minskad anvandning med
utbyggnad cirka 50 % inom 5 km

- Eftervs. fore Minskad anvandning med
utbyggnad cirka 75 % inom 7 km

- Lokal Under vs. fore Minskad anvandning med
utbyggnad 30 % inom Tkm

0 Eftervs. fore Ingen signifikant andring?
utbyggnad

- Kraftledning Tidig vinter Regional Under vs. fére Minskad anvéndning med
utbyggnad cirka 80 % inom 6 km

- Eftervs. fore Minskad anvandning med
utbyggnad cirka 50 % inom 4 km

0 Lokal Undervs. foére Ingen signifikant andring
utbyggnad

0 Efter vs. fore Ingen signifikant andring
utbyggnad

- Senvinter Regional | Undervs.fére Minskad anvéndning med
utbyggnad cirka 20 % inom 3 km

- Eftervs. fore Minskad anvéndning med
utbyggnad cirka 80 % inom 6 km

0 Lokal Under vs. fore Ingen signifikant andring
utbyggnad

0 Eftervs. fore Ingen signifikant andring?
utbyggnad

1) Procenttalen har utvarderats direkt fran figur 18 och 19 och ar ungefarliga (det finns inga exakta
matematiska utrékningar fér uppskattningarna).
2) Dock ingen anvandning inom 3 km under efterperioden, ndgot som gor det svart att dra slutsat-
ser pa denna skala, fér denna sasong.
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420 KV-LEDNINGENS PAVERKAN PA RENARNAS HABITATANVANDNING

Den nya 420 kV-ledningen beror bade vinterbeten och barmarksbeten, och analyser
har delats in i tvi studieomraden kallade Bldheia och Nord, dér bAda omradena har
avgransats till 4 km frin Statnetts nya 420 kV-ledning. Bldheia ligger s6der och dster
om fylkesvig 715, medan studieomradet Nord ligger norr om fylkesvigen (Figur 13).
Vi har gjort inledande berdkningar av hur stor andel av GPS-punkterna som har
hittats i studieomraddena under studieperioden fran 2008 till 2019. Denna andel
varierar mycket fran ar till ar (Bilaga 1) och visar att det inte dr IAmpligt att gbra en
habitatanvindningsanalys pa regional skala for ledningen, d& det inte &r mdjligt att
skilja arlig variation fran effekter av byggarbete eller driftsfas. Vi avgrinsade darfor
habitatanvindningsanalyser till sjdlva studieomradena (Bldheia och Nord) vidare,
det vill siga inom en skala pa 4 km avstand fran ledningen.

Analyserna har gjorts i tre separata omraden: 1) Bliheia, betena som ligger séder
och 6ster om fylkesvag 715, 2) Nord, omradena norr om fylkesvig 715 och 3) Roan,
vaster om fylkesvig 715. For Roan-omridet var datamaterialet frin GPS-méirkta
renar under efterperioden litet och resultaten var darfor osdkra. Resultaten for detta
omrade har dirfor endast presenterats i Bilaga 1 (andel inom 4 km). En modell har
anvints dar héjd éver havet samt avstand fran kraftledning har inkluderats under
tre olika perioder: fore, under och efter utbyggnad. Se Bilaga 1 for statistiska resultat
i tabellform. I Figur 20, Figur 21 och Tabell 14 ser vi att det varierar mycket i resulta-
ten. Det 4r bade positiva och negativa forindringar i habitatanvindningen nir det
géller avstind till kraftledning pa lokal skala. Se Bilaga 1 for mer detaljerade GAM-
modeller som visar férdelningen av djur pa bada sidor av kraftledningen.
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Figur 20. Blaheia. Lokal skala, inom 4 km. Relativ sannolikhet for anvandning

(£ 95 % konfidensintervall) fér renar berédknat genom SSF och GLMM pa lokal skala tidig vinter
(1 november—31januari) och sen vinter (1 februari—30 april). Sannolikheten fér anvandning
visas beroende pé avstand till Roan vindkraftverk och 420 kV-kraftledningen fore, under och
efter byggandet. Se Bilaga 1for presentation av de statistiska analyser som ligger till grund
for figuren.
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Figur 21. Norr om fylkesvag 715. Lokal skala, inom 4 km. Relativ sannolikhet fér anvédndning
(£ 95 % konfidensintervall) fér renar beraknat genom SSF och GLMM pa lokal skala tidig vinter
(1 november—31januari) och sen vinter (1 februari—30 april). Sannolikheten fér anvandning
visas beroende pé avstand till Roan vindkraftverk och 420 kV-kraftledningen fore, under och
efter byggandet. Se Bilaga 1for presentation av de statistiska analyser som ligger till grund
for figuren.

EFFEKTER AV VISUELL EXPONERING

I analyserna av renarnas habitatanviandning vid RakkocCearru vindkraftpark (fére-
gaende kapitel) undersoktes det om renarna visade nagon preferens for terring dar
vindturbinerna dr utom synhéll. Detta da vi antog att de skulle vandra bort fran
omraden med stark visuell och hégljudd exponering, och hellre s6ka sig till mer
ostord terrdng. Det har inte varit mgjligt att gora liknande analyser av renarna vid
Roan vindKkraftpark, dels for att vi har haft minimalt med renar inom cirka 5 km
avstand till parken, dels for att vindkraftparken &r synlig fran mycket stora omriden.
I realiteten dr det minimalt med tillgingliga habitat som dr utom synhall (Figur 22).

Tabell 14. Lokal skala, inom 4 km. Ny 420 kV-kraftledning. Sammanfattning av effektstorlekar
genom jamforelse av perioderna under och efter utbyggnad med perioden fore utbyggnad. En
effekt som har angetts med ”-" anger en negativ effekt, det vill siga undvikande, medan ”+”

anger en positiv effekt, det vill siga 6kad anvandning av omraden nira ingreppet. 0 indikerar

att resultat inte visar ndgon effekt. Se Bilaga 1 fér detaljerad presentation av resultaten fran

de statistiska analyserna.

Effekt | Ingrepp Sasong Period Genomsnittlig &ndring av
avstandet till ingreppet'
- Kraftledning, Var Under vs. fore utbyggnad Minskad anvédndning med
Blaheia cirka 50 % inom 2 km
- Eftervs. fére utbyggnad Minskad anvandning med
cirka 60 % inom 2 km
0 Sommar Under vs. fére utbyggnad Ingen signifikant andring
0 Efter vs. fére utbyggnad Ingen signifikant andring
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Effekt Ingrepp Sasong Period Genomsnittlig &ndring av
avstandet till ingreppet’

0 Tidig vinter Under vs. fére utbyggnad Ingen signifikant andring

+ Efter vs. fére utbyggnad Okad anvandning med
cirka 50 % inom cirka 1,5 km

0 Senvinter Under vs. fére utbyggnad Ingen signifikant andring

0 Efter vs. fore utbyggnad Ingen signifikant andring

+ Var Under vs. fore utbyggnad Okad anvandning med
cirka 50 % inom 1km

0 Efter vs. fore utbyggnad Ingen signifikant andring

- Kraftledning, Sommar Under vs. fére utbyggnad Ingen signifikant andring

nord

+ Efter vs. fére utbyggnad Okad anvandning med
cirka 25 % inom 500 meter

+ Tidig vinter Under vs. fére utbyggnad Okad anvandning med
cirka 50 % inom 1,5 km

- Efter vs. fore utbyggnad Minskad anvandning
med cirka 80 % inom 3 km

0 Senvinter Under vs. fore utbyggnad Ingen signifikant andring

0 Efter vs. fore utbyggnad Ingen signifikant andring

1) Procenttalen har utvarderats direkt fran figur 20 och 21 och &r ungefarliga (det finns inga exakta
matematiska utrakningar for uppskattningarna).

4.3 Diskussion
4.31 Effekter avvindkraft

Resultatet for renarnas habitatanvindning vid Roan vindkraftpark dr komplicerat.
Vi har haft en situation under studieperioden dar renarna har anvént betenai och
runt vindkraftverken mycket under aren fore utbyggnad, medan anvindningen
har minskat kraftigt under och efter byggfasen. Fran det perspektivet ger detta ett
Klart stod till hypotesen om effekter pé regional skala av vindkraftverk pé renar
(Strand m.fl. 2017). Men vi har ocksa stor arlig variation under perioder fére utbygg-
nad, ndgot som visar att betesvariationen med tidscykler som gar dver flera ar ar en
naturlig del av renarnas habitatanvidndning i omréadet. Det gor det svarare for oss
att dra ndgra sikra slutsatser. Detta har ocksa visats i en tidigare publikation (Flydal
m.fl. 2019) dar man analyserade effekter av en fiktiv vindkraftsutbyggnad i samma
omrade genom att anvinda uppsattningar med data fran de GPS-mérkta renarna.
Dar hittade vi starka "undvikandeeffekter” av ingrepp som inte existerade men som
var “tdnkta att uppréattas” i ett landskap i studieomradet med liknande forhallanden
som vid Roan vindkraftpark. Den situation som vi har haft under och efter utbygg-
nad av Roan vindkraftpark dr emellertid faktiskt mycket negativ, enligt renbetes-
distriktet. Informationen som de har lamnat indikerar att renarna undviker att korsa
fylkesvag 715 och vandra in i vinterbetesomradet som berdrs starkast av vindkraft.
De menar ocksa att det kommer att vara problematiskt for dem om renarna vandrar
inivindparksomradet, da vagar, vigricken, vigterrasser och plogkanter forsvarar
for motoriserad trafik i terrdngen, och da renarna blir oroliga och vandrar i ovintade
riktningar i ett sddant omrade. Uppsamlingen av djur blir da svar. Eftersom vi inte
har haft nigra renar i vindparksomradet i Roan under studieperioden har vi inte haft
moijlighet att studera denna typ av negativ paverkan, eller mojliga atgirder for att
minska paverkan.
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Figur 22. Synlighetskarta (ljusgront = synlig) for Roan vindkraftpark, férutsatt att turbinerna
nar 146 m 6ver marken. Berakningen har gjorts i ArcGis. Fylkesvdgen som avgransar studie-
omradet ligger i dalgangen i riktning fran sydvast-nordost. Utanfér denna dalgang kommer
turbiner i studieomradet att vara synliga fran majoriteten av studieomradet.

Arlig variation i habitatanvindning 4r en naturlig del av betesvariationerna i ett
helarsdistrikt som i Roan. Omrédet ligger relativt 1agt och kustnédra och kommer att
paverkas mycket av havsklimatet. Detta innebér stora arliga vixlingar i sn6forhéal-
lande och is pa beten. Detta kan betyda att de omraden med mer vind och kalblista
kullar som ligger hégt kan vara viktiga, sirskilt under perioder pa senvintern.
Tillgingligheten av denna typ av beten varierar fran ar till r, beroende pa sn6forhal-
landena. Dessutom éar det 1dngre cykler vid anviandning av olika delomriden inom
vinterbetena for att renskotseln later lavmattorna f4 tid att véxa igen efter perioder
med mer intensivt bete och nedtryckning. Vindkraftverken ligger generellt i kust-
nira omraden och omriden hégt upp med beteskvaliteter som kan vara viktiga
under flaskhalsperioder pa vintern nir alternativa beten dr mindre tillgingliga pa
grund av mycket sno eller is. Enskilda vinterbetesomridden som berdras av utbygg-
nad har anvints lite av renskotseln under hela studieperioden, sdsom viastra delen
av Roan vindkraftpark, Kvenndalsfjellet och Harbaksfjellet, men de har fortfarande
varde pé langre sikt, eftersom vixlingen i anvindning av beten har relativt 1dnga
cykler som tillater att lavar véxer igen. Den 6stra delen av Roan vindkraftpark ligger i
goda vinterbeten som har anvints mycket sedan vi startade GPS-mirkningsprojektet
i Nord-Fosen, men dir anvindningen har gatt ner mycket, sirskilt de tva sista aren
di etableringen var i avslutande byggfas och togs i drift.
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Véra resultat fran habitatanvindningsanalyser relaterade till Roan vindkraftpark
understryker problematiken kopplad till habitatanvindningsanalyser pa regional
skala for renar, da denna art ir flocklevande och det 4r en naturlig del av renarnas
ekologi med variationer av betesanvindning. Av den anledningen ir det en forut-
sittning att ha tidsserier for habitatanvdndning som ar tillrackligt 1dnga for att
inkludera de naturliga betesvariationerna. I Nord-Fosen har vi en uppsittning med
data frin perioden fére utbyggnad som ér tillrackligt stor, s& den tdcker ett antal ar
med olika betesférhillanden och olika betesanvdndning i renflockarna. For perioden
efter utbyggnad har vi ddremot endast tva vintrar (en vinter fér ledningen). Baserat
pa GPS-data vet vi darfor inte om den starka effekten som visats i analyserna dr ett
uttryck for naturlig variation, eller om det ir ett uttryck fér en stark undvikande-
effekt hos renarna. Om vi utgdr ifrAn upplysningarna som har Iimnats av renbetes-
distriktet dr emellertid resultatet mindre osékert. De menar att renflockarna inte har
vandrat in i betena som ligger runt Roan vindkraftpark for att de stors av vindturbin-
erna och/eller byggarbetet. Renarna avbryter darfor det naturliga vandringsmonstret
ut till detta omrade, for att korsa fylkesvag 715.

Véar utvirdering ir att hypotesen om att vindkraftverk medfér undvikande-
effekter hos renar styrks av resultatet fran studien i Nord-Fosen. Med tanke pa att
antalet renar som anvander det berdrda omradet ar Klart 1agre under aren efter
utbyggnad, dven under &ren med minst anvindning fére utbyggnad, ar det troligt-
vis en undvikanderespons pa langt avstdnd som vi har dokumenterat. Den starka
minskningen pa regional skala, inklusive minskad anvidndning av studieomradet
isin helhet, dr i sa fall betydligt starkare 4n vad vira andra studier i inom Vindval
(bade pa norska och svenska sidan av grinsen) har visat. Renskotseln har forklarat
att detta kan ha ett samband med att djurens motivation till att korsa fylkesvag 715
har minskat pa grund av mer stérning inom detta vinterbete som helhet. Kanske ar
ocksa den starka negativa effekt vi har funnit pa regional skala en kombination av en
naturlig betesvariation och ett undvikande av vindkraftparken. For att dokumentera
de olika orsakssambanden med storre sdkerhet krivs en férlingd studie, med data
fran flera ar efter utbyggnad och systematiserad information om hur renskotseln
upplever problem kopplade till vindkraftsanldggningarna och eventuellt &ndrar
sitt forflyttningsmonster till £61jd av detta (McDonagh och Tuulentie, 2020). Man
boér ocksa ha storre fokus pa sjdlva “ingdngspartiet” till studieomradet, det vill sdga
omradena langs fylkesvig 715, for att pa ett sdkrare sdtt bedoma hur djuren korsar
denna fylkesvig i minskad utstrdckning under efterperioden.

P4 lokal skala hittade vi inga signifikanta dndringar, men huvudorsaken till
detta kan vara att datamaterialet dr for litet. Vi hade bara ndgra fi GPS-mérkta djur
i omréadena i korta perioder under och efter utbyggnad. De flesta av dessa djur var
ocksa relativt 1angt bort fran sjilva vindparksomradena under efterperioden och
diarmed sigs inte vindkraftparken som tillginglig for dessa djur. Dataunderlaget
kan ddrmed ha varit fér "tunt” for att kunna dokumentera eventuella signifikanta
effekter. Detta dr ocksa anledningen till att vi inte kunde ga vidare med att analys-
era mer specifika orsakssamband, som exempelvis responser pa 6kad trafik i parken
och buller frdn vindturbinerna.
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4.3.2 Effekter av 420 kV-ledningen

De generella trenderna i resultatet for renarnas habitatanvindning kopplat till
420 kV-ledningen dr oklara och svartolkade. En svaghet med analyserna ar att bade
under- och efterperioden bestér av en relativt kort tidsserie. Habitatanvindningen
kan dirmed vara péverkad av naturlig variation mellan aren, men om det var en
kraftig negativ effekt av byggverksamheten och/eller sjdlva kraftledningen borde de
negativa effekterna ha konkurrerat ut dessa naturliga variationer. Det har de tydligen
inte gjort och det dr darfor inte mdjligt att dra slutsatsen att byggverksamheten eller
kraftledningen har haft sa stark negativ effekt att den har paverkat habitatanviand-
ningen pé en rumslig skala ut till 4 km avstind, i alla fall inte for alla sdsonger. Det
som férsvarar beddmningarna ar att resultaten mellan sisongerna varierar mellan
de tvé studieomradena, till exempel finns det en stark negativ effekt vid Blaheia
under driftsfasen pa varen, medan effekterna i Nord 4r positiva pa viren. Detta kan
hoéra ihop med att Trgnder Energi genomforde byggverksamhet hér dnda fram till
kalvningsperioden varen 2019, men i s fall dr effekterna kopplade till byggverksam-
heten och inte till ledningen i sig sjalv.

Som vintat utifrdn den kunskap vi har om renarnas betesvariation pa Fosen-
halvén under aret, var det stor arlig och sdsongsmassig variation i andelen av GPS-
data for renar i de tre aktuella vinterbetesomraden (Roan, Blaheia och Nord) som
ledningen passerar. Detta resultat visas endast i Bilaga 1, men det underbygger en
generell konklusion om att habitatanvindningsanalyser pa regional skala i detta
omréde innebdr stor osédkerhet nér vi studerar effekter av infrastruktur, da vi inte
vet om det ir naturlig betesvaxling eller negativ paverkan fran infrastruktur som vi
observerar (Flydal m.fl. 2019). P4 regional skala hade vi fi renar i Roan och Blaheia
jamfért med Nord-omradet under de flesta sdsongerna under bygg- och driftsfas av
ledningen. Detta skulle kunna tyda pa stark negativ paverkan fran ledningen i dessa
omraden, men dndringen av habitatanvindningen skulle lika girna kunna bero pa
andra orsaker. Vi fann dirfor ingen grund till vidare habitatanvindningsanalyser pa
regional skala. P4 mindre skala (4 km avstind fran ledningen) visade habitatanvind-
ningsanalyserna inte liknande resultat. Det vill sdga vi fann mer anvindning under
och efter utbyggnad under nigra sdsonger och i ndgra omraden, och ingen dndring
eller mindre anvdndning under andra sdsonger och i andra omréden. Habitat-
anviandningsanalyserna ger dirfor ingen grund for att kunna havda att ledningen
har haft negativ paverkan p4 renarnas anvindning av betena. Detta strider mot det
renskotseln har berittat, och det dr ovantat for byggperioden dir tidigare studier
har dokumenterat negativa effekter (till exempel Eftestgl m.fl. 2016). En mojlig
forklaring ar att byggperioden ir en 1dng sammanhéngande period och att det stora
delar av perioden inte har varit ndgot aktivt byggarbete nir djuren ir i ndromradet.
Det dr ocksa viktigt att framhalla att renskétseln menar att den nya ledningen och
byggarbetet kopplat till denna dr en stor del av orsaken till att renarna har haft 6kad
anvindning av Nord-omrédet jaimfért med Blaheia och Roan-omradet. Andelen
GPS-data fran méirkta renar i de olika vinterbetesomradena per ar och sdsong (se
Bilaga 1) stimmer delvis 6verens med renskotselns erfarenheter. Detta kan alltsa
tyda pa att i synnerhet byggarbetet vid ledningen har haft paverkan pé regional skala
pa renarnas habitatanvindning.

Eventuell mer lokal paverkan, eller barridreffekter, frin ledningen har inte
dokumenterats tydligt vid GAM-modellering (Bilaga 1). Har visade modellerna att
det fanns stora variationer i sannolikheten for att renarna anvinde omraden med
olika avstind till ledningen, men det fanns ingen genomgaende trend med minskad
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sannolikhet fér anvandning pa korta avstind. Det dr osdkert hur manga andra
miljofaktorer som inte har inkluderats i en GAM-modell, eller tillfalligheter som
ger utslag pa kurvorna. Vi méste ocksé reservera oss for att tidsintervallet mellan
GPS-positioner som ligger till grund fér analyserna dr stort (180 min) och att det ar
en begransad period med datainsamling efter att ledningen var firdigbyggd (cirka
ett r). Det kan dirfor finnas nyanser i renarnas beteende som vi inte fAngar upp
i analyserna. Mojliga barridreffekter eller lokala undvikandeeffekter kan darfor
féorekomma pa mindre tidsmaéssig eller rumslig skala, &ven om vi inte har kunnat
dokumentera det.

Innan nagra slutgiltiga slutsatser kan dras bor flera ar med efterdata samlas in.
Detta giller sdrskilt om det ir storningar frin byggverksamheten som “sitter kvar”
hos djuren i bérjan av driftsfasen. Pa renskotselns facksprak finns det ndgot som
heter “spalkat”. Detta betyder att om renarna har blivit skramda fran ett omréde
eller upplevt ett omrade som belastande kan det medfora en period i efterhand da
renarna inte vagar vandra dit pa nytt.
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5. Ildgruben

5.1 Omradesbeskrivning
511 Kraftledningen

I Nordland finns en 420 kV-ledning i nord- och sydgdende riktning inom central-
nitet for landsdelen. Detta dr den hdgsta spAnningsnivan pa ledningsnitet i Norge.
Ledningen passerar centrala beten i Ildgruben renbetesdistrikt (Figur 23). Lednings-
strickan Rana-Nedre Rgssiga var fardigbyggd 1992 (Riibe & Weyergang-Nielsen
2010).
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Figur 23. Ildgruben renbetesdistrikt. Studieomradet ses i vastra delen av distriktet, 4 km pa
varje sida av central 420 kV-ledning som gar fran Mo i Rana och séderut.
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51.2 Renskotseln

Ildgruben renbetesdistrikt ligger i fylket Nordland, dster och sydost om Mo i Rana.
Distriktet har tva aktiva sitor som driver tillsammans hela aret. Hogsta renantalet
ar 900 och den totala betesarean dr 2706 km?. Driftsdata for distriktet de senaste tio
aren ges i Tabell 15. Det faktiska renantalet har varierat fran 890 (under renskotsel-
aret 2016/2017) till 1458 (under renskotselaret 2001/2002) de senaste 20 &ren.
Ildgruben ar ett helarsdistrikt, det vill sdga att alla sdsongsbeten finns i ett samlat
omrade (Figur 23). Distriktet har utsatts fér en rad stora vattenkraftsutbyggnader
de senaste 60-70 iren, bland annat i samband med Rana-utbyggnaden. Detta har
medfort direkta omradesforluster pa grund av ddmning. Vid vattenkraftsutbygg-
naderna anlades ocksa vagar, och detta har 6ppnat upp for andra typer av ingrepp,
som byggande av fritidshus. Ildgruben ar dirfor ett distrikt med stor samlad belast-
ning i form av ingrepp och méinskliga storningar.

Forflyttningsmonstret i Ildgruben &r flexibelt och beror pé betes- och sn6férhall-
anden. Generellt dr flocken ofta samlad néra E12 pa senvintern dir kompletterande
utfodring ofta sker, da distriktet har forlorat viktiga vinterbeten pa dstra sidan av
riksgrdansen i samband med att den norsk-svenska renbeteskonventionen uppdater-
ades 2009. Svara snoférhallanden och begrinsad tillgang till lavbeten de senaste
aren, formodligen pa grund av klimatférandringar, har férstarkt behovet av utfod-
ring. Forutom perioden med eventuell kompletterande utfodring betar renarna i den
véstra, norra och Ostra delen av distriktet under vinterperioden. Omradena langst
soderut anvands sillan, men i ett langsiktigt perspektiv dr 4ven dessa omraden
viktiga. Utdver varen och kalvningstiden kommer omradena nira ledningen att
anvandas relativt mycket, innan flockarna som vandrar till sommarbeten lingre
soderut eventuellt samlas upp for kalvmirkning innan djuren vandrar ut igen till
olika beten under hosten. Distriktet har bdde samlings- och markningsgérde vid
Storakersvatnet. Huvudgéardet 1dngs E12 kan ocksa anvindas till detta. Mobila
garden kan ocksd anvdndas under enskilda ar fér mindre flockar. P4 hdsten och fram
till vinterslakten dr renarna tillbaka igen i omraden som berors av 420 kV-ledningen.
Beroende pa betesférhallanden kan djuren di bli kvar i gardet f6r kompletterande
utfodring. Ofta 6ppnas girdet upp och djuren vandrar fram och tillbaka mellan
utfodringsstationerna och de kringliggande omradena. Fére kalvning drivs djuren
mot utvalda kalvningsomriden beroende pé betesférhallandena. Fjéllryggarna
ldngs den aktuella 420 kV-ledningen kan anvindas aret om. Anvindningen inom
4 km paverkas inte ndmnvért av renskotseln i den dagliga aktiviteten och tillsyn av
flocken, med undantag for att renarna kan drivas férbi ledningen, férst och frimst
langs ryggen till Storfjellet, fére kalvning om de vistra omradena har bra beten.

Tabell 15. Driftsdata for Ildgruben renbetesdistrikt (Reindriftsforvaltningen 2020).

Ar 2009/ | 2010/ | 2011/ | 2012/ | 2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/ | 2017/ | 2018/

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Renantal 965 931 1014 953 899 896 898 890 888 861
den 31 mars

Slaktvikter 34,6 36,0 35,1 33,8 33,3 33,5 34,0 35,5 35,0 36,6
vaja>2ar

Slaktvikter 22,7 21,6 20,8 21,2 22,9 22,4 21,3 22,9 22,3 23,9
kalv
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5.1.3 Avgransning av studieomradet

I detta projekt har malsidttningen varit att undersoka renarnas direkta respons péa
storningar fran kraftledningar. Detta betyder att vi har fokuserat p& habitatanvind-
ning p4 lokal skala och eventuella barridreffekter. Eftersom GPS-studier av ren och
caribou under de senaste tio dren inte har dokumenterat nigon paverkan pi regio-
nal skala (se till exempel Plante m.fl. 2018, Eftestgl m.fl. 2016), har det ocksé varit av
storsta intresse att underséka om piverkan kan férekomma vid direkt exponering.
Ledningen passerar tre fjillryggar som utgdr separata omriden med fjdllbeten.
Detta dr darfor utgdngspunkten for avgransningen av studieomradet. For att uppna
ett tillrackligt stort datamaterial med GPS-positioner bestimdes det att omraden
pa upp till 4 km avstand fran ledningen pa varje fjillrygg skulle inkluderas. Genom
denna avgrinsning har vi mojlighet att undersodka effekten av ledningen pa var och
en av ryggarna. GPS-positioner i dalarna mellan fjdllryggarna har exkluderats fran
analyserna. Vi har dven exkluderat data déar rorelsehastigheten har varit mer dn
2 km/h. Detta for att undvika effekter fran drivning, samt eventuellt andra reak-
tioner pa grund av riadsla/flykt da det inte ir troligt att en kraftledning i sig skulle
utldsa sidana reaktioner. Vi har analyserat sommar (1 maj—30 oktober) och vinter
(1 november-30 april) var for sig.

UNDVIKANDEEFFEKTER

Vi har antagit att hela studieomradet inom varje enskild fjallrygg, det vill sdga
omradena inom en radie pa 4 km, har varit tillgdngligt for djuren pa den enskilda
ryggen, oberoende av sisong. Vi har analyserat data for tvi sdsonger: vinter

(1 november-30 april) och sommar (1 maj—31 oktober). Vi har analyserat data genom
att anvinda RFS, regressionsanalyser (Resource selection function; Manly m.fl.
2002), i en generaliserad linjar modell (GLMM) i analysprogrammet R (Bates m.fl.
2014). Foérutom avstandet till 420 kV-ledningen inkluderade vi 4ven hojd déver havet
som en variabel. Analys av habitatanvindningen inom 4 km avstand till ledningen
pa de tre fjillryggarna har gjorts genom RSF (Manly m.fl. 2014) och GLMM i R (Bates
m.fl. 2014). Tillgingligt omréide for renarna definierades ut till 4 km avstand, obero-
ende av individuella hemomraden. I analyserna har héjd 6éver havet inkluderats som
enda miljofaktor (kovariat). Vegetationstyp 6éverensstimmer med hoéjd 6ver havet
ihog grad i detta omrade, sa den kunde inte anvindas som en oberoende faktor.
Datamaterialet med GPS-positioner var inte tillrdckligt stort for att flera miljofakto-
rer skulle kunna inkluderas i analyserna. De enskilda renar (GPS-sdndare) har for
varje ar tagits med som en tillfillig faktor for att ta hansyn till tillfalligheter mellan
individer. For att illustrera resultaten av RSF-modellen har vi uppskattat den relativa
sannolikheten for att djuren viljer att vara pa olika platser i férhallande till avstand
fran 420 kV-ledningen f6r var och en av de tre fjidllryggarna for bdda sdsongerna.

BARRIAREFFEKTER

Forutom undvikandeeffekter kan en kraftledning &ven fungera som en barriér.

I det avseendet har vi jAimfort anvindningarna p& bada sidorna av kraftledningen.
Vi har dessutom analyserat fordndring i rorelsehastigheten mot eller bort fran
kraftledningen. Hypotesen ir att det kommer att vara fiarre djur pa “baksidan” av
kraftledningen vid en barridreffekt, det vill siga pé vistsidan i det hér fallet, samt
att rérelsehastigheten mot ledningen avtar ju ndrmare ledningen man kommer.
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5.2 Resultat

Mer 4n 600000 GPS-positioner frin cirka 100 GPS-mérkta vajor har inhdmtats
under perioden 2011-2020. GPS-positioner har registrerats inom ett intervall pa

2 timmar. For att bara studera frigdende djur har vi tagit bort data fran perioderna
da renarna har varit inh4dgnade eller varit under drivning, samt tva dagar fore och
efter sddan aktivitet. I analyser dir vi har fokuserat p& habitatanvindning kopplad
till 420 kV-ledningen har det varit knappt 50 000 GPS-positioner som har varit inom
studieomrédet (upp till 4 km bort fran kraftledningen). Uppsittningen med data av
GPS-positioner i studieomradet var tillracklig for analys av tvd huvudsisonger per
ar: vinterhalvaret (1 november—-30 april) och sommarhalvaret (1 maj-31 oktober).

5.21 Allman habitatanvandning i studieomradet

Kernel density-kartan som visar den relativa fordelningen av GPS-positioner pa var
och en av de tre fjdllryggarna inom 4 km frin den centrala 420 kV-ledningen fran
Mo i Rana och sdderut, ses i Figur 24. Generellt dr det firre djur véster om ledningen,
pa Mofjellet, bdde under sommaren och pa vintern, men tydliga liknande skillnader
finns pa de tva andra ryggarna. Det kan se ut som att det sker en plotslig forandring i
habitatanvindningen vid ledningen, bade for Mofjellet och Rostafjellet, under vinter
respektive sommar. For Storfjellet finns det inte nigot likande generellt mdnster. Det
ar dven viktigt att notera att antalet djur/GPS-punkter varierar mycket fran ar till ar
pa var och en av ryggarna och fér bAde sommar och vinter (Figur 25 och Figur 26).
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Figur 24. Kernel density-kartan (99 % KDE) visar den relativa habitatanvandningen inom 4 km
fran kraftledningen pa var och en av de tre fjallryggarna (analyserad oberoende av varandra,
sé det sager ingenting om anvandningen mellan de olika ryggarna).
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Figur 25. Habitatanvéandningen inom en radie pa 4 km langs 420 kV-ledningssparet under sommarhalvaret (1 maj—30 oktober). GPS-positionerna i dalarna mellan
de tre ryggarna har inte inkluderats. Detta for att tydligt kunna skilja de tre ryggarna at (detsamma géller fér Kernel density-kartan, Figur 24).
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Figur 26. Habitatanvandningen inom en radie pa 4 km langs 420 kV-ledningssparet under vinterhalvaret (1 november—30 april). GPS-positionerna i dalarna mellan
de tre ryggarna har inte inkluderats. Detta for att urskilja de tre ryggarna (detsamma géller for Kernel density-kartan, Figur 24). P4 sjalva fjallryggarna finns det
ingen annan infrastruktur.
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5.2.2 Renskotarnas erfarenheter

Renskotseln har upplevt att djuren pa den norra fjillryggen, Mofjellet, inte passerar
omréadet dir kraftledningen ligger. Detta géller forst och frimst nér renarna vandrar
vésterut, det vill sdger utfor i sluttande terrdng, och dér kraftledningen ligger légre
iterrdngen. Det 4r ocksi vart att notera att ryggen ar smalare i detta omride jamfort
med bade langre Osterut och jAmfort med de tva andra fjillryggarna. Vanligtvis ar
djuren héir tidigare pa vintern d& koronaurladdningen kan vara hdg pa grund av
temperatur och luftfuktighet, och turbulens fran vind ocksi kan vara hogre. For
de tvd andra fjidllryggarna upplever inte renskotseln ndgra sirskilda effekter pa
habitatanvindningen. Undantaget dr nir renskotarna driver djur osterut fran de
vastra omraddena pa Rostafjellet. PA samma sitt som vid Mofjellet sluttar di ocksa
terringen mot kraftledningen. Innan ledningen byggdes brukade renskétseln ta en
lite mer direkt rutt ned l1ings den sddra delen av ryggen. Har gér terringen relativt
brant ner mot ledningen och det var den kortaste rutten for drivning vidare mot
gardesanliggningarna lingre Osterut. Efter att kraftledningen byggdes har det varit
enklare att vilja en nigot mer nordlig rutt ned fran Rostafjellet. Denna ar nagot
langre, men p4 grund av de problem som uppstétt Iings det ursprungliga drivnings-
sparet dr detta nu mer effektivt. Hir ir terrdngen planare in mot ledningen och
da gar drivningen fint. Renskétarnas uppfattning ar att kraftledningens paverkan
varierar, kanske genom att den framstir mer som en fysisk barriir 1angs den sédra
delen av fjillryggen jamfort med lAngre norrut, dar det dr planare in mot ledningen
och ddrmed &r lattare for renarna att se att man kan passera under. Det dr ocksa
mycKket vind i omréadet och eftersom vind kan gora djur oroliga kommer detta
ge sarskilt utslag nar de drivs ner i terrdngen. D4 dr djuren generellt sett 4r mer
nervosa jamfort med nér de drivs rakt, eventuellt uppat i terrdngen. Det verkar som
att kombinationen av flera forh&llanden — drivning nedat i terrdngen, viderforhal-
landen med vind och/eller korona, och trang passage av en ledning — kommer att
forsvara drivning. Drivning fran vist till 6st pA Mofjellet och Storfjellet ar sidllan
nagot problem. P4 Mofjellet g&r det uppat i terrdngen, men pé Storfjellet ar det
planare och bredare.

Den ménskliga aktiviteten pa de tre ryggarna skiljer sig, med mest aktivitet
pa Mofjellet. Detta beror pi att ryggen ligger ndrmare Mo i Rana. En byggvig
kommer upp inte si langt fran kraftledningen i den norra delen av studieomradet,
cirka 2-3 km norr om sjilva Mofjellryggen. Vagen svianger Osterut ungefir vid
skogsgriansen och gar 6ver i en stig som fortsitter vidare dsterut laings sjdlva
Mofjellryggen. Enligt var uppfattning korrelerar den inte riktigt med kraftledningen.
Det dr ocksé naturligt att tinka sig att skiddkare som kommer upp langs byggvigen
kommer att 4ka vidare upp mot toppen och inte langs sjilva kraftledningen om
det 4r vandrare i omradet. Renskotarna har inte antagit att olikheter nir det géller
graden av minsklig aktivitet pa de tre fijallryggarna ar relaterade till olikheter
i habitatanvdndningen.
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5.2.3 GPS-data —habitatanvandning relaterad
till kraftledningen
UNDVIKANDE

Resultaten for vinterhalvaret (1 november-30 april) och sommarhalvéret

(1 maj-31 oktober) visas i Figur 27. Analyserna visar en nedgang i anviandning vid
kortare avstand till ledningen for Mofjellet pA sommartid, men det finns inte nadgon
tydlig trend pa vintern. For Rostafjellet dr det en svagt nedatgaende trend inom 1 km
avstand bade pa sommaren och vintern, medan vi for Storfjellet sdg en 6kad anvind-
ning néra ledningen pa sommaren. Resultaten for Storfjellet p4 vintern ar svarare att
tolka, med en maximal anvindning runt 2 km fran ledningen och déarefter minskad
anvindning, bade ndr man nirmar sig ledningen och nar man 6kar avstandet. For
alla tre fjallryggarna tillsammans ir det en svag minskning i anvindning vintertid
inom cirka 1 km, medan det inte finns ndgon trend sommartid. Effekterna for varje
fidllrygg och sdsong har sammanfattats i Tabell 16.
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Figur 27. Relativ sannolikhet fér anvéndning av habitat hos renarna (RSF-modeller), relaterad

till avstand fran 420 kV-ledningen pa tre fjallryggar i Ildgruben renbetesdistrikt. Analysen har
utforts for omraden inom ett avstand pa 4 km till ledningen.
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Tabell 16. Sammanfattning av effekter fran analysen av renarnas habitatanvandning relaterad
till kraftledningen pa tre separata fjallryggar. ”—” anger en negativ effekt, ”’+” dr en positiv
effekt, och 0 dr ingen effekt. Alla trender har utvarderats i enlighet med férvantad relativ
sannolikhet 1, och 95 % konfidensintervall fér trendlinjen.

Effekt | Delomrade Sasong Renarnas anvandning relaterad till avstand fran ledning
0 Mofjellet Vinter Ingen statistisk skillnad

- Sommar Cirka 20 % lagre an férvantat inom 1,5 km

0 Storfjellet Vinter Ingen statistisk skillnad

+ Sommar Cirka 20 % hogre anvandning &n foérvantat inom 2 km

- Rostafjellet | Vinter Cirka 10 % lagre anvandning an férvantat inom 1 km

- Sommar Cirka 10 % lagre anvandning an férvantat inom 1km

BARRIAREFFEKTER

Negativa resultat fran habitatanvidndningsanalyserna och eventuellt positiva
resultat, sdisom p& sommaren pé Storfjellet (Figur 27), kan ha orsakats av barriér-
effekter. Det vill sidga att renarnas vandrings-/betesmonster stannar upp in mot
kraftledningen om en flock ror sig 6ver en av fjallryggarna dir ledningen finns.
Har presenterar vi darfér enskilda kompletterande GAM-analyser som aterspeglar
detaljerna kring habitatanvindningen p& bada sidorna av kraftledningen (Figur 28
och Figur 29). Vi ser ocksa hur rorelsehastigheter stimmer éverens med avstind till
kraftledningen (Figur 30 och Figur 31). I dessa har inte andra miljéfaktorer som hojd
Over havet inkluderats, si det ar en storre osdkerhet kopplad till naturlig variation,
men denna typ av modeller kan fa fram stérre nyansskillnader i anvindningen
nira ledningen®.

Genom att studera Figur 28 kan vi se att det 4r mojligt att kraftledningen har
en effekt &ven om den inte generellt leder till undvikande (Figur 27). Till exempel
finns en plétslig Andring i habitatanvindningen runt kraftledningen péa vintern
och sommaren for Mofjellet respektive Rostafjellet. P4 1 km avstind blir detta &nnu
tydligare (Figur 29). D4 ar det ocksé till synes mindre trender dven pa de andra
ryggarna/sdsongerna precis i nirheten av kraftledningen. Dessa trender dr emeller-
tid s& sm4, att &ven om effekterna skulle vara reella har de féormodligen ingen
biologisk betydelse.

Andringarna i habitatanvindningen pa bade Mofjellet vintertid och Rostafjellet
sommartid, med en kraftig minskning av djur frdn ungefir dir kraftledningen ligger
och vidare visterut, kan ha orsakats av barridreffekter, men det kan ocksa vara topo-
grafi och fordelning av sno (sirskilt p4 Mofjellet). Om det dr reella barridreffekter
skulle, forutom dndringar i habitatanvindningen, dven férvantas utslag pa riktad
rOrelse genom att djuren ror sig med 1dgre nettohastighet ju ndrmare de kommer
ledningen. Vi har analyserat data véster och dster om ledningen separat eftersom
renskotseln har upplevt olika effekter beroende pa vilken sida renarna befinner sig.

Genom att betrakta enskilda resultat for Mofjellet jaimfort med Storfjellet och
Rostafjellet (Figur 30 och Figur 31), sdg vi en tendens till att rérelsehastigheten bort
fran kraftledningen var nigot hogre jAmfort med rorelsehastigheten mot ledningen
for Mofjellet.

° Islutgiltiga publiceringar i vetenskapliga tidskrifter kommer det att utvérderas huruvida andra férvixlings-
faktorer ska inkluderas.
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Figur 28. Forenklad GAM-analys (Generalized additive model) av férdelningen av djur i en dst-
véastlig riktning, dar kraftledningen finns vid 0 meter och omradena vaster om ledningen gar
fran 0 till -4 000 m, medan omradena &ster om ledningen gar fran 0 till 4000 m. Bla prickad
linje motsvarar kraftledningens placering.
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Figur 29. Forenklad GAM-analys (Generalized additive model) av fordelningen av djur i en 6st—
véastlig riktning, dar kraftledningen finns vid 0 meter och omradena vaster om ledningen gar
fran 0 till 1000 m, medan omradena 6ster om ledningen gar fran 0 till 1000 m. Bla prickad
linje motsvarar kraftledningens placering.
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Figur 30. Genomsnittlig rérelsehastighet (med 95 % konfidensintervall) vintertid for djuren
som ror sig mot ledningen och bort fran ledningen pa dstra respektive véstra sidan.
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5.3 Diskussion

De effekter som har dokumenterats for renarnas habitatanvindning i omrédden
som péverkas av en 420 kV-ledning i Ildgruben pekar i olika riktning. Nigra svaga
negativa effekter med minskad anvindning av habitat nira ledningen har hittats,
men dven motsatta tendenser med 6kad anvindning ndra ledningen. Samman-
fattningsvis stimmer detta Overens med senare ars publikationer for Rangifer
dir man inte har upptéckt ndgon generell negativ paverkan av kraftledningar pa
djurens habitatanvindning férutom under byggfasen (se till exempel Colman m.fl.
2015, Eftestgl m.fl. 2016, Plante m.fl. 2018). Barridranalyserna visar till synes svaga
och otydliga effekter. Utifrin detta kan vi inte sdga att resultaten styrker en allmén
hypotes om negativ effekt p4 renarnas beteende och habitatanvindning vid direkt
exponering av kraftledningar med anvindning av GPS-data. Det ar fortfarande
mojligt att ledningen kan ha signifikant negativ paverkan under sirskilda miljofor-
hallanden, sdsom till exempel synlig UV-stralning (Tyler m.fl. 2016), eller i situatio-
ner med vandring/drivning i sluttande terring vilket renskotarna har formedlat att
de upplever pa tva av fjéllryggarna dir ledningen passerar. Terrdngens samverkan
med ledningar och andra storningar, alltsa platsspecifika effekter, 4r nadgot vi har
hort frAn renskétare i mdnga sammanhang tidigare. Det 4r kint att renarna kan
vara sirskilt mottagliga for storningar vid flaskhalsar i terrdngen, eller nér de ror
sig nedat, och darfor ror sig i odnskad riktning vid mote med bland annat ledningar
och végar (se till exempel Beyer m.fl. 2016). I det avseendet ar det av intresse att
GPS-datan visar de storsta negativa barridreffekterna pa vintern pa Mofjellet, dar
aven renskotseln har upplevt negativa effekter pa frigdende djur. Under projektet
har vi inte haft resurser for att underséka UV-ljus mer specifikt, Vi har emellertid
undersokt mojlig paverkan av UV-ljus i ett tidigare forskningsprojekt (Eftestgl m.fl.
2018) och fann da inga tydliga indikationer pa att detta ir ett stort problem. Detta
baserades bland annat pé analyser av lokal habitatanvdndning runt ett stérre antal
ledningar i SVR:s vildrensomrade i Sydnorge.

Vidare ar det viktigt att ndmna att en kraftledning f6ljer mindre och stérre dalar.
iterrdngen. Det dr darfér mojligt att kraftledningen korrelerar med andra faktorer
som har betydelse for habitatanvindningen (Colman m.fl. 2017). I avsaknad av data
frdn tiden innan en ledning byggdes méste man darfor vara forsiktig med att dra
slutsatser om mdijliga effekter.

Sammanfattningsvis har var studie om renarnas habitatanvdndning och
rorelsehastigheter vid 420 kV-ledningen visat att en sidan ledning oftast inte
har en vasentlig negativ effekt. Detta dr ocksa vanligtvis renskotarnas erfarenhet,
savida inte terrdng- och viderférhallanden ir krdvande. Vi maste dndé vara 6ppna
for att det kan finnas barridreffekter kopplade till ledningar dir renar passerar
isluttande terrdng, om det ar trang terrdng eller sirskilda viderforhillanden som
till exempel koronaurladdning. Det krdvs mer data pé liten skala (direkt expone-
ring av ledning) och vid olika platsspecifika forhallanden for att detta ska kunna
undersdkas ndrmare.
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6. Sammanfattande
diskussion

6.1 Allmanna effekter

Vi har studerat tvi olika typer av ingrepp: Vindkraftverk med rorliga rotorblad,
vagar, vigterrasser och vagriacken och minsklig trafik kopplad till drift och under-
hall av vindkraftverken, och kraftledningar som inte inkluderar nadgra av dessa andra
storande element. Det dr inte 6verraskande att vindkraftverk visar de tydligaste
negativa effekterna. Det ar vil kint att vigar och méansklig aktivitet kan ha en
negativ paverkan pa habitatanvindning och medfora barridreffekter.

Sammanfattningsvis har vi upptéickt att vindkraftverken vid Roan och
Rakkocearru har stor negativ paverkan pa regional skala. Detta kan ge utslag i
minskad anvindning av beten pd minga kilometers avstind, &ndrat forflyttnings-
monster i renbetesdistrikten och mojliga svirigheter om renarna vandrar in i sjdlva
vindkraftparkerna och paverkas av infrastruktur och fysiska hinder. Renskotarna
kan dessutom ha svarigheter att samla renarna i sddana omraden. Dessa visentliga
negativa effekter framgar av habitatanvindningsanalyser, men inte for alla sdsonger
och pa alla skalor (lokal respektive regional skala). Arliga och sdsongsméssiga varia-
tioner i habitatanvindning pa regional skala sker i vira studieomriden och férsvarar
tolkningen av resultaten. Vi kan vid nirmare betraktande inte utesluta, pa veten-
skaplig grund, att de negativa effekterna vi har dokumenterat nér det géller habitat-
anvindning kan ha orsakats av naturliga variationer i renarnas betesanvindning.
De erfarenheter som renskotseln formedlar understddjer dock var huvudsakliga
slutsats om negativa effekter av vindkraftverken.

Det dr viktigt att pipeka att alla vara GPS-méirkta djur dr vajor. Det dr kint att
sarvar visar pad mindre undvikande och ridsla kring ménniskor och méinskliga
storningar. Med andra ord behdver inte omraden som undviks av vajor nodvandigt-
vis undvikas av sarvar och det gar inte att berdkna exakt vad undvikanderesultaten
betyder i forhillande till minskad barférméga for de berérda omradena som helhet.
Vidare vet vi att djurens motivation ar viktig i forhallande till reella effekter. Under
ar med begransad tillgdng till alternativa beten, till exempel pa grund av snositua-
tionen, kommer férmodligen effekterna att minska om betena som fortfarande ar
tillgdngliga ar relativt ndra storningen. Begrdnsade alternativa beten var formod-
ligen orsaken till att undvikandenivaerna frdn ménskliga stérningar var relativt
blygsamma i en annan studie vi nyligen publicerade (Eftestgl m.fl. 2021). A andra
sidan ar det storre sannolikhet for att djuren kommer att ha simre betesro nir de
blir tvungna” att uppséka omradden med stérningar. Djuren dr med andra ord
oroligare och ror sig generellt mer sa lIinge de 4r i omrédet med stérningen. Det ir
darfor viktigt att papeka att en stérning kan ha negativ paverkan pa produktionen
i ett distrikt &ven om barforméagan inte minskar. Det finns ocksa sdsonger dir en
sddan variation i reellt undvikande blir mindre, till exempel under och precis efter
kalvningen. D4 kommer vajorna att vara skygga oavsett och férsoka att undvika s&
manga mojliga hot fér kalven som mojligt, pa bekostnad av tillgang till foda.
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For de studerade ledningarna har vi i liten grad dokumenterat negativ paverkan.
Detta giller bade vid habitatanvindningsanalyser och vid mer nyanserade analyser
nira ledningen (GAM och rorelsehastighet). Det finns enskilda resultat per sisong
som kan antyda en negativ paverkan under byggfasen av 420 kV-ledningen pa
Fosen, och likasa under driftsfasen fér 420 kV-ledningen i Ildgruben, med mdjlig
barridreffekt och minskad anvindning pa véstra sidan av ledningen péa tvéa av
fidllryggarna (mycket begrdnsad minskning pa den ena av dessa tva). Renskétarnas
upplevelser tyder pé att 420 kV-ledningen i Fosen har paverkat habitatanvind-
ningen i stor skala, med 6kad anvindning av omraden utanfor vinterbetena dar
ledningen ligger. Vi har dock begrinsat stod for detta i vara analyser. I Ildgruben
tyder informationen fran renskotseln pé att det finns platsspecifika férhallanden
som kan leda till barridreffekter i anslutning till ledningen, till exempel att renarna
inte vill passera en ledning om de vandrar nedéat i terrdngen, eller om terringen ar
tring. PA det stora hela visar vara resultat att kraftledningar inte har nadgon eller
begrinsad lokal paverkan pa renarna under driftsfasen, och detta star i motsats till
vindkraftverk, dir vi har hittat stora negativa &ndringar pa regional skala.

Véra fynd om negativ paverkan av vindkraftverk pa renarnas habitatanvand-
ning pa regional skala star i motsattning till fynd fran tidigare studier i Norge
(Colman m.fl. 2012, 2013, Tsegaye, 2017). Orsaken 4r formodligen platsspecifika
skillnader, eller utformningen av studien, da tidigare studier primért har under-
sokt lokal skala. Det dr aterigen viktigt att vi reserverar oss i detta sammanhang,
eftersom péverkan pa regional skala ir svir att urskilja fran renarnas naturliga
regionala betesvariation. I alla vara studieomraden visar Kernel density-diagram
eller BBMM-diagram &ver renarnas arliga habitatanvindning att det finns stora
olikheter mellan ren. Detta dr tydlig dokumentation av att betesvariation i hog
grad ir ett reellt fenomen. I Rakkonjdrga har vi endast 1-2 &r med data fran tiden
fore utbyggnad, medan vi i Fosen bara har 1-2 4r med data fran tiden efter utbygg-
nad. Nér detta utgdr jaimforelseunderlaget vid analys av vindkraftverkets paverkan,
kan den naturliga variationen i habitatanvdndning som sker dessa 1-2 &ren miss-
tolkas. Detta ar ett problem som inte har tagits hinsyn till tillrickligt mycket
generellt i den vetenskapliga litteraturen som behandlar paverkan av infrastruktur
pa ren (se Flydal m.fl. 2019 respektive Skarin m.fl. 2014).

I detta projekt har vi lagt stor vikt vid renskdtarnas erfarenheter och dessa
stddjer resultaten om stor negativ effekt pa regional skala for vindkraftverk. Det
ar sarskilt viktigt att renskétarna har rapporterat om att de vid extra drivning har
tryckt tillbaka djuren till omrdden med stérningar, exempelvis har den paverkan vi
fann sommartid i Rakkonjdrga ddmpats pa grund av sddan aktivitet. Samtidigt som
detta visar att vindkraftverk dr negativa, visar det ocksé att atgirder for att minska
paverkan for den praktiska renskotseln sdsom extra medel till girdesanldggning,
fordon, arbetskraft och liknande kan vara effektiva. Detta ir viktig kunskap att
ta med sig i framtiden sa linge malsittningen &r att renskotsel och vindkraft ska
kunna samexistera.

En del av méalsittningen i detta projekt har varit att undersoka hur direkt expo-
nering av storningar i vindkraftparker, sdsom trafik, turbinbuller, vigterrasser och
plogkanter, paverkar renarnas beteende och habitatanvindning, och hur sddan
kunskap kan anvindas till bittre planering av atgirder for att minska paverkan. Det
visade sig att renarna i mycket liten utstrickning anvint vindkraftverksomradena
i Rakkocearru och Roan under tidsperioden f6r vara studier, si vi hade inte méjlig-
het att studera denna typ av paverkan vid direkt exponering. Upplysningar frin
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renskotseln i Rakkonjarga tyder pa att mojliga dtgidrder for minskad paverkan vid
utbyggnad av vindkraft i renbetesomréaden ar att driva tillbaka renar till omraden
nira vindkraftverken som de vandrar bort fran. A andra sidan har renskétarna i
Fosen framhallit negativa erfarenheter med renar som ror sig in i vindkraftsomraden
(Bessakerfjellet), eftersom vagar, vagterrasser och oroliga djur bland annat férsvarar
skoterkorning och uppsamling av renflockarna. Detta tyder pé att viktiga atgirder
for att minska paverkan skulle kunna vara att anldgga och ploga vigar sa att man kan
undvika fysiska hinder i terrdngen Man skulle eventuellt kunna bygga ut i barmarks-
omriden eller omraden med ett planare landskap, déar plogning och/eller vigterras-
ser och vigracken langs vigar inte r ett problem.

Tillvanjning dr en annan viktig faktor i beteendebiologi som kan ha betydelse for
effekter fran olika storningar pa lang sikt. Generellt sett kommer en tillvinjning ha
storre sannolikhet att intrdffa om stérningen ar forutsdgbar i tid och rum (Reimers
och Colman, 2009). Vi vill understryka att vi inte specifikt har undersokt tillvinjning
i denna studie, men ljud och rorelse fran bade kraftledningar och vindturbiner skulle
vara forutsdgbara storningar och rent teoretiskt borde undvikandet darfoér avta
over tid vid kraftigt undvikande i borjan av driftsperioden. Detta giller speciellt om
djurens motivation ar stor, till exempel pa grund av goda beten i ingreppets nirom-
rade (se diskussion ovan). Undantagen skulle kunna vara under kalvningssdsongen
d& djuren dr sérskilt kénsliga for stérningar, eller om det uppstér fysiska barridrer
till f6ljd av ingreppet som hindrar/fordndrar framkomligheten for djuren. Om det
anlaggs vagar (inklusive underhallsvagar for kraftledningar) som genererar mansklig
aktivitet skulle storningen bli bade starkare och mindre forutsdgbar. Darmed skulle
ocksé chanserna for tillvinjning avta. For alla typer av utbyggnader bér man darfor
forsdka begriansa underlidttandet av 60kad ménsklig aktivitet s& mycket som mdojligt.

6.2 Plats- och tidsspecifika utvirderingar

Som tidigare ndmnts &r manga av de dokumenterade effekterna férmodligen plats-
och/eller tidsspecifika. I Rakkonjarga har vi dokumenterat storre &ndringar i habitat-
anvindningen 4n vad vi har sett i ndgra andra omraden, bade i Norge och Sverige.
Troligtvis dr det landskapsformerna och forflyttningsmoénstret som gor att effekter
pa mindre skala kan fa konsekvenser pa storre skala, och har kan Rdkkonjarga skilja
sig frdn andra omréaden. Vi tinker sirskilt pa den viktiga vandringsleden pé& norra
sidan av vindkraftparken som kan ha &ndrat hela dynamiken i hur djuren anviander
och beter sig i landskapet som helhet. Eftersom vindkraftparken ligger i norra &nden
av distriktet och det finns stora tillgingliga omrédden s6derut, kan det ha medfort
att renarna har vandrat 1angt bort nér de vandrar ivag fran vindkraftverksomradet i
sydlig riktning. Sjdlva lokaliseringen av vindkraftverk kan alltsa ge utslag i forstirkt
negativ paverkan. Detta kan vara en del i férklaringen till att det finns stora skill-
nader i resultat mellan till exempel var studie i Kjgllefjord (Colman m.fl. 2011 och
Colman m.fl. 2013), dar allménna bilvigar och bebyggelse i kombination med
landskapsformationer “l4ser in” renarna pa en halvo om de forst betar nira vind-
kraftparken (sérskilt om de har passerat anldggningen och befinner sig mellan den
och havet), och i Rdkkonjdrga dér &ndringar i vandringsmonstret formodligen har
medverkat till relativt stora &ndringar i den totala habitatanvindningen i storre delar
av studieomradet. Sdsongen kan ocksa vara mycket viktig da vi vet att kalvnings-
sdsongen ar sirskilt kdnslig. For Rakkonjdrga sag vi tendenser till effekter pa storre
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avstand fran visuell exponering under kalvningsperioden, men inte senare under
aret. Om djuren reagerar pa visuell exponering nér de véljer kalvningsplats ir det
uppenbart att ingrepp i kalvningsomriaden bor undvikas. Inte bara for att detta
paverkar sjilva kalvningssidsongen, utan for att det 4ven kan f4 foljdeffekter under
de kommande sidsongerna. Atgirder for att minska paverkan skulle ocksa vara svara
att genomfora under kalvningssdsongen. Dessa skulle i de flesta fall vara enklare att
genomfora under vinterhalvaret. Sarskilt om distriktet redan utfodrar pa vintern
eller har erfarenhet av drivning i utkanterna.

Vidare gor betydelsen av plats- och tidsspecifika effekter att det blir en utmaning
att bedoma overférbarhet mellan omraden. De effekter pé regional skala som vi
har dokumenterat f6r Rakkonjarga har till exempel férekommit i renbetesomraden
som dr mycket olika svenska skogsbeten. Till exempel skulle visuella effekter av
vindturbiner vara storre i 6ppna fjdllandskap. I Fosen-omradet dr forhallandena
mer Overforbara, di det dr landskap med en del barrskog men dven fjall pa de hogsta
ryggarna. Det kan 4nd& vara stora skillnader mellan Fosen och svenska omraden.
Samtalen med renskotarna pa Fosen visar till exempel att 4&ven om djuren hade vant
sig vid vindparken p4 sikt, s& hade barridreffekter frAn vigterrasser, plogkanter och
vagracken skapat stora problem under samling och drivning i omradet. De fysiska
barridrerna skulle vara olika i olika vindparksomraden. I vissa fall, till exempel i
omriden dir man anvinder befintliga skogsbilvigar i hog grad eller dir vigarna ar
mer systematiskt byggda i djurens naturliga drivningsriktning, kan sddana negativa
effekter bli mindre. Fran ett kKlimatperspektiv dr vara norska studier mer priglade av
havsforhallanden med mer nederbérd 4n i manga svenska vinterbetesomraden.
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Markkonflikt mellan
vindkraft och renskotsel

Forskare vid universitet i Oslo har undersokt effekterna av vindkraft-
verk och kraftledningar pa tamren i tre norska renbetesdistrikt i Fosen,
R4akkonjarga, och Ildgruben. Studierna bygger pa flerariga data fran
GPS-maérkta renar, samt intervjuer med renskotare.

For att virdera effekterna har forskarna anvint data for tidsperioder
med anlaggningsarbete samt avstand och synlighet att av infrastrukturen
i renens betesomriden. Andra miljéfaktorer som snéforhallande, héjd
Over havet, terringférhallanden och vegetationstyp ingar ocksi i analysen.

Forskningen visar att vindkraftetableringar har negativ paverkan pa
renens habitatanvindning, pa sivéil landskapsskala som regional skala
under flera sdsonger och omraden. Det finns dock undantag, och slut-
satserna om paverkan ar fortfarande behéftade med osdkerheter, eftersom
det ir stora naturliga variationer mellan olika 4r, i renarnas anvindning
av betesomraden.
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