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Forord

Denna rapport sammanfattar tre studier av vindkraftens effekter pa renar
och renskotseln. Arbetet i tva studier har finansierats av Energimyndigheten
i Sverige och forskningsprogrammet Vindval inom ramen for projekten:
”Planeringsverktyg for konsekvensbedomningar vid etablering av storska-
liga vindkraftsanldggningar — Effekter pd tamren” (2009-2012) och “Hur
paverkar vindkraft i drifisfas renarnas val av betesomrdde — konsekvenser
Jfor renen och den samiska renskotseln” (2014-2015). Finansiering for pro-
jektet "Vindkraft i reinbetesland” har erhéllits frdn Reindriftens utvecklings-
fond, Norge (2010-2013).

Samtliga projekt har syftat till att ta fram kunskap om hur renarna och
renskotseln paverkas av vindkraft och rapporten redovisar de analyser och
resultat som projektet har kommit fram till. Rapporten har skrivits av Anna
Skarin, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Per Sandstrém, SLU, Moudud
Alam, Hogskolan i Dalarna, Yann Buhot, SLU och Christian Nellemann,
Rhipto-Norwegian Center for Global Analyses.

Rapporten &ar vetenskapligt granskad av Dr. Torkild Tveraa, NINA,
Norge. Forfattarna vill tacka professor Birgitta Ahman for synpunkter och
forbattringsforslag pa en tidigare version av rapporten.

Sara Osterman Uppsala 8 juli 2016
Prefekt
Husdjurens utfodring och vard, SLU



Sammanfattning

Utbyggnaden av vindkraft inom renskétselomradet har dkat markant det senaste
decenniet, trots att kunskapen om paverkan av vindkraftsetableringar &nnu inte ar
fullt utredd och dokumenterad. I den hér rapporten beskriver vi framforallt hur
vindkraftparker i driftsfas paverkar renarna och renskétseln i tre olika omraden. I
Maléd sameby har vi studerat kalvningsomradet kring Storliden och Jokkmokksli-
dens vindkraftparker. I Vilhelmina Norra sameby har vi studerat vinterbetesomradet
kring Stor-Rotlidens vindkraftpark, samt Logdealandets betesomrdde med Gabri-
elsbergets vindkraftpark som anvinds av Byrkije reinbetesdistrikt fran Norge.

For att fa en helhetsbild av hur renarna anvénder sitt betesomrade &r det viktigt
att studera renarnas betes- och forflyttningsméonster langsiktigt och 6ver hela deras
betesomrade och inte bara inom det lokala omradet néra parken. Det ar ocksa vik-
tigt att ta hdnsyn till att renarnas betesutnyttjande skiftar fran ar till &r och mellan
olika arstider beroende pé viderlek och andra yttre forutséittningar. Vi vill ocksé
understryka vikten av att kombinera den traditionella kunskapen fran renskdtarna
med vedertagna vetenskapliga analysmetoder for att besvara de fradgor som dr vik-
tiga for att kunna bedriva en héllbar renskdtsel.

Vi har undersokt renarnas anvidndning av omradena genom att utfora spill-
ningsinventeringar under aren 2009-2015 (endast i Malé sameby), och genom att
folja renar utrustade med GPS-halsband under dren 2005-2015. Datat dr insamlat
fore och under byggfas och under driftsfas (fér Gabrielsberget finns GPS-data end-
ast for driftsfasen). Vi har analyserat data genom att utveckla statistiska modeller
for val av betesomrade for varje omrade dér vi har berdknat hur renarna forhaller
sig till vindkraftparksomradet fore, under och efter byggnation, och pa Gabrielsber-
get nér parken varit avstingd under 40 dagar och under drift vid olika renskotselsi-
tuationer. Genom intervjuer, moten och samtal, samt information fran Gabrielsber-
gets vindkraftparks kontrollprogram, har vi tagit del av renskotarnas erfarenheter av
hur renarnas beteende, och ddrmed &ven renskdtseln, paverkats av vindkraftsut-
byggnaden i respektive omréde.

Vara resultat visar att renarna bade pa kalvnings- och pa vinterbetesomréden pa-
verkas negativt av vindkraftsetableringarna (Tabell a). Renarna undviker att beta i
omraden dir de kan se och/eller hora vindkraftsverken och foredrar att vistas i om-
raden dir vindkraftverken dr skymda. I kalvningsomradet i Mald 6kade anvénd-
ningen av skymda omraden med 60 % under driftsfas. I vinterbetesomradet pa Ga-
brielsberget, nédr renarna utfodrades i parken och kantbevakades intensivt for att
stanna i parkomradet under driftsfas, 6kade anvdndningen av skymda omrdden med
13 % jamfort med ndr de inte var utfodrade och fick strova mer fritt. Resultaten
visar ocksa att renarna minskar sin anviandning av omradet néra vindkraftparkerna. I
kalvningslandet i Mald minskar renarna sin anvdndning av omraden inom 5 km fran
parkerna med 16-20 %. Vintertid vid Gabrielsbergets vindkraftpark undvek renarna



parken med 3 km. Véra resultat visar dven att renarnas betesro minskar inom en
radie pa 4 km fran vindkraftparkerna under kalvningsperioden och tiden dérefter i
jamforelse med perioden fore byggfas.

Exakta avstand som renarna paverkas beror pa forutsittningarna i respektive om-
rade, exempelvis hur topografin ser ut eller om omradet &r begridnsat av stidngsel
eller annan infrastruktur. Fordndringarna i habitatutnyttjande i vara studieomraden
blev tydligare nir parkerna var centralt belédgna i renarnas betesomrade, som i kalv-
ningsomradet i Mala eller i vinterbeteslandet pa Gabrielsberget, medan det inte var
lika tydliga effekter kring Stor-Rotlidens park, som ligger i utkanten av ett huvud-
betesomréde.

Oftast ar snoforhallandena béttre ur betessynpunkt hdgre upp i terrdngen én nere i
dalgéngarna, pa grund av stabilare temperatur, vind som bléser bort sndticket och
mer variation i topografin. Darfor kan etablering av vindkraftparker i hogldnta om-
raden forsdmra mojligheten att anvédnda séddana viktiga reservbetesomraden under
vintrar med 1 ovrigt daliga snoforhéllanden, vilka blir allt vanligare i och med kli-
matfordndringarna. Vara resultat tyder inte direkt pa att renarna paverkats negativt
under déliga betesvintrar men fler ar av studier behovs for att ytterligare klargora
hur vindkraft paverkar renarna under dessa vintrar.

Vara studier har visat att etablering av vindkraft har konsekvenser for renskotseln
under bade barmarkssdsongen och under vintern, men effekterna formodas fa storst
inverkan inom vinterbetesomradet dir det dr svart att hitta alternativa betesomraden
for renarna. Under sommaren ar betestillgdngen oftast mindre begrédnsad och renar-
na kan léttare hitta alternativa omraden. En direkt konsekvens av Gabrielsbergets
vindkraftpark som dr placerad mitt i ett vinterbetesomrade har blivit att renarna
behdover tillskottsutfodras och bevakas intensivare for att de inte ska gé ut ur omra-
det. Nér den naturliga vandringen mellan olika betesomraden stdrs for att renarna
undviker att vistas i ett omrade kan det leda till att den totala tillgdngen till naturligt
bete minskar och att man permanent maste tillskottsutfodra, alternativt minska
antalet renar.

Annan infrastruktur som végar och kraftledningar paverkar ocksa renarna. Vid
Storliden och Jokkmokksliden och vid Stor-Rotliden dér data samlats in innan
vindkraftparken uppfordes visar vara resultat att renarna undviker de omkringlig-
gande landsvégarna redan innan parkerna etablerades. Vid Stor-Rotliden 6kar dock
renarna anvéndningen av omraden néra vigarna efter att parken dr byggd. Pa Gabri-
elsberget, dir vi endast har data under drifttiden, &r renarna nidrmare védgarna (dven
stora vigar som E4) nér renskdtarna minskar pa kantbevakningen for att inte hélla
renarna nira parken. Detta dkar naturligtvis risken for trafikolyckor och innebar att
renskdtarna maste bevaka dessa omraden intensivare.

Sist i rapporten presenterar vi forslag till dtgdrder som kan anvindas for att un-
derldtta arbetet for renskotseln om det dr sa att en vindkraftpark redan &dr byggd.
Nagra exempel pa atgérder som ar direkt kopplat till parken &r att stinga av vdgarna
in i vindkraftparken for att forhindra ndjeskérning med skoter och bil under den



tiden renarna vistas i omradet samt tit dialog mellan vindkraftsbolag och sameby
angdende vintervdghallningen av vdgarna till och inom vindkraftparken. Andra mer
regionala atgirder for att forbattra forutsdttningarna for renskotselarbetet pa andra
platser for samebyn, kan vara att sétta stingsel ldngst storre vdgar och jarnvagar
(t.ex. E4:an eller stambanan) i kombination med strategiskt utplacerade ekodukter.
Detta for att underldtta och aterstdlla mojligheterna till renarnas fria strévning och
renskdtarnas flytt av renar mellan olika betesomraden.

Nyckelord: samisk renskotsel, vindkraft, Rangifer tarandus tarandus, GPS-
halsband, spillningsinventering, traditionell kunskap



Tabell a. Summering av de viktigaste resultaten frdan analyserna av spillningsdata och GPS-data som relaterar till drifisfaserna av vindkraftutbyggnaderna i respektive

studieomrdde
Studieomrade Sdsong Faser av vind- Datain- Typ av bete-  Effekter av vindkraftsutbyggnad (inom parentes visas avstand fran parken som renarnas habitatval eller
kraftsutbyggnad samlingsme- ende som rorelsemdnster har matts)
som studerats todik studerats
Lokal — Intermedidr Regional
Storliden och Barmarkspe Fore byggfas Spillnings- Val av betes-  Mer spillning néra vindkraftparken. Antalet hogar Mindre spillning ndra vindkraftparken. Antalet hogar
Jokkmokksliden - markspe- Byggfas inventering 1 omrade okade med 58 % for varje 100 m ndrmare parken minskade med 9 % fo6r varje 100 m ndrmare parken
Mala sameby rioden Drifisfas gang/ar man kom under driftsfas jamfort med fore byggfas man kom under driftsfas jamfort med fore byggtas
(inom 0-2 km fran parken) (0-15 km)
Kalvnings- Fore byggfas GPS 2 hr Val av betes- - Under driftsfas foredrog renarna att vistas i omraden
perioden Byggfas intervall omrade dér parkerna var topografiskt skymda jaimfort med
Driftsfas perioden fore byggfas, anvindningen av dessa omra-
den dkade med 60 %. (0-20 km)
Under driftsfas minskade anvidndning inom 5 km
fran parkerna med 16-20% jamfort med perioden
fore byggfas.
Fore byggfas GPS 2 hr Rorelse- - Under driftsfas var renarna rorelsehastighet hogre
Byggfas intervall monster (séimre betesro) inom 4 km frdn parkerna jaimfort
Drifisfas med perioden fore byggfas. (0-20 km)
Gabrielsberget -  Vinter Driftsfas — 3 olika GPS 1 gdng  Valavbetes- Under drift nér renarna inte var utfodrade undvek -
Byrkije reinbe- situationer: park ej dygn omrade renarna vindkraftparken med 3 km.
tesdistrikt i (Dirift, park i d.rift Under drift nér renarna var utfodrade féredrog renar-
dé renarna varl.t na att vistas i omraden dar parken var topografiskt
utfodrade och inte skymd, 6kade med 13 %. (0-10 km)
Stor-Rotliden - Vinter — Fore byggfas GPS 8 hr Val av betes- - Under driftsfas 6kade renarna sin anvéndning av
Vilhelmina Norra god be- Byggfas intervall omréade omréaden dér vindkraftsverken var topografiskt
sameby tesvinter Drifisfas skymda med 4 % jamfort med fore byggfas. (0-25
km)
Vinter — Fore byggfas GPS 8 hr Val av betes- - Under driftsfas minskade sin anvéndning av omraden
délig be- Byggfas intervall omrade dér vindkraftverken vindkraftsverken var topogra-
tesvinter fiskt skymda. (0-25 km)

Driftsfas




Abstract

Impacts of wind power infrastructure development on semi-domesticated
reindeer and reindeer husbandry

A surge in wind power development and associated road and powerline
infrastructure is currently taking place worldwide. In Sweden and Fen-
noscandia, plans of large-scale wind power mill farms counting several
hunderd windmills and their associated infrastructure of roads and power-
lines are being implemented. In this report we describe how wind farms not
only during construction, but also during operational phases impact reindeer
and reindeer husbandry. Reindeer behaviour in relation to wind farms were
studied in three different study areas in Vésterbotten County in northern
Sweden. In the Malé reindeer herding community the effects of Storliden
and Jokkmokkliden wind farms were assessed during the calving and sum-
mer grazing period. In Vilhelmina Norra reindeer herding community, use
of the winter grazing range around Stor-Rotliden wind farm was studied.
Finally, the use of the Logdeédlandets winter grazing range by reindeer from
the Byrkije reindeer herding community from Norway was assessed in rela-
tion to the Gabrielbergets wind farm.

Reindeer habitat use was assessed through reindeer fecal pellet-group counts' and
by the use of GPS-collars. Data were before and during the construction phase and
during the operational phase’. We estimated reindeer habitat selection by develop-
ing resource selection function (RSF) models for each area in relation to the wind
farm areas before, during and after construction. In addition, reindeer use was as-
sessed around Gabrielsberget when 1) the wind farm was turned off for 40 days; 2)
during operation when the reindeer were supplementary fed, and 3) during opera-
tion without supplementary feeding. Finally, the perception, experiences and views
of reindeer herders were assessed through qualitative interviews.

Our results showed that the reindeer in both calving and winter grazing areas
were negatively affected by the wind farm developments. The reindeer avoided
grazing in areas where they could see and/or hear the wind turbines and preferred to
use areas where the wind turbines were topographically sheltered. In Mal4, the
reindeer increased the use by 60% of areas topographically sheltered away from the
operating wind farms compared to before construction. In winter at Gabrielsberget
wind farm, with no supplementary feeding, reindeer largely avoided a 3 km zone.

! Fecal pellet group counts was only performed in Mal4 reindeer herding district
* For Gabrielsberget GPS-data was collected only during the operational phase
due to lack of funding



When the reindeer were fed inside the wind farm and intensively perimeter herded
to stay close to the wind farm, the reindeer still increased their use of areas locally
where the wind turbines were sheltered by the topography with 13 %, compared to
when they were not fed nor intensively herded. In the calving area in Mala, the use
decreased with 16-20 % within 5 km from the wind farm. Moreover, the reindeer
significantly increased their movement rate by 18 % within 4 km from the wind
farm area during operation phase, compared to before the wind farms were devel-
oped.

Reindeer actively avoid or reduce use of areas within 3 km from wind power
farms both during construction and operational phases. Reindeer are more active or
vigilant when close to wind power farms. Finally, reindeer tend to — but at more
modest extent — to select more sheltered areas close to windmills if forced through
supplementary feeding and herding.

During winter, wind farms situated in upland terrain may reduce the availability
and access to reindeer of important higher-altitude winter grazing areas. This may
have particular adverse effects and reduce the resilience of reindeer husbandry
against extreme weather such as icing by restraining range accessibility. As extreme
weather events are expected to be more frequent with climate change, also the abil-
ity of reindeer husbandry to adapt becomes reduced with continuing piecemeal
infrastructure development.

The results from our projects have shown that wind farm developments have
considerable impacts on reindeer and reindeer husbandry both during the calving
season and during the winter season. The impacts for reindeer husbandry may be
expected to be most severe in the winter grazing areas, where it often is difficult to
find alternative grazing areas. A direct effect of a wind farm in the middle of the
winter grazing area, such as Gabrielsberget wind farm, may be that the reindeer
need to be supplementary fed and intensively herded to keep the reindeer in the
area, subsequently increasing the work load on the reindeer herders. It also reduces
the ability of herders to mitigate extreme weather by moving reindeer to dwindling
alternative grazing sites.

Other infrastructure, such as roads and power lines, also affect the reindeer habi-
tat selection. Prior to wind farm development, reindeer avoided areas in the vicinity
of larger (>5 m wide) roads. After the wind farm was developed, the reindeer at
Stor-Rotliden stopped avoiding the large roads and instead increased the habitat use
closer to the large roads in the only alternative foraging areas. At Gabrielsberget,
the reindeer also used areas close to the large roads - including the highway E4 -
when the reindeer were freely ranging in order to avoid the wind farm. This obvi-
ously increases the risk of traffic accidents and herders are subsequently required to
intensify herding.

Mitigation measures for herders and developers in areas where wind farms are al-
ready established are presented. Especially, established associated road infrastruc-
ture to the windmills should be closed for public use to avoid recreational activities,



whether by ATVs or snowmobiles, or by hunters. Furthermore, a close contact
should be maintained between the power company and the reindeer herding com-
munity to prevent road or mill maintenance work during sensitive periods for the
reindeer. Other more regional measures to facilitate reindeer movement and migra-
tion between different grazing ranges may be to establish fences along major roads
and railways (eg. E4 or the main railroad through Sweden) combined with strategi-
cally placed ecoducts.

Keywords: Sémi reindeer husbandry, wind power, Rangifer tarandus tarandus,
GPS-collars, pellet-group counts, traditional ecological knowledge



Innehallsforteckning

1 Inledning

2 Habitatvariabler

2.1 Vegetationstyp och tradhojd
2.2 Vagar och kraftledningar
2.3 Topografi

2.4 Vindkraftparkerna

2.5 Vaderdata

Storliden och Jokkmokksliden i Mala sameby

3.1 Bakgrund

3.1.1 Beskrivning av betesomradet kring Storliden och Jokkmokkliden
3.2 Material och metoder Storliden och Jokkmokksliden

3.2.1 Spillningsinventering

3.2.2 Analysmetodik av spillningsdata

3.2.3 GPS-data Storliden och Jokkmokksliden

3.2.4 Analys av GPS-data Storliden och Jokkmokksliden
3.3 Resultat Storliden och Jokkmokksliden

3.3.1 Resultat fran analys av spillningsdata

13

17
17
18
18
19
20

21
21
22
23
23
24
25
26
28
28

3.3.2 Resultat fran analys av GPS-data fér Storliden och Jokkmokksliden 31

Gabrielsberget i L6gdealandet

4.1 Bakgrund

4.1.1 Beskrivning av Logdedlandets vinterbetesomrade
4.2 Renskétarnas observationer

4.2.1 Byrkije renbetesdistrikts anvandning av Légdea

4.2.2 Paverkan pa renar och renskotselarbetet kring vindkraftparken
4.3 GPS-data

4.3.1 Analys av GPS-data Logdealandet

4.3.2 Resultat fran analys av GPS-data for Légdealandet

Stor-Rotliden i Vardofjillsgruppens vinterbetesomrade
5.1 Bakgrund
5.1.1 Vardofjallsgruppens vinterbetesomrade langs Légdean
5.2 Renskétarnas observationer
5.2.1 Paverkan pa renskotselarbetet kring Stor-Rotliden

37
37
37
39
39
39
40
40
42

45
45
45
48
48



5.3 GPS-data
5.3.1 Analys av GPS-data Stor-Rotliden
5.3.2 Resultat fran analys av GPS-data for Stor-Rotliden

6 Diskussion
6.1 Paverkan parenarna
6.1.1 Vindkraftparken
6.1.2 Vagar och kraftledningar
6.1.3 Metodik och jamférelse med andra studier
6.1.4 Spillningsinventering
6.2 Konsekvenser for renskotseln
6.2.1 Merarbete for renskotarna
6.2.2 Betesgangen paverkas

6.2.3 Produktionen kan paverkas
7 Slutsatser
8 Forslag till atgarder

Referenslista

48
48
51

56
57
57
59
60
62
63
63
65
66

67

69

71






1 Inledning

Vindkraft dr en viktig del av den fornybara och fossilfria energiproduktionen i
Sverige. En stor del av vindkraften byggs ut i norra delen av Sverige och hamnar
didrmed inom renskotselomradet. Fordandringstakten for vindkraften i norra Sverige
r markant. Ar 2003 fanns det 48 vindkraftverk i norra Sverige. Sedan dess har
okningen varit mycket kraftig och 11 ar senare 2014 fanns det 704 stycken. Ytter-
ligare 1139 verk har beviljats tillstdind att uppfoéras och 1976 verk handldggs
(Vindbrukskollen 2015-12-15). Renskotare frén berdrda omraden har utryckt stark
oro dver utvecklingen hittills och séger sig se med skrick pa framtiden.

Hittills har tva vetenskapliga studier pd renar och vindkraft publicerats frdn en
studie i Nordnorge (Colman m.fl. 2013, Colman m.fl. 2012). I Sverige har bygg-
fasen av tva vindkraftparker undersokts i kalvningsomréaden i skogen (Skarin m.fl.
2013, Skarin m.fl. 2015). Det finns f& andra studier som specifikt studerat paver-
kan av vindkraft pa renar och renskdtseln, och det saknas grundldggande objektiva
kriterier for att utvirdera eventuella effekter och identifiera riskreducerande atgér-
der. Sddan kunskap dr nddvindig for att forbattra den strategiska planeringen for
eventuella utbyggnadsalternativ i ett tidigt skede, samt for att underldtta en be-
domning av de faktiska omstédndigheterna pé en saklig grund.

Det finns ett stort antal vetenskapliga studier av effekter pd renar av olika typer
storningskillor. Forskning de senaste 2025 &ren visar att den viktigaste responsen
pa kontinuerliga stdrningar och permanenta ingrepp, som vigar, kraftledningar,
bebyggelse, pipelines mm, &r att renen minskar anvindningen av betesomrédet
néra storningen (eg. Cameron m.fl. 1992, James m.fl. 2000, Dyer m.fl. 2001, Vist-
nes & Nellemann 2001, Mahoney & Schaefer 2002, Anttonen m.fl. 2011,
Boulanger m. fl. 2012, Johnson & Russell 2014). Studierna visar tydliga monster i
att renar undviker infrastruktur och ménsklig aktivitet pa relativt stora avstand,
ofta med flera km (Vistnes & Nellemann 2008; Skarin & Ahman 2014). Vistnes
och Nellemann (2008) fann ocksé att i undersokningar dir man studerat effekten
av en storning pé renar och caribou inom 2 km frdn en stdrningskilla och/eller
under en kort tidsperiod hade man inte lyckats visa ndgon effekt av stdrningen,
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medan man i majoriteten (41 av 49) av de studier dir man studerat effekterna pé
langre avstand 4n 2 km och/eller under en ldngre tidsperiod pdvisat negativa effek-
ter utav storningen pa renarna (Vistnes & Nellemann 2008). Merparten av de stu-
dier som fokuserar pé lokala, direkta effekter av storningar visar saledes pa liten
och kortvarig paverkan (eg. Flydal m.fl. 2004, Reimers m.fl. 2006, Flydal m.fl.
2009). Pa den geografiskt och tidsméssigt lilla skalan riskerar man alltsé att missa
de viktigaste effekterna av en stdrning, exempelvis hur en barridr i landskapet
paverkar renarnas totala anvdndning av betesomrédet. Det innebér att det krdvs
regionala studier over flera manader och &r, snarare &n lokala och kortvariga stu-
dier, for att ta reda pa hur renar verkligen reagerar pa ingrepp i landskapet.

I anslutning till vindkraftsanldggningar byggs alltid vigar och kraftledningar.
Det ar viktigt att ta med dven effekterna av dessa, men det kan vara svart att sepa-
rera deras effekter fran vindturbinerna om de ligger i anslutning till varandra i
landskapet. Det finns flera studier didr man utvdrderat paverkan fran trafikerade
vigar pé renars val av betesomréde och de har visat att renar oftast undviker végar
med 1 km upp till 10 km (Skarin & Ahman 2014). Det ir ocksa ként att renar und-
viker kraftledningar, men effekterna fran kraftledningar &r inte alltid lika tydliga
som for exempelvis vdgar och bebyggelse (Panzacchi m.fl. 2012). De verkar ocksa
ha storst inverkan pd renarnas habitatval vintertid ndr de reagerar kraftigare pa
UV-ljus (Hogg m.fl. 2011, Tyler m.fl. 2014).

Olika faktorers paverkan péd djurs habitatval analyseras ofta via habitatvalsmo-
deller, med vilka man statistiskt kan berdkna hur stor betydelse ett ingrepp i land-
skapet har for djuren i relation till andra faktorer som vegetation, topografi och
eventuellt redan existerande infrastruktur (eg. Manly m.fl. 2002; Boyce m.fl. 2002,
Polfus m.fl. 2011, Boulanger m.fl. 2012). Det kan exempelvis ge svar pd om an-
viandning av ett omrdde minskar efter en exploatering och om det beror pd att de
undviker infrastruktur och ménsklig aktivitet eller om det beror pa att betesmarken
ar béttre langre bort.

I naturvetenskaplig forskning ddr man studerar socio-ekologiska system, som
renskotseln, har det blivit allt viktigare att tydligt involvera traditionell och lokal
kunskap, sa kallad co-production of knowledge (Tyler m.fl. 2007, Forbes m.fl.
2009, Sandstrom 2015). Renskotarnas kunskap om hur betesmarker traditionellt
har anvénts och deras observationer av hur renarna péverkats av exempelvis en
vindkraftsutbyggnad ar essentiell kunskap att inkludera for att f4 en fullstidndig
bild av hur renarna paverkas.

I véart tidigare projekt ’Planeringsverktyg for konsekvensbeddémningar vid eta-
blering av storskaliga vindkraftsanldggningar — Effekter pd tamren” finansierat av
Vindval, studerade vi framst pdverkan av vindkraft pa renar i skogsomradet, ef-
tersom det dr dér den storsta andelen av vindkraftparker byggs ut i Sverige (Skarin
m.fl. 2013; Skarin m.fl. 2015). GPS-data och spillningsdata pd renar samlades in
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fore och under byggfas i kalvningsomradet for Mald skogssameby. Resultaten
visar bland annat att under byggfasen ror sig renarnas ldngre strickor inom en
radie pd 5 km frén vindkraftparkerna &n utanfor denna radie. Vidare har vi konsta-
terat att renarnas totala anvidndning av omradet dir parkerna etablerades minskade
1 jimforelse med tiden fore byggfas. Ett viktigt resultat var ocksa att det fanns
tydliga effekter av de befintliga stérre vigarna i omrddet och att infrastrukturen i
landskapet paverkade renarnas habitatval redan innan vindkraftsutbyggnaden star-
tade.

Syftet med studien som redovisas i denna rapport var att fortsétta studierna i
Mala sameby for att utvirdera om renarnas roérelsemonster och val av betesomride
ocksé forandras efter det att vindkraftparker tagits i drift. Vi fortsatte med spill-
ningsinventering och insamling av GPS-data pé renarna for att studera paverkan av
Storliden och Jokkmokkslidens vindkraftparker pa renarna under kalvningspe-
rioden och fram till kalvmérkningen. Vi utdkade dven vara analyser till att omfatta
tvd studieomrdden i vinterbetesomrédet i skogsomrddet i Vilhelmina Norra sa-
meby. Dér har vi pdborjat studier inom ramen for projektet ”Vindkraft i reinbetes-
land” finansierat av Reindriftsforvaltningens utvecklingsfond i Norge. I Vilhel-
mina Norra sameby anvidnde vi GPS-data pa renarna frdn fore byggfas, under
byggfas och under driftsfas for att studera pdverkan av Stor-Rotlidens vindkraft-
park. Det andra studieomrédet i Vihelmina Norra sameby var Gabrielsbergets
vindkraftpark beldget i Logdedlandet. Dir hade vi tillgdng till GPS-data pa renar
efter det att parken var byggd och tagits i drift. Vi har studerat renarnas habitatval
under en period nér parken ej var i drift under 40 dagar och nér den varit i drift.
Renarna har dessutom varit tillskottsutfodrade i omgéngar i syfte att f& dem att
stanna kvar 1 parkomradet. Eftersom projektet har varit begrénsat i tid har vi valt
att fokusera analyserna av GPS-data pd renarnas val av hemomréde och val av
habitat inom hemomrade (Johnson 1980). Genom intervjuer och samtal, samt in-
formation frdn Gabrielsbergets vindkraftparks kontrollprogram (Enetjarn Natur
AB), har vi ocksé tagit del av renskotarnas erfarenheter av hur renarnas beteende
och didrmed renskoétselarbetet péverkats av vindkraftsutbyggnaden i respektive
omréde.

Rapporten dr uppdelad i flera avsnitt dir forst vi redovisar bakgrundsinformat-
ion i form av geografiska forklarande variabler for alla tre studieomrédena (se
avsnitt "Habitatvariabler”). Vi presenterar sedan datainsamling, analysmetodik och
resultat for respektive studieomréde var for sig. I diskussionen syntetiseras resulta-
ten frdn de tre studieomrédena. Resultaten fran de statistiska analyserna av GPS-
och spillningsdata diskuteras utifrdn vetenskapligt granskade studier och sitts i
kontext med den kunskap och information som renskoétarna bidragit med om pa
vilket sétt vindkraftparkerna i respektive omrade har paverkat renarna och renskot-
seln.
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Figur 1. Karta &ver renskdtselomradet med studieomradena i Mala skogssameby och Vilhelmina
Norra sameby. Logdedlandets konventionsomrdde inom Vilhelmina Norra sameby anvinds av
Byrkije renbetesdistrikt fran Norge enligt ett avtal mellan samebyarna. © Lantmateriet i2014/764
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2 Habitatvariabler

Vi analyserade data frin spillningsinventering och renar utrustade med GPS ge-
nom att relatera titheten av spillning eller GPS-positioner till flera olika forkla-
rande variabler i s& kallade habitatvalsmodeller. I detta avsnitt presenterar vi de
variablerna for alla tre studieomréden. Data insamlat pa renarna presenteras under
respektive studie i foljande avsnitt. I alla omrédden provade vi om vegetationstyp
eller forekomst av marklav (endast Gabrielsberget), h6jd over havet, sluttningens
lutning och/eller kuperingen av landskapet, avstdnd till ndrmaste omrade vind-
kraftverk, avstdnd till ndrmaste vdg (storre vdg och skogsbilvidg), avstdnd till
ndrmaste kraftledning, synlighet respektive icke synlighet av vindkraftsverk eller
avstdnd till nirmaste omrdde dér vindkraftsverken 4r topografiskt skymda park
(Tabell 1), vilka kan antas ha betydelse for renarnas val av betesomrade (eg. [hl &
Klein 2001; Panzacchi m.fl. 2012; Skarin m.fl. 2008; Skarin m.fl. 2015). Nedan
foljer en beskrivning av de olika variablerna.

Innan man anpassar en modell méste de ingéende variablerna testas for kolinea-
ritet (samvariation eller korrelation). Om man anvénder variabler som samvarierar
1 hog grad blir resultaten frdn modellen missvisande genom att visa pd for hog
signifikans, darfér méste man vilja ut de variabler som inte samvarierar i for hog
grad. Vi testade hur de olika variablerna samvarierade inom respektive studieom-
rade genom att berdkna variation inflation factor” (VIF) for respektive omrade,
dér vi anvinde troskelvirdet < 3.0 for att ta bort en variabel (Zuur m.fl. 2009). All
bearbetning och analys av data har skett i QuantumGIS 2.4-2.8 (www.qgis.org)
och i R (http://cran.r-project.org/). Bakgrundsdata kommer fran Omvérldsfaktors-

databasen i RenGIS (Sandstrém 2015) och Lantmiteriet (www.lantmateriet.se).

2.1 Vegetationstyp och tradhojd

Vi anvénde svensk marktickedata (SMD; www.lantmateriet.se) med en upplos-
ning pa 25 m, som vi rédknade om till 50 m f6r Mala studieomrdde, medan vi be-
holl den ursprungliga upplosningen for Gabrielsberget och Stor-Rotliden. For att
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minska antalet klasser att hantera grupperades SMD till mellan 7 och 5 klasser
(sjoar och vattendrag dr inte inkluderade) beroende pad omrade (Tabell 1). SLU
Skogsdata (http://skogskarta.slu.se/) innehdller uppskattningar for skogliga variab-
ler med en upplosning pa 25 m. Eftersom skogens struktur kan ha betydelse for
bl.a. framkomlighet och sikt av t.ex. vindkraftparkerna har vi inkluderat informat-
ion om trddhdjd. Uppgifter om aktuella hyggen i Malas studieomrdde hdmtades
frdn Skogsstyrelsens sammanstillning av ”Faktiskt avverkat” fram t o m 2013, det
har generellt varit f4 och relativt sma avverkningar i omrddet under studieperi-
oden. For Stor-Rotliden har vi pga. begrinsad tid for analyser utgatt frdin SMD for
att klassa vegetationstyperna. For Gabrielsbergets vindkraftpark beldgen inom
Vilhelmina Norra sameby som dr ett vinterbetesomrade har ocksé lavforekomsten
1 omrddet skattas med hjélp av en ny modell som ar framtagen i samarbete med
projektet "Nationell miljodvervakning och utvérdering av ekosystemtjénster i fjall
och skog" (finansierat av Naturvardsverket; se beskrivning av metodik:
http://www.slu.se/nils-ess). Lavforekomst har endast anvédnts som en variabel for
Gabrielsberget pa grund av att det inte fanns tid for att ta fram ett GIS-skikt for
fler omraden.

2.2 Vagar och kraftledningar

Végarna delades in i tvé klasser (storre vigar och skogsbilvigar) efter storlek och
aktivitet pd vigen. Till stdrre vdgar har vi rdknat in alla allménna vdgar och de
vigarna med en vigbredd > 5 m och i vissa fall dven béttre bilvigar < 5 m om de
anses frekventerade varje dag. Vigar < 5 m av typen skogsbilvdgar har vi skilt ut
frén allménna végar och analyserat separat. Vi tagit fram variabler for dessa tva
vigklasser samt for befintliga kraftledningar genom att berdkna avstindet till de
tva vagklasserna och till kraftledningarna i respektive omrade. For Logdealandet —
Gabrielsberget har vi dessutom skiljt ut E4:an frn 6vriga vagar.

2.3 Topografi

For analyserna av Stor-Rotliden och Garbielsberget anvédnde vi oss av den nya
svenska hojdmodellen med en uppldsning pa 2 m i horisontalled och £ 0.05 m 1
hojdled baserat pa lacerscanning (www.lantmateriet.se) omrdknad till till 25 m
upplésning. For Mald anvénde vi oss av den svenska hdjdmodellen med en upp-
16sning pd 50 m och +2 m i hojdled. Utifran hdjdmodellerna berdknade vi slutt-
ningens lutning och sluttningsriktning indelat i fyra klasser enligt kompassens
kardinalriktningar, samt terrdngens kupering eller brutenhet (enligt (Sappington
m.fl. 2007).
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Tabell 1. Habitatvariabler som inkluderades i analyserna av spillnings- och GPS-data fran respek-

tive studieomrdde

Habitatvariabler Maléd Sameby Logdeédlandet — Vardofjéllsgruppen
Gabrielsberget Stor-Rotliden

Vegetationstyper (%)

Barrskog med lavmark 34 (all barrskog) 31 13

Barrskog utan lavmark - 24 38

Lov- och blandskog 4 9 3

Kalhygge 12 16 19

Ungskog 20 13 13

Myrar 28 7 13

Annan mark 2 0 1

Skattad forekomst av layv® - 0-50 (4) -

Kontinuerliga variabler spinnvidd

(median)

Avstand till stérre vigar > Sm4
Avstand till E4:an

Avstand till Skogsbilvigar <5 m
Avstand till Kraftledningar
Avstand till vindkraftverk

Avstand till omraden dér vind-
kraftverk topografiskt skymda

Hojd 6ver havet
Sluttningens lutning

Terrdngens brutenhet index

Ny infrastruktur i omradet

0 — 4323 (960) m
0-2347 (427) m
0- 12748 (2413) m
0-19985(7332) m
0-1727 (113) m

246 — 529 (342) m
0-33,9(1,28)°
0 - 0,034 (0,00019)

0 — 4806 (1098) m
90 — 16475 (5641) m
0 - 6042 (1482) m
0-9515(2519) m
0-2590 (112) m

3-238 (147) m
0-26(32)°
0,00001 — 0,035 (0,002)

0-9937 (2032) m

0-27461 (8357) m
0-24613(9176) m
0-2156 (25) m

261 - 563 (332) m
0,01 —43 (3,5)°
0- 0,14 (0,002)

Léngd nya kraftledn till parken 8,5 km 4,5 km 3,2 km
Léangd nya végar i parken 22 km 19 km 25 km
Antal vindkraftsturbiner 10+8 40 40
Storlek pa studieomradet 870 km® 193 km? 1050 km?

2.4 \Vindkraftparkerna

For att kunna avgdra om vindkraftverken har haft ndgon inverkan pa renarnas val

av betesomrade har vi skapat en avstandsvariabel dér avstindet till ndrmaste vind-

? Metodik for att skatta forekomst av lav har tagits fram av NILS- ESS projektet (Naturvirdsver-
ket) se beskrivning av metodik: http://www.slu.se/nils-ess.
4 For Logdealandet ér alla viigar > 5 m utom E4:an inkluderade.
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kraftverk till varje punkt i landskapet berdknats for respektive studieomrade. Hér
behandlar vi varje vindkraftverk som en enhet, dvs. varje GPS-position relateras
till avstdndet for det vindkraftverk som ligger ndrmast respektive position. Ett
alternativ till detta kan vara att méita avstdndet frn respektive position till centrum
pa parken, men om man mater frdn centrum av parken far avstandsvariabeln olika
betydelse beroende pé parkens form och storlek, vilket vi vill undvika hér.

Utifran  hojdmodellen har vi ocksd utfért en siktanalys 1 QGIS
(http://hub.qgis.org/projects/viewshed/wiki) for att avgora vilka omrdden vind-
kraftparkerna &r synliga eller skymda av topografin for renarna. Genom att an-
vinda den digitala hojdmodellen, positionerna foér vindturbinerna och deras hojd
over marken (inkl. rotorbladen), samt hur hdgt 6ver marken renarna har huvudet
(110 cm) har vi for respektive omrade rdknat ut var i landskapet renarna borde
kunna se minst en vindturbin i vindkraftparken. Hojden 6ver marken for rotorbla-
den var 150 m for Malé-studien, 140 m p& Gabrielsberget och 149 m for Stor-
Rotliden. Resultatet har vi delat in i kategorier utifrdn synlighet eller icke synlig-
het, och 6ppna omréden (trdd < 1 m) dér renarna ser minst ett vindkraftsverk uti-
frén omrédden med skog (trdd > 1 m) dir man ser minst ett vindkraftsverk, samt
omraden dir man inte alls ser ndgot vindkraftsverk. Vi har ocksd skapat en av-
stdndsvariabel genom att rikna ut avstindet till ndrmaste omréde diar man inte kan
se ndgot vindkraftsverk (oavsett om det &r oppen eller skogbeklddd mark).

2.5 Vaderdata

I studien for Gabrielsbergets vindkraftpark har vi réknat ut vinkeln mellan dar
renen stdr och hur vinden blaser genom vindkraftparkens centrum, for att under-
soka om rddande vindriktning paverkar renarnas rorelser forhallande till vindkraft-
parken. Medelvindriktningen per dygn rdknades ut med R-paketet CircStats (Lund
and Agostinelli, 2012) utifrén vindriktningen varje timme som erhélls frdn SMHIs
(www.smhi.se) viderstation Jarndsklubb (63°26°43.21”N 19°40°27.55”E) beldgen
20 km sydviést fran Gabrielsberget.
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3 Storliden och Jokkmokksliden i Mala
sameby

3.1 Bakgrund

Studien av vindkraftparkerna i Mald sameby har pagatt sedan 2009 och beskrivs
ocksd 1 Skarin m.fl. (2013; 2015). Mala sameby &r en skogssameby som har sitt
bete i skogsomradet bade under barmarks- och vinterbetessdsongen. Samebyns
aret-runt-land ligger ovanfor Lappmarksgriansen. Studieomrddet i Mald stracker
sig upp till 25 km frén Storlidens (8 verk) och Jokkmokkslidens (10 verk) vind-
kraftparker det r beliget norr om Mala titort och ar 870 km®. Studieomradet ar
inom samebyns sommarbetesomrdde och framforallt inom deras forsommar- och
kalvningsland (Fig. 2). Analyserna frdn Mald bygger p4 spillningsinventeringsdata
och data frén renar forsedda med GPS-halsband.

Vindkraftparkernas byggfas pagick frdn maj 2010 till november 2011 och togs i
full drift december 2011. En ny kraftledning till Jokkmokksliden fardigstdlldes
under augusti-september 2010 och kraftledning till Storliden under juli-september
2011, stédllverk for anslutning till befintlig kraftledning fardigstdlldes frdn maj-
oktober 2011. Inom vindkraftparkerna har man byggt 22 km vdg for att kunna
installera och underhélla verken. Det har ocksa byggts 8,5 km kraftledningar.
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Figur 2. Studieomradet i Mald samebys kalvnings- och sommarbetesomrade med vindkraftparkerna
Storliden och Jokkmokksliden norr om Mala titort, samt med spillningsinventeringspunkterna mar-
kerade. Totalt inventerades mellan 1148 och 1314 provytor varje ar under perioden 2009-2015. De
roda punkterna markerar de lokala inventeringspunkterna dver respektive berg och de bruna punkter-
na markerar de regionala inventeringspunkterna. Varje ar sldpptes renarna ut i véstra, syddstra och
sOdra delen av omradet, se de roda pilarna. © Lantmiteriet i2014/764

3.1.1 Beskrivning av betesomradet kring Storliden och Jokkmokkliden

Omrédet kring Storliden och Jokkmokksliden kdnnetecknas av kuperad skogster-
ring varvat med sj0ar, myrar och skogar. Omradet dr sedan tidigare priglat av
skogsbruk och av gruv- och téktverksamhet. Allminna végar (> 5m) separerar
studieomradet i huvudsak tre sektioner. Ostra och vistra delen separeras av den
allménna vagen med flera mindre byar norrut mot Mérttjirn. Det Ostra omrddet
delas sedan i en nordlig och en sydlig del av viigen mellan Ostra Lainejaure och
Grundtrésk, samt en 40 kV kraftledning som stracker sig i Ost-véstlig riktning ge-
nom hela studieomrédet. De relativt branta bergssidorna pa framforallt Jokkmokk-
sliden och de mindre berg som ligger dster om Jokkmokksliden och sjéarna i om-
radet, gor att de naturliga passagerna for renarna forbi de bdda bergen blir som
smala korridorer i terrdngen.

Under hela studieperioden har renskotseln bedrivits enligt samma strategi. Re-
narna flyttas upp genom att renskotarna driver renarna till fots” med skoter fran
vinterbetesomrédet under slutet av april och boérjan av maj ménad. Under varje ar
s& har samma antal renar sléppts i kalvningsomrddet ndgon gadng mellan den 1 maj
och 12 maj. (Fig. 2). Innan renarna sldppts har de blivit utfodrade nagon eller
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nigra dagar. Samebyn uppskattar att ungefdar 1200 renar anvint studieomridet
respektive &r (se dven Skarin m.fl. 2013). Ar 2015 skedde vérflytten med lastbil
frén vinterbetesomrédet till Grundtridsk (Ostra delen av studieomrddet) eftersom
renarna var i dalig kondition efter en svar betesvinter. Frdn Grundtrisk delades
sedan renarna in i fyra grupper. En grupp (600 st) strovade fritt frdn Grundtrask,
en grupp utfodrades sdder om Storliden (600 st). Dessa tvad grupper slapptes alltsd
in 1 studieomrddet. En grupp (1200 st) flyttades till Adak (véster om Jokkmokksli-
den) for att utfodras och sedan sléppas och en grupp (600 st) utfodrades och slépp-
tes vid Holmfors (véster om Jokkmokksliden). Av dessa tvd grupper hade renarna
som slidpptes vid Adak mojlighet att vandra dsterut mot vindkraftparkerna. Renar-
na har under alla ar strovat fritt i omrddet utan pdverkan av renskotarna annat &n
under kalvmarkningen som sker i slutet av juni och borjan av juli (pers. komm. Jan
Rannerud, Mal& sameby). De vandrar in i omrddet runt vindkraftparkerna frn
bade Ostra och véstra sidan. Renarna anvinder framst omradet Oster om bergen
under kalvningstiden och efter kalvningen soker sig en del av renarna upp pé Stor-
liden for att sedan fortsitta vésterut i samebyns betesomrdde (pers. komm. Jan
Rannerud). Jokkmokksliden holl tidigare en kalvmérkningshage vilken man tving-
ats flytta vésterut nedanfor berget som en f6ljd utav vindkraftsetableringen. Under
sensommaren bdrjar renarna rora sig Osterut igen och vandrar forbi Storliden och
Jokkmokksliden pé& vdg mot vintersbetesomradet. Under hdsten anvénder renarna
sOdra sidan av Storliden. Renarna skiljs sedan ibland annat i Racktjidrn (i syddstra
hornet av studieomrédet) innan de flyttar vidare ner till vinterbeteslandet.

3.2 Material och metoder Storliden och Jokkmokksliden

3.2.1 Spillningsinventering

Spillningsinventeringen gjordes genom systematisk provyteinventering (Skarin &
Hornell-Willebrand 2011; Skarin m.fl. 2013). Studieomrédet {for spillningsinvente-
ringen pa 300 km” inventerades p4 att bade lokal och regional nivé, pa lokal nivé
med fortidtade provytor 6ver bergen dér vindkraftparkerna har byggts och pa reg-
ional nivd med glesare provytor over ett storre omradde som técker in badda vind-
kraftparkerna och omradet runt omkring med ett avstind pa 10-15 km (Fig. 2).
Totalt har mellan 1148 till 1314 provytor inventerats, mérkts upp och rensats pa
spillning en gdng om aret mellan den 23 maj och 8 juni samtliga ar mellan 2009
och 2015 (Tabell 2). De ytor dér inte pinnen hittades mérktes upp igen och rensa-
des for att sedan kunna inventeras aret darpd. Genom att vi rensat bort spillningen
efter varje inventering har vi ett matt pd renens habitatanvindning for varje ar,
med undantag for forsta arets inventering dd spillningen kan representera flera ar
beroende pa hur lang tid spillningen ligger kvar i terrangen (Skarin 2008). Ef-
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tersom renarna endast dr i omradet under barmarkssdsongen representerar spill-
ningen framforallt renens habitatanvindning under barmarkssdsongen aret innan
inventeringen gjordes, medan en mindre del av spillningen kommer fradn samma &r
som inventeringen gjordes eftersom renarna slédpptes efter varflytten i borjan av
maj ménad (Tabell 3). For de &r vi har GPS-data 6verlappade inventeringen med
renens anvindning samma ar med 30 dagar 2009, 18 dagar 2010, 13 dagar 2011
och 25 dagar 2015. Inventeringen som gjordes 2009 representerar saledes renens
anvindning av omradet under 1 ménad 2009 och sedan anvdndningen under 2008
och bakét, och inventeringen 2010 representerar renens anviandning av omrddet
under 18 dagar 2010 och resterande del av &r 2009 osv. Byggfasen startade pé
allvar den 10 maj 2010 med nybrytning av véigar pa Jokkmokksliden, det gor att
inventeringen fran 2010 innehaller 18 dagars anvindning under byggfas eftersom
inventeringen startade 28 maj 2010. Likasa innehéller inventeringsaret 2012 ett par
veckor med driftsfas och representerar inte uteslutande data frdn byggfas. Det ar
dock endast en liten del av spillningen dirfor hinvisar vi fortsédttningsvis till att
inventeringen representerar anvdndningen dret innan inventeringen gjordes ef-
tersom majoriteten av spillningen var fran det aret. Data frdn forsta drets invente-
ring (2009) inkluderas inte vidare i analysen av spillningsdata eftersom ytorna inte
var rensade och spillningen kan ligga kvar i torra vegetationstyper i flera ar och
forsvinna fortare i fuktiga vegetationstyper redan efter ett &r (Skarin 2008).

Tabell 2. Datum for spillningsinventering i Mald sameby, vilken period av renarnas anvindning av
omrddet respektive inventering representerar, samt faser for byggnation och drift av Jokkmokksli-
dens och Storlidens vindkraftparker

Datum for inventering Representerar tidsperioden Faser i vindkraftut-
byggnad
1-9/6 2009 Ar 2008 och bakét i tiden bero-  Fore

ende pa spillningens nedbryt-
ningshastighet samt maj manad

2009
28/5-1/6 2010 10/6 2009 —27/5 2010 Fore
23/5-26/5 2011 27/5 2010 -22/52011 Byggfas
28/5-1/6 2012 27/5 2011 —27/5 2012 Byggfas
27/5-2/6 2013 2/6 2012 —26/5 2013 Driftsfas
2/6 — 8/6 2014 3/6 2013 — 1/6 2014 Driftsfas
25/5 —29/5 2015 9/6 2014 —24/5 2015 Driftsfas

3.2.2 Analysmetodik av spillningsdata

For att analysera den rumsliga férdelningen av spillning har vi relaterat antal spill-
ningshdgar i respektive provyta till olika habitatvariabler. I 6ver 90% av véra in-
venteringsytor var antalet spillningshdgar noll, vilket &r normalt ndr man réknar
djurs forekomst pa det hir séttet (Zuur m.fl. 2009). For att kunna hantera ett stort
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antal nollor i ett material rekommenderas ofta Hurdle-modeller eller zero-inflated
poissonmodeller (Zuur m.fl. 2009). Vi har dirfor anpassat antal spillningshogar
per provyta till en Hurdle-modell (cf. Alam m.fl. 2014). En Hurdle-modell bestar
av tva delar dar den ena delen skattar andelen nollor i data i relation till om det
finns négon observation (bindr modell), och i den andra delen skattas de observat-
ioner som inte ar noll i relation till varandra (“truncated possion”). Dessa tvé delar
av modellen kan tolkas separat.

Variabler i modellen var avstind till vindkraftparken (i 100 m), avstind till
mindre végar (< 5 m), vegetationstyp (kalhygge, ungskog, barrskog eller myr),
tidsperiod (fore byggfas, byggfas, driftsfas) samt interaktion mellan avstand till
vindkraftparkerna och tidsperiod. Alla avstdndsvariabler transformerades med
kvadratroten eftersom vi da inte riskerar att observationer ldngt bort frén exempel-
vis vindkraftparkerna far en oproportionerligt stor betydelse i skattningen av mo-
dellen. Vi kan anta att renarnas uppfattning av nagonting langt bort har mindre
betydelse for deras val av omrdde och det skulle kunna leda till en dverskattning
av avsténdets betydelse om inte variabeln transformerades. Dessa variabler valdes
ut som de bist forklarande variablerna av flera mdjliga, dir vi valde bort hdjd dver
havet, avstand till stora végar, sluttningens lutning (i grader), avstand till kraftled-
ningar eftersom de inte var signifikanta. Vi anpassade en modell for varje omrade
(Storliden, Jokkmokksliden och hela regionen) och sedan en modell dér alla data
anvindes 1 en och samma modell. For att uppskatta hur vil de anpassade mo-
dellerna beskriver forandringen av antalet spillningshdgar i relation till de olika
omvdérldsfaktorerna i respektive omrade gjordes en power-analys (e.g. Zar 1999).
Den visar om det finns tillrickligt med data for att kunna dra slutsatser utifrdn de
resultat som modellen visar. Om power dr hogre &n 0.5 finns det tillrdckligt med
data for att kunna dra slutsatser utifrin resultaten.

3.2.3 GPS-data Storliden och Jokkmokksliden

I den forsta fasen av projektet (2009-2012) anvédnde vi data fran GPS-halsband
som Mald sameby sjidlva hade utrustat renarna med. Analyser och resultat fran
GPS-data for aren 2008 till 2011 finns publicerade i Skarin m.fl. (2013) samt Skar-
in m.fl. (2015). For perioden 2012-2014 bar inga renar GPS-halsband men under
hosten 2014 forseddes dterigen 40 renar i Mald sameby med nya GPS-halsband, 12
av dessa GPS-forsedda renar vistades i omrddet kring vindkraftparken under kalv-
ningsperioden 2015 (Tabell 3). Vi kan dirfér jamfora renarnas anvéndning av
studieomradet under kalvningsperioden och férsommaren 2015 med de data som
samlades in under samma tidsperiod for dren 2008 till 2011 enligt samma analys-
metodik som i Skarin m.fl. (2015). GPS-halsbanden positionerade renarna varan-
nan timme under hela studieperioden. Vi har bara anvidnt GPS-data fran vajor
(honrenar) och exkluderat data frdn GPS-halsband frén sarvar (hanrenar). Vajorna
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representerar den stdrsta delen av hjorden (80 %) och visar bést var huvuddelen av
hjorden vistas.

Tabell 3. GPS-data frdan renarna i Mald sameby som vi anvint i habitatvalsanalysen

Ar Datum Antal renar med Antal Antal renar med ~ Antal Vindkraft
GPS-halsband positioner ~ GPS-halsband positioner
inom 2 km (2 km) inom 6 km (6 km)
2008 12/5-18/6 14 6008 15 6371 Fore
2009 2/5-19/6 6 3323 11 6545 Fore
2010 10/5-24/6 13 6981 14 7417 Byggfas
2011 10/5-22/6 3 1465 5 2456 Byggfas
2015 1/5-25/6 10 6482 12 7663 Driftsfas

3.2.4 Analys av GPS-data Storliden och Jokkmokksliden

Rorelsehastighet

Renarnas effektivitet i habitatanvéndning studerades genom att méta deras rorelse-
hastighet. Lag rorelsehastighet indikerar effektivare habitanvdndning och béttre
betesro jaimfort med nér djuren har hog rorelsehastighet. Vi berdknade renarnas
rorelsehastighet baserat pd avstindet mellan tvd GPS-positioner per tidsenhet
(m/2h). Vi jamforde hur renarnas rorelsehastighet skilde sig under driftsfas med
tiden fore och under byggfas inom 1, 2, 3, 4, 5 och 6 km radie fran vindkraftpar-
kerna med t-test (Skarin m.fl. 2015, Sawyer m.fl. 2013). Foér denna analys anvénde
vi data frén alla renar som varit inom 6 km fran vindkraftparkerna. Vi har anvént
alla positioner inom hela omrédet innanfor respektive zon nér vi rdknat ut medel-
virdet for rorelsehastigheten. Vi jamforde ocksé rorelsehastigheten i omridet néra
parkerna med rorelsehastigheten utanfér 5 km radien men inom studieomradet (se
griansen for MCP 95 % i Fig. 2) under samma tidsperioder. Vi har inte inkluderat
GPS-renar som varit langre bort 4n 6 km frén vindkraftparkerna.

Habitatanvindning

Renarnas habitatanvindning mittes genom att berdkna renarnas hemomréden
(anvéndningsutbredning), hddanefter kallad UD efter engelskans "utilization dis-
tribution” (Van Winkle 1975). Metoden innefattar en tithetsfunktion av sannolik-
heten att djuret anvénder det givna omrddet under den givna tidsperioden. Vi har
berdknat renarnas UD med Brownian Bridges Movement Models (BBMM; (Horne
m.fl. 2007). Denna metod tar hinsyn till hur positionerna hér samman béde i tid
och rum. Modellen knyter ihop positioner som ligger néra varandra i tid. BBMM
ar speciellt bra for att identifiera forflyttningar och migrationskorridorer (Sawyer
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m.fl. 2009). For varje period och for varje ren berdknades en BBMM-UD med
hjdlp av kernelbb() funktionen i R. Hog anvdndning inom hemomradet definieras
som de dvre 25 % av kvartilen av UD och bendmns uppehallsomraden (”stop-over
areas”). For att utvirdera nivdn av anvindningen av omradet runt parkerna jaim-
forde vi ytan av uppehéllsomradena inom 1, 2, 3, 4, 5 och 6 km bufferzonerna fran
vindkraftparken fore och under byggfas med driftsfasen i tvasidigt t-test.

Habitatval

Betydelsen av olika habitat och omrdden for renarna maéttes genom att berdkna
deras habitatval. Detta vdarderades genom att statistiskt berdkna effekterna eller
inverkan av olika habitatvariabler pé renarnas val av inom ett tillgdngligt omréde i
en logistisk regression, en s kallad habitatvalsmodell (Manly m.fl. 2002). Vi defi-
nierade det tillgédngliga omridet som det omrdde som ticktes in av 95 % av alla
GPS-punkter — minum convex polygon (MCP). Detta representerar renarnas val av
omrade inom hela studieomradet (”second-order selection” (Johnson 1980)). I
modellen jamfordes habitatvariablerna (Tabell 1) f6r renarnas GPS-positioner med
habitatvariablerna for lika ménga slumpvis utvalda positioner inom MCP-omradet.
Med hjilp av Akaike-vérdet (AIC) valde vi ut de variabler som gav den bést for-
klarande modellen (lagst AIC-virde).

For att utvirdera hur vdl modellen beskriver relationen mellan GPS-data och
habitatvariablerna gjorde vi en k-faldig korsvalidering (k-fold cross validation)
(Boyce m.fl. 2002). Da viljer man ut en del av data (GPS-positionerna) som man
testar modellen pd och rdknar ut korrelationen (Spearman rank) mellan observe-
rade positioner (verkliga och slumpmaéssigt utkastade tillsammans) och predikte-
rade positioner for renarna. Vi gjorde en fem-faldig korsvalidering, dir data delas
in i fem lika stora delar. Fyra femtedelar anvinds for att berikna modellen och
dérefter predikteras virden utifrdn modellen, dvs. var renarna bedéms vistas uti-
frdn modellen. Den sista femtedelen anvinds sedan for att testa mot de predikte-
rade vérdena i en Spearman rank korrelation. Detta resulterade i fem korrelationer
(en for varje femtedel) dir en korrelation néra 1 innebér att modellen gor en béttre
prediktion av vél hur de observerade positionerna &dr fordelade i omrddet &n ett
virde néra 0.

For Mald-omradet adr det ocksa relevant att skatta hur renarna viljer betesom-
rdde inom de hemomraden vi skattat med BBMM-metodiken sk ’third-order se-
lection” som finns beskrivet av Johnson (1980). D4 kan man béttre forstd hur an-
viandningen av stop-over omraden relaterar till all annan pagéende markanvéind-
ning i omradet. Det &r gjort for perioden fore byggfas och under byggfas (se vidare
Skarin m.fl. 2015), men pga. tidsbrist 4r endast berdkning for ”second-order se-
lection” for driftsfas med i denna rapport. Det blir ocksa mer relevant att analysera
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alla skalnivaer for bade kalvningstiden och 6ver hela barmarkssdsongen nér vi har
samlat in fler & med GPS-data fran detta omrade.

3.3 Resultat Storliden och Jokkmokksliden

3.3.1 Resultat fran analys av spillningsdata

P& Storliden minskade antalet hogar med 57 % fran fore byggfas (2009) till bygg-
fas (2010-2011) och med ytterligare 30 % under driftsfas (2012-2014) (Fig. 3). Pa
Jokkmokksliden 0kande antalet hogar med 15 % mellan tiden fore byggfas och

byggfas

0.3-

Omrade
~&— Storliden
—8— Jokkmokksliden

~e- Hela regionen

o
()

Antal hogar per plot (*Cl)
o

0.0-

2009-Fdre 2010-Byggfas  2011-Byggfas  2012-Driftsfas ~ 2013-Driftsfas 2014-Driftsfas

Figur 3. Medelantalhdgar (+95 % konfidensintervall) per provyta inom respektive omrade och ér vid
spillningsinventering kring Storliden och Jokkmokkslidens vindkraftparker och &ver hela betesomra-
det, i en del av kalvnings- och sommarbetesomradet i Mala sameby.

for att sedan minska med 6 % mellan byggfas och driftsfas. I hela regionen mins-
kade spillningen med 41 % fran fore byggfas till under byggfas och med ytterli-
gare 20 % under driftsfasen. Under 2014 var det dock mer spillning 4n under 2012
i hela regionen.
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Tabell 4. Log-odds ratio (standardfelet) utifrdan skattning av antal spillningshogar i Hurdlemodeller-
na fran inventeringar kring Jokkmokksliden, Storliden och i hela regionen samt for alla observation-
erna gemensamt, kombinerad, i Mald sameby

Jokk- Kombi-
mokk- Stor- nerad

Parameter i logit modellen  sliden SE liden SE Region SE (alla) SE
Intercept -4.49 * (1.39) -4.03 * (0.97) -3.908* (0.68) -3.44*  (0.20)
Sqrt (Avst vindkraft-
verk/100m) <0.01 (0.43) 048  (0.27) 0.01 (0.07) 0.05*  (0.02)
Fore byggfas 0.00 () 0.00 ) 0.00 ()
Byggfas 0.70  (0.51) -0.39  (0.47) -0.38 (0.34) -0.42*  (0.14)
Driftsfas -1.62* (0.61) -0.72  (0.53) -2.08 * (0.36) -1.9* (0.16)
Sqrt (Avst skogsbilvig) - - -0.03 (0.02) -
Kalhygge 0.08 (1.08) 0.83  (0.62) 1.47%  (0.47) 1.59%  (0.16)
Skog -1.306 (0.77) 0.07  (0.55) 0.48 (0.31) 0.38*  (0.13)
Ungskog -1.33  (0.75) -0.22  (0.54) 0.15 (0.37) 0.18 (0.13)
Myr 0 () 0 (-) 0.00 (-) 0.00 (-)
Sqrt (Avst vindkraftverk/
100)*Byggfas -0.22  (0.21) -0.27 (0.16) -0.06 (0.05) -0.05 (0.03)
Sqrt (Avst vindkraftverk/
100)*Driftsfas 0.14  (0.21) -0.58* (0.19) 0.09 (0.05) 0.09%  (0.03)
Spridningsmatt pd medel-
modellen 0.17 0.33 0.29 0.34

Ty 5.55 2.75 5.65 1.86

p1 0.08 0.08 0.21 0.05
Antal observationer 2190 1922 2950 7062

* Signifikant pa 5% signifikantniva

I berdkningen av “truncated”- possiondelen av Hurdle-modellen var ingen av vari-
ablerna signifikanta for ndgot av omradena, varfor vi inte gick vidare med att tolka
dessa resultat. Den bindra modellen for respektive omréde visade déremot att det
var en signifikant minskning av spillning frén tiden innan vindkraftparken byggdes
och tiden under driftsfas. Modellen dér alla data kombinerades och modellen for
hela regionen och visade ocksd att det var fler spillningshdgar lingre bort fran
vindkraftparken bade fore byggfas och under driftsfas, den skillnaden var dock
storre under driftsfas. Mer specifikt kan det beskrivas som att for varje 100 m som
avstindet till parken 6kade s& 6kade ocksa sannolikheten for att hitta spillning med
5 % (alla data) och 1 % (regiondata) mellan fére och under byggfas, den 6kningen
var dock inte signifikant (Tabell 4, Fig. 4). Mellan tiden fore byggfas och driftsfas
okade sannolikheten att hitta spillning med 9 % for varje 100 m som vi forflyttade
oss bort fran vindkraftparkerna for hela regionen och for alla data.
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Figur 4. Predikterad forekomst av renar utifran marginaleffekterna for den bést anpassade habitat-
valsmodellen for férekomst av spillning inom vegetationstyperna myr, ungskog, kalhygge och skog
for a) alla inventeringspunkter tillsammans, b) hela regionen, c) Storliden och d) Jokkmokksliden.
Det predikterade maxvérdet dr 1 och minimivérdet dr 0 och ett predikterat virde hogre &n 0,5 tolkas
som att renarna foredrar omradet och ett virde under 0,5 tolkas som att renarna undviker omradet.
Har plottas spillningshdgars forekomst inom respektive vegetationstyp i relation till Avstand till
vindkraftparkerna (m) i Mald sameby for barmarksperioden fore byggfas (2009), byggfas (2010-
2011) och driftsfas (2012-2014) av vindkraftparkerna Storliden och Jokkmokksliden. Den ljusare
skuggningen visar konfidensintervallet for 95%.

P& den lokala skalan p& Storliden visade modellen att sannolikheten dkade att
hitta spillning nérmare vindkraftparken under driftsfasen, trots att den totala
mangden hogar hade minskat i omrédet. Sannolikheten att hitta spillning i en pro-
vyta 6kade med 58 % for varje 100 meter vi ndrmade oss vindkraftparken under
driftsfas.

Under byggfasen var det en icke signifikant 6kning av antalet spillningar ju
nidrmare parken man kom i jimforelse med tiden fore byggfasen. Denna 6kning
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fann vi i modellerna for hela regionen, for alla data och for den lokala inventering-
en pd Storliden.

P& den lokala skalan visade modellen frdn Storliden att renarna anvinde kal-
hyggen i storre utstrdckning &n andra vegetationstyper. P4 Jokkmokksliden fanns
det inget signifikant samband mellan avsténd till parken och antalet spillningsho-
gar. P4 Jokkmokksliden var det ocksd mer spillning p& kalhyggen jaimfort med i
barrskogen och i ungskogen. Detta visar att kalhyggen var en viktig vegetationstyp
for renarna under barmarksperioden.

Resultaten fran power-analysen visade (forutom for Jokkmokksliden) att vi
hade tillrdckligt med data for att berdkna interaktionseffekten mellan avstand till
vindkraftverken och byggfas och driftsfas. For Jokkmokksliden var interaktionsef-
fekterna ej signifikanta, och var simulering visade att power var lagre &n 0.5, vil-
ket betyder att vi inte kan dra nigra slutsatser utifrdn de data som enbart 4r insam-
lade p& Jokkmokksliden.

3.3.2 Resultat fran analys av GPS-data fér Storliden och Jokkmokksliden

Rorelsehastighet

Fran kalvningsperioden och fram till kalvmérkningen var renarnas rorelsehastighet
signifikant hogre inom 4 km frin vindkraftparkerna under driftsfasen jamfort med
perioden innan vindkraftparkerna uppfordes. Medelrorelsehastigheten inom omra-
det 4 km fran vindkraftparkernas ytterkant var 362 + 12 m/2h (+SE) under drifts-
fas jamfort med tiden fore byggfasen dd den var 306 + 6 m/2h (t=4.17 P <0,001)
(Fig. 5 a). Inom omradet ndrmare parkerna var skillnaden i rorelsehastigheten &nnu
storre (1 km frén parken var 426 + 28 m/2h under driftsfas jamfort med 364 + 12
m/2h fore byggfas, t = 1,97, P = 0,0495). Inom 5 km fran parken var skillnaden i
rorelsehastighet mellan de tvd perioderna inte lingre signifikant (319 + 9 m/2h
under driftsfas mot 301 + 6 m/2h fore byggfas, t = 1.68, P = 0,093).

Renarnas rorelsehastighet i omradet ldngre bort dn 5 km frn parkerna var lagre
under driftsfasen jaimfort med perioden innan parken byggdes (252 + 5 m/2h under
driftsfas mot 340 + 5 m/2h fore byggfas, t = -12.6, P < 0,001). Renarnas rorelse-
hastighet dndrades inte signifikant inom de olika buffertzonerna under driftsfas
jamfort med byggfas. Enligt denna analys var alltsd renarna likvérdigt paverkade
under bygg och driftsfas. I omrédet langre bort &n 5 km frén vindkraftparkerna var
déremot hastigheten hogre under byggfas &n under driftsfas (325 + 6 m/2h jamfort
med 252 £ 5 m/2h, t =-9.2, P < 0,001), inom hela studiecomradet var det ocksa en
generellt hogre hastighet hos renarna under byggfasen jamfort med driftsfasen.

Dessa resultat ger en tydlig indikation p4 att renarna hade simre betesro (hogre
aktivitet) inom 4 respektive 5 km fran vindkraftparkerna under driftsfas och bygg-
fas och att betesron minskade ytterligare nér renarna vistades narmare parken.
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Figur 5 a) Renarnas rorelsehastighet (m/2h) (£ 95% konfidensintervall) i Mala inom bufferzonerna
1, 2, 3, 4, 5 km fran vindkraftparkerna Storliden och Jokkmokksliden, inklusive den del av Mort-
tjdrnvdgen som ligger mellan parkerna, samt rorelsehastigheten ldngre bort &n 5 km fran parkerna. b)
Storlek pa uppehallsomraden (UD > 75% inom BBMM; + 95% konfidensintervall), inom bufferzo-
nerna 1, 2, 3, 4, 5 km fran vindkraftparkerna Storliden och Jokkmokksliden, inklusive den del av
Morttjarnvégen som ligger mellan parkerna, samt rorelsehastigheten langre bort &n 5 km frén parker-
na. Observera att det bara finns en observation inom 1 km fran parken under driftsfas, samt att konfi-
densintervallet ibland visar pa ett varde under 0 vilket inte &r mdjligt i verkligheten.

Habitatanvindning

Storleken pé de GPS-forsedda renarnas sammanlagda uppehallsomraden (den 6vre
25 % kvartilen av UD utrdknat med BBMM) inom 3 och 5 km av parken minskade
under driftsfas i jamforelse med perioden innan parken uppfordes [inom 3 km:
fran 0,54 + 0,097 km” till 0,23 + 0,12 km’, t = 2,038, P=0,069 och inom 5 km: frén
0,81 + 0,12 km? till 0,59 + 0,13 km?, t = 3,950, P < 0,001 (Fig. 5 b och 6a)]. Det
indikerade att anvindningen av omradet inom 3 km och 5 km frén parkerna mins-
kade med 57 % (ej signifikant) respektive 27 % (signifikant) under driftsfas. Emel-
lertid var anvéndningen ldngre bort dn 5 km frdn parken densamma som innan
byggfas (0,81 + 0,14 km® respektive 0,77 £ 0,13 km®, t = 0,217, P=0,830). Det
visade att det var kring vindkraftparkerna som det skedde en fordandring i renarnas
habitatanvéndning. Tidigare analyser har ocksé visat att anvindningen av omradet
inom 3 km minskade med 58 % och inom 5 km med 26 % (ej signifikant) under
byggfas jamfort med fore byggfas (Fig. 5b; Skarin m.fl. 2015).
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Figur 6 a) Kartor 6ver BBMM i Mala for kalvnings och férsommarperioden a) fore byggfas (2008-
2009), b) under byggfas (2010-2011) och c) under driftsfas (2015) av vindkraftparkerna Storliden
och Jokkmokksliden © Lantmiteriet i2014/764.

Habitatval

I valet av ingdende variabler i habitatvalsmodellen for GPS-data frdn Malé visade
VIF (se sid 14) pé lag samvariation mellan de olika habitatvariablerna (Tabell 1)
for Mald studieomréde. Den bidst anpassade habitatvalsmodellen for renarnas val
av betesomrdde i Mald innehdll darfor vegetationstyp, sluttningens lutning,
kvadratroten av avstdnd till allmdnna végar (> 5m), avstind till kraftledningar,
logaritmen av avsténd till vatten och avstand till omrédden dér verken &r topogra-
fiskt skymda samt kvadratroten av avstand till ndrmaste vindkraftverk i interaktion
med period (fore byggfas, byggfas, driftsfas). Avstandsvariablerna transformera-
des med kvadratroten eller logaritmen beroende pé vilken transformering som gav
den bésta anpassningen av modellen, dvs. ldgst AIC-vérde.

Resultaten frén habitatvalsmodellen visade att renarna foredrog att vistas i om-
radet néra vindkraftparkerna innan de byggdes, men att anvindningen av de omré-
den dir vindkraftparkerna uppférdes minskade under bédde under byggfas och un-
der driftsfas (Tabell 5). For att illustrera hur stor denna minskning &r har vi anvént
habitatvalsmodellen for att prediktera anvéindningen av omrédet pa olika avstand
frén parken. Nar man gor en prediktion for en variabel later man alla andra variab-
ler i modellen vara konstanta och far dd fram marginaleffekten for den variabel
som tillats variera. Detta ger oss den effekt den enskilda variabeln har pé variat-
ionen i renarnas anvindning av omrddet. Marginaleffekten for variabeln avstand
till ndrmaste vindkraftsverk visade att renarnas anvéndning av omradet 1 km frén
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parken minskade med 20 % och med 16 % for omradet 5 km fran parkomrédet i
jamforelse med hur renarnas anvinde samma omrade innan parkerna uppfordes.
For att illustrera hela skalan frdn noll meter till maximalt uppmitt avstind frn
parken har vi berdknat marginaleffekten for alla avstdnd inom respektive period

(Fig. 7).

Tabell 5. Skattade regressionskoefficienter for habitatvalsmodell utifirdn GPS-data fran renar i Mala
samebys kalvningsomrade fore byggfas, under byggfas och under driftsfas av Storlidens och Jokk-
mokkslidens vindkrafiparker. Hdr dr perioden fore byggfas satt som referensperiod

Regressionsko-
Habitatvariabel efficienter SE Pr(>|z|)?
(Intercept) 0.209 0.072 0.004
Vegetationstyp
Oppen mark 1.605 0.079 0.000
Kalhyggen 0.914 0.030 0.000
Ungskog -0.027 0.029 0.347
Myrar 0.099 0.027 0.000
Period
Byggfas 0.648 0.124 0.000
Driftsfas 1.105 0.126 0.000
Kontinuerliga variabler
Log (Avstand till skymda omr +1) 0.211 0.011 0.000
Sqrt (Avstand till vindkraftparkerna) -0.013 0.001 0.000
Sqrt (Avstand till vag > 5 m) 0.017 0.001 0.000
Sqrt (Avstand till kraftledning+1) -0.008 0.001 0.000
Log (Avstand till vatten+1) 0.054 0.007 0.000
Sluttningens lutning (grader) -0.107 0.006 0.000
Interaktionsvariabler
Log (Avstand till skymda omr +1): Byggfas -0.128 0.015 0.000
Log (Avstand till skymda omr +1): Driftsfas -0.339 0.015 0.000
Byggfas: Sqrt (Avstand till vindkraft) -0.0003 0.001 0.721
Driftsfas: Sqrt (Avstand till vindkraft) 0.005 0.001 0.000

*P=0,000 samma som P<0,001

Viéra resultat visade ocksa en tydlig marginaleffekt av variabeln avstind till ndrm-
aste omrade dér vindkraftverken var topografiskt skymda. Innan parkerna uppfor-
des foredrog renarna omrdden dér vindkraftsverken senare blev synliga. Men nér
vindkraftverken tagits i drift féredrog renarna att vistas néra eller i de omréden dér
vindkraftsverken var skymda av topografin. Marginaleffekten av denna variabel
visade att anvdndningen av omrdden 0-50 meter (0 m = i skymda omraden) frn
omraden dér vindkraftverken var topografiskt skymda 6kade med 60 % under
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driftsfas i jaimforelse med tiden fore byggfas (Fig. 7). En visuell inspektion av
GPS-data visade ocksa att detta omrddesval verkade besta ldngre bort &n 5 km frén
vindkraftparkerna (Fig. 8).
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Figur 7. Predikterad forekomst av renar utifran marginaleffekterna for den bést anpassade habitat-
valsmodellen inom vegetationstyperna kalhygge och skog i Mala sameby under kalvnings- och for-
sommarperioden fore byggfas (2008-2009, grén linje), byggfas (2010-2011, bla linje) och driftsfas
(2015, rod linje) av vindkraftparkerna Storliden och Jokkmokksliden. Det predikterade maxvardet &dr
1 och minimivérdet dr 0 och ett predikterat virde hogre &n 0,5 tolkas som att renarna foredrar omra-
det och ett virde under 0,5 tolkas som att renarna undviker omradet. Hér illustreras renarnas fore-
komst i skog och pa kalhyggen i relation till avstand till synskugga (m) — omraden dér vindkraftsver-
ken &r topografiskt skymda, avstand till vindkraftparkerna (m) och avstand till de stérre vdgarna (>5
m). Den ljusare skuggningen visar 95 % konfidensintervall.

Habitatvalsmodellen visade ocksa att renarna foredrog att vistas i omraden néra
kraftledningar och pa kalhyggen medan de undvek att vistas i ungskog och vuxen
skog under hela studieperioden. Resultaten visade saledes att renarna anvinde
kalhyggen mer &n skog, vilket var samma resultat som analysen av spillningsdata
visade. Renarna undvek ocksé de storre vigarna (> 5m) med upp till 1-2 km under
hela studieperioden beroende pé vilken vegetationstyp de vistades i.

Medelvirde for de fem olika valideringarna for den bést anpassade modellen for
renarnas habitatval i Mala var rs= 0,97 (0,963 - 0,988), P < 0.0001. Detta visar att
modellen har en hdog forklaringsgrad och beskriver eller predikterar vél hur de
observerade positionerna fordelar sig i landskapet.
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Figur 8. Karta 6ver Mald samebys kalvningsomrade med GPS-positioner i blatt fran olika 12 vajor
for kalvningsperioden 2015, tillsammans med omraden dér vindkraftverken ar topografiskt skymda i
gratt. I gult syns samebyns markerade flyttleder. © Lantmiteriet i2014/764
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4  Gabrielsberget i Logdealandet

4.1 Bakgrund

Gabrielsberget utgoérs av ett unikt kustnira, men ocksa lagfjéllsliknande omréade
vilket till stor del bestar av 1dgproduktiv tallskog. De hoglénta delarna var innan
utbyggnaden till stor del ett obrutet, kustnéra skoglandskap. De héllrika markerna
innehéller rikligt med marklav och har anvénts som vinterbetesmarker for renar
under l&ng tid. Det hoglanta omradet med dess varierande och vindexponerade
topografi erbjuder goda forutséttningar till renbete 4ven under vintrar med annars
ogynnsamma snoforhallanden. Vidare s& har topografin och den begrdnsade jord-
manen gjort att den storsta delen av omradet ej berdrts av skogsbruk utan bibehél-
lit en gles naturskogskaraktir. Omrédet ingar i Vilhelmina Norra samebys marker
men har anvénts av Byrkije reinbetesdistrikt under de senaste 25 aren och vissa ér
av Vapsten sameby (pers komm. Per-Anders Agren). Fran 1987 fram till 2006 som
en del av ett avtal i den Svensk-Norska renbeteskonventionen och efter att detta
avtal upphort genom ett muntligt avtal mellan samebyn och reinbetesdistriktet.

Under sommaren 2009 pabdrjade Svevind AB byggnation av Gabrielsbergets
vindkraftsanldggning med 40 vindkraftverk. Vintern 2010 togs de forsta 20 vind-
kraftsverken i drift och sommaren 2012 var alla 40 vindkraftsverk i drift. Idag
pagér samrdd om tva utdkningar av vindkraftparken med ytterligare ca 23 vind-
kraftverk. Under hela bygg- och driftsfasen av vindkraftparken s& har omradet
anvints vintertid av Byrkije reinbetesdistrikt.

4.1.1 Beskrivning av Légdealandets vinterbetesomrade

Logdealandet r 503 km?, varav 232 km” (46 %) inte anses kunna utnyttjas dels pa
grund av fritidsbebyggelse och dels pd grund av den barridr som skapats av E4 och
Bothniabanan (Fig. 9). Omridet norr om E4 ar 285 km? stort, varav 17 km” bestar
av bebyggd mark, vigar, odlingsmark, och sjdar vilket limnar 268 km® limplig
som renbetesmark. Under de tre ar vi har f6ljt renskdtseln i omridet har Byrkije
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mestadels haft renarna inom ett 102 — 193 km” stort omrade for att kunna utnyttja
det bésta betet i omridet (Fig. 9). De har under perioder bland annat kantbevakat
renarna runt Gabrielsberget for att se till att renarna stannar kvar uppe pa berget
dér det bésta lavbetet finns. Logdealandet dr begrénsat i sitt ytteromréde och re-
narna har ingen mojlighet att vilja betesomraden langre bort om de blir stdrda av
vindkraftparken. Det innebér att denna studie om vindkraftparkens paverkan pa
renarna och renskotseln till stor del sker inom det omrade som renar i andra studier
ansetts undvika. Studien kan darfor mer liknas vid en lokal studie (Vistnes & Nel-
lemann 2008).

] Kantbevakning 13 dec 2012 - 5 mars 2013 —— Storre vagar > 5m

7] Kantbevakning 6-20 mars 2013 —— Mindre végar <5 m

T Kantbevakning vintern 2014 och 2015 — Vag i vindkraftsparken

T- ! Grans konventionsomréde — Anslutningsvag till parken
Sjoar och vattendrag —— Kraftledning

I Vindkraftsverken skymda —— Jarnvag

1 Wind turbines

Figur 9. Studieomrade for Logdealandet och Gabrielsbergets vindkraftpark som anvinds vintertid av
Byrkije reinbetesdistrikt fran Norge. © Lantmiteriet i2014/764
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Gabrielsbergets 40 vindkraftverk med 19 km nybyggda végar i parken och 5 km
anslutningsvig upp till parken och 4,5 km kraftledning har tagit ytterligare 11 km®
markyta i ansprdk. Majoriteten av de nyanlagda vdgarna och samtliga 40 vind-
kraftverk har byggts pa fast mark och dérmed till stor del tagit marklavsareal i
ansprak.

4.2 Renskotarnas observationer

4.2.1 Byrkije renbetesdistrikts anvandning av Légdea

Foljande beskrivning av Byrkijes anvidndning av Logdedlandet &r till stor del base-
rad pé information frdn vindkraftsanldggningens kontrollprogram (Energimyndig-
heten 2014) uppfort av Enetjarn Natur AB. Kontrollprogrammet pdborjades 2008
och innefattar alltsd vintern 2009 innan byggfasen inleddes, byggfasen under vint-
rarna 2010 och 2011 och bygg och driftsfas vintern 2012 och driftsfasen under
vintrarna 2013-2015. I januari 2012 var 25 av 40 vindkraftsverk i drift, resterande
del av parken fortsatte att byggas frdn och med mars 2012. Den intervjubaserade
information som sammanstéllts inom kontrollprogrammet utférdes med renskdtare
bade fran Byrkije och Vilhelmina Norra dir samtliga personer har lang och speci-
fik renskotselerfarenhet fran det berdrda omradet fran tiden fore vindkraftparken
uppfordes, under byggnationen och under driftstiden.

Omrédet har anvénts av mellan 850 och 1500 renar under olika langa tidspe-
rioder under de olika vinterbetesaren. Snoforhdllandena har varierat fran daliga
under vintern 2012 till mycket goda under vintrarna 2010, 2011, 2013, 2014 och
2015. Man har ansett sig tvungna att stodutfodra alla vintrar sedan 2011 alltsa
dven under vintrar med mycket goda betesforhallanden.

4.2.2 Paverkan pa renar och renskotselarbetet kring vindkraftparken
Renskdtarna har identifierat ett antal tydliga indikatorer pad hur renskdtseln i omré-
det paverkats av byggnation och drift av vindkraftparken.
1. Renarna ror sig betydligt mer dn sedan tiden innan byggnation och drift av
vindkraftparken. Detta har inneburit:
a. Mer skoterkorning for renskotarna
b. Mer bilkdrning for renskdtarna
c. Léngre arbetsdagar for renskotarna
d. Fler renskdtare kréivs for att utfora det dagliga arbetet
2. Renarna flyttar sig inte som forvéntat fran tidigare ar.
3. Renarna anvinder de laglidnta delarna norr om parken mer &n forvéntat
dven ndr sn6forhallanden dr béttre upp pd Gabrielsberget.
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4. Renarna passerar ibland vindkraftparken, men stannar inte upp for att
gréiva trots att markerna har rikligt med tillgénglig marklav.

5. Renarna viljer betesmarker utom syn och horhall fran vindkraftparken.

6. Man har varit tvungen att stddutfodra samtliga vintrar sedan vindkraftpar-
ken togs i full drift vintern 2013, trots goda betesforhdllanden, tidigare har
man endast behdvt utfodra under daliga betesvintrar.

7. Renarna har passerat kantbevakningslinjen betydligt oftare efter att parken
byggts och tagits i drift jamfort med innan parkerna byggdes. Detta har in-
neburit att renskdtarna fitt merarbete med att himta in renarna till betes-
omradet.

8. Betydligt fler renar blir kvar pé vinterbetslandet efter samling och flytt till
sommarlanden — 36 st. 2012, 50 st. 2013 och 38 st. 2014 — jamfort med 0-
5 st. innan vindkraftparken byggdes.

9. Nojesskoterakningen har 6kad avsevirt i omradet under snorika vintrar
vilket ocksé bidragit till att renarna rort sig mer.

10. Vissa vintrar har renskotarna utryck oro for iskastning.

11. Renarna har spenderat betydligt mer tid i omradet séder om parken néra
E4 och Botniabanan dn tiden innan vindkraftparken uppfordes.

4.3 GPS-data

4.3.1 Analys av GPS-data Logdealandet

Byrkije renbetesdistrikt har under vintersdsongerna 2013 (vintersdsongernas &r
anges efter aret efter nyar dvs. vintern 2012/2013 bendmns vintern 2013), 2014
och 2015 utrustat renarna med GPS-mottagare (Telespor AS, Tromsd) som samlat
in positionsdata for renarna. Forskningsprojektet har fatt ta del av dessa data frén
Byrkije reinbetesdistrikt for att analysera renarnas habitatval i omradet och hur de
har anvant omradet i relation till vindkraftparken. Datainsamlingen startade varje
ar nir renarna sldpptes i omradet efter flytt dit med lastbil och avslutades nir de
samlades in for utfodring och vidare transport tillbaka till Norge. I vara analyser
anvéande data frdn GPS-halsband som hade registrerat minst en position per dygn.
Vissa mottagare var programmerade att samla in positioner mer frekvent (frdn var
10:e min och mer séllan). Totalt samlades det in data fran 61 olika renar utrustade
med GPS-mottagare under dren 2013-2015 didr minst en position per dygn var
registrerade. Vi har inte inkluderat positioner som registrerades ndr renarna var
insamlade och utfodrade i hage i vdra analyser. For att mojliggora korrekt statistisk
analys frdn sd manga renar som mojligt har vi anvént en position per dygn och
individ och endast inkluderat individer med mer &n 20 positioner per ar (Aebischer
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m.fl. 1993). Utifrdn dessa urvalskriterier har vi analyserat data frdn 41 renar (Ta-
bell 6).

Tabell 6. Positioner fran GPS-halsband samlades in minst en gang om dagen for de renar som var
mdrkta med GPS-halsband, positionerna delades in i perioder nér vindkraftparken var i drift och
inte i drift samt perioder ndr renarna utfodrades i parken och inte utfodrades

Vinter Perioder for insamling Antal Totalt antal posit- Antal  Period
av GPS-data individer ioner insamlade dagar
(medelvérde per
individ + SD)

2012/2013  13/122012-22/32013 16 774 (48 £20) 99
13/12-21/1 9 263 (29+17) 40 Avstingd
22/1—14/2 16 247 (15 £7) 24 Drift ej utfodring
15/2-13/3 15 240 (16 £5) 26 Drift utfodring
14/3 —22/3 3 24 (8 £6) 9 Drift ¢j utfodring
2013/2014 18/122013-20/32014 16 1007 (62 £21) 92
18/12-19/1 303 (22 £13) 59 Drift ej utfodring
20/1 -20/3 16 704 (44 £10) 33 Drift utfodring
2014/2015 12/1 -20/3 2015 9 361 (40 £17) 67
12/1-28/2 9 277 (31 £15) 48 Drift ej utfodring
1/3-20/3 8 84 (11 £6) 19 Drift utfodring
Habitatval

For att vardera vilka faktorer som har betydelse for renens habitatval i omradet,
anvinde vi logistisk regression dér vi jaimforde positionerna fran renarna utrustade
med GPS-halsband med slumpmissigt utvalda positioner inom samma omrade
som renarna anvéint under respektive period, (se kantbevakningslinjerna Fig. 9).
Eftersom renskotarna oftast styrt renarna in i omradet var analysen en kombination
av renarnas val av omrdde och renskétarnas val av omrade for renarna. Baserat pa
det berdknande AIC-virdet valde vi ut de habitatvariabler som gav den bast forkla-
rande modellen. Dessa habitatvariabler var (Tabell 1): avstind till ndrmaste vind-
kraftsverk, avstand till ndrmaste omrade dér vindkraftverken var topografiskt
skymda, renens vinkel till vindriktningen i relation till parken, h6jden 6ver havet,
forekomst av lav’ i interaktion med de olika tidsperioderna samt avstand till narm-
aste vig (>5 m) forutom E4:an, och avstand till E4:an. Vi transformerade alla av-
stdndsvariabler med kvadratroten eller genom att ta logaritmen av vérdet. Kvadra-
troten gav ett ligre AIC-virde som transformering for alla avstindsvariabler i var
slutliga modell. Initialt hade vi dven inkluderat variabeln avsténd till alla kraftled-
ningar i omradet i var slutliga modell, men den visade pé att renarna undvek kraft-

* Metodik for att skatta forekomst av lav har tagits fram av NILS- ESS projektet (Naturvirdsver-
ket) se beskrivning av metodik: http://www.slu.se/nils-ess
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ledningarna med 5 km nér parken var avstangd och att de féredrog att vistas ndra
kraftledningarna nér parken var i drift. Dessa resultat verkar orimliga eftersom det
kan héllas for osannolikt att renarna undviker kraftledningarna med 5 km och se-
dan foredrar desamma. Det &r troligt att detta resultat hinger samman med hur
kraftledningarna ligger i landskapet i forhallande till vindkraftparken dven om det
inte var ndgon hog korrelation mellan dessa tvd avstandsvariabler (»=-0,13).

Vi analyserade om det var ndgon skillnad i renarnas habitatval under tre olika
forhéllanden: ndr vindkraftparken var avstingd under 40 dagar vintern 2013, nér
vindkraftparken var i drift (hela den resterande delen av studietiden) och renarna
var utfodrade pa bete och renarna inte var utfodrade pd bete. Informationen for nér
renarna var eller inte var utfodrade kommer frdn rapporten for Gabrielsbergets
kontrollprogram. I kontrollprogrammet framgér ibland inte datumen tydligt utan
det star exempelvis att fodringen borjade i mitten av februari” da har vi antagit att
utfodringen borjade den 15 februari. Kantbevakningslinjerna (Fig. 9) ér digitali-
serade efter de linjer som beskrivs i kontrollprogrammet for Gabrielsberget. For
vintern 2013 har vi inte tagit hdnsyn till den inre kantbevakning som skedde mel-
lan Jansmark och Asped under borjan av vintern eftersom renarna ofta beskrivs
befinna sig norr om denna linje. I de fall ndgon enstaka position inte hamnat inom
de generaliserade kantbevakningslinjerna har vi tagit bort den positionen. Med
denna urvalsmetod har vi alltsé tagit bort positioner lingre bort frdn vindkraftpar-
ken ur véar analys.

For att utvirdera hur vdl modellerna beskriver relationen mellan data och habi-
tatvariablerna gjorde vi dven hér en k-faldig korsvalidering (se sid 24 under avsnit-
tet ”Analys GPS-data Storliden och Jokkmokksliden”).

4.3.2 Resultat fran analys av GPS-data for Logdealandet

Habitatval
Resultaten frén den bést anpassade habitatvalsmodellen visade att under perioden
nér vindkraftparken ej var i drift under 40 dagar mellan december 2012 och januari
2013 samt under de perioder nér parken var i drift och renarna var utfodrade, vis-
tades renarna mer i parkens ndromrade, och nér de var utfodrade vistades de ocksa
signifikant mer i eller ndra omraden dir vindkraftsverken var topografiskt skymda
(Tabell 7). For att illustrera hur stor denna 6kning var har vi predikterat margina-
leffekten (se utforligare beskrivning sid 30) av denna variabel for de olika peri-
oderna. Den visade att nir renarna var utfodrade dkade sin anvdndning av omréden
0-50 m (0 m = i skymda omraden) frdn topografiskt skymda omrdden med 13 %
jamfort med nir de inte var utfodrade (Fig. 10).

Under de perioder nér parken var i drift och renarna inte var utfodrade undvek
de parken med 3 km. Marginaleffekten visade exempelvis att renarnas anvéndning
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av omrddet inom 200 m fradn nirmaste vindkraftverk minskade med 70 % och att
anvindningen 1 km frdn nirmaste vindkraftverk minskade med 30 % under de
perioder ndr parken var i drift och renarna inte var utfodrade i jimforelse med de
andra perioderna (Fig. 10). Léngre bort &n 3 km frdn parken okade renarna sin
anvandning av omradet med 30 % i samma jamforelse. Under de perioder de inte
var utfodrade och parken var i drift period vistades de inte i eller ndra omrédden dér
vindkraftverken var topografiskt skymda. De vistades ocksa i hogre beldgna omra-
den nér vindkraftparken var avstdngd och nér de var utfodrade @n nér de inte var
utfodrade. Eftersom parken ligger hogt upp i terrdngen hénger detta samman med
att de vistades ndrmare parken respektive ldngt bort frdn parken under samma
perioder.

Tabell 7. Regressionskoefficienter fran den bdst anpassade habitatvalsmodellen for renarna inom
Légdedlandet och Gabrielsbergets vindkrafipark. Hdr dr perioden "Utfodring — vindkraft i drift”
satt som referensperiod

Regressions-

koefficient SE Pr(>[zl)
Intercept 3.403 0.388 0.000
Ej utfodring - vindkraft i drift -5.099 0.531 0.000
Vindkraft ej i drift -2.127 1.035 0.040
sqrt(Avst till skymda omr, m) -0.056 0.008 0.000
sqrt(Avst till vindkraftverk, m) -0.026 0.005 0.000
rad (Vinkel ren vindrikt, °) -0.449 0.059 0.000
Lavforekomst 0.031 0.005 0.000
Hojd dver havet (m) 0.015 0.002 0.000
sqrt(Avst till E4, m) -0.063 0.003 0.000
sqrt(Avst till vigar > 5 m (ej E4), m) 0.030 0.004 0.000
Ej utfodring: sqrt(Avst till skymda omr, m) 0.050 0.011 0.000
Ej utfodring: sqrt(Avst till vindkraftverk, m) 0.056 0.007 0.000
Ej utfodring: sqrt(Vinkel ren vindrikt, °) 0.468 0.083 0.000
Ej utfodring: lavforekomst 0.001 0.007 0.831
Ej utfodring: H6jd 6ver havet (m) 0.009 0.002 0.000
Vindkraft ej i drift: sqrt(Avst till skymda omr, m)  0.022 0.016 0.160
Vindkraft ej i drift: sqrt(Avst till vindkraftverk, m)  0.005 0.013 0.693
Vindkraft ej i drift: sqrt(Vinkel ren vindrikt, °) 0.281 0.130 0.031
Vindkraft ej i drift: Hjd 6ver havet (m) 0.006 0.003 0.066
Vindkraft ej i drift: lavforekomst 0.027 0.010 0.006

*P=0,000 samma som P<0,001

Renarna foredrog omrdden dér det var mer lav under hela studieperioden men de
hade en signifikant hogre preferens for lavrika omraden nédr parken var avstdngd
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jdmfort med nédr parken var i drift. Det var ingen signifikant skillnad i val av
lavrika omréden nér de var utfodrade och nér de inte var utfodrade.

Renarnas omradesval varierade ocksd i relation till vindriktning. Under de peri-
oder ndr parken var drift och renarna var utfodrade och det bléste foredrog renarna
omraden som 14g pa vindsidan av parken. Nér parken inte var i drift eller nér par-
ken var i drift och renarna inte var utfodrade (nér de strovade fritt) hade de ingen
preferens for varken ldsida eller vindsida av parken. Under hela studieperioden
foredrog renarna omradet néra E4:an mer dn omradet lingre bort frdn E4:an me-
dan de undvek att vistas ndra de andra allménna végarna utanfor vindkraftparken.

Medelvirde for de fem olika valideringarna for den bést anpassade modellen for
renarnas habitatval i Logdelandet var rs= 0,963, P < 0.0001. Detta visar att mo-
dellen har en hog forklaringsgrad och beskriver eller predikterar vl hur de obser-
verade positionerna fordelar sig i landskapet.
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Figur 10. Predikterad forekomst av renar utifrdn marginaleffekterna for den bést anpassade habitat-
valsmodellen for forekomst av renar i Logdeélandet vid Gabrielsberget. Det predikterade maxvéardet
for forekomst av renar dr 1 och minimivérdet ar 0. Ett predikterat vdrde hdgre dn 0,5 tolkas som att
renarna foredrar omradet och ett viarde under 0,5 tolkas som att renarna undviker omradet, dvs. dver
respektive under den svarta linjen i grafen. Hér plottas renarnas forekomst i relation till avstand till
vindkraftparkerna (m), renens placering i forhallande till vindriktningen och parken (°), avstand till
allménna végar (ej E4:an, m), predikterad lavforekomst, hojd &ver havet (m) avstand till skymda
omraden (m) — dér vindkraftsverken &r topografiskt skymda och avstand till E4:an (m) under peri-
oderna nér vindkraftparken ar pa och renarna inte ar utfodrade (gron linje), vindkraftparken ar pa och
renarna dr utfodrade (rod linje) samt nér vindkraftparken &r avstdngd (bla linje). Den ljusare skugg-
ningen visar 95 % konfidensintervall.
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5 Stor-Rotliden i Vardofjallsgruppens
vinterbetesomrade

5.1 Bakgrund

Berget Stor-Rotliden ligger inom Vilhelmina Norra samebys vinterbetesomrade
och anvénds av Vardofjéllsgruppen. Stor-Rotliden ligger nédra griansen till Vaps-
tens sameby och omges av Logdedns dalgang i soder och Vargans dalgang i norr.
Vilhelmina Norra sameby har ett hogsta renantal pd 11 000, vilket dr det hogsta
tillitna renantal samebyn far ha i vinterhjorden (efter slakt och fore kalvning).
Vardofjéllsgruppen hade ungefir 3000 renar fram till 2007 da antalet i gruppen
minskades (Tabell 8).

Stor-Rotlidens vindkraftpark bestdr idag av 40 vindkraftverk vilka borjade
byggas av Vattenfall AB véren 2009 och togs i drift i januari 2010. Inom anligg-
ningen har totalt 25 km vég anlagts och 3,2 km ny kraftledning som ansluter till
stamledningen strax sdder om parken har anlagts.

5.1.1 Vardofjallsgruppens vinterbetesomrade langs Légdean

Vinterbetesomréadet lings med Logdean ér ett huvudbetesomréde for Vardofjélls-
gruppen under vintern. Fram till 1980-talet anvindes omradet under hela vintern
fram till vérflytten tillbaka till ret-runt-markerna. Enligt renskotarna kunde renar-
na beta fritt genom omradet och de kom inte fram till Baksjoliden (direkt sydost
om Stor-Rotliden) forrén i januari. Under mars hade man ofta skiljning i omradet.
Allteftersom skogsbruket paverkan pd betesmarkerna i form av kalavverkning,
gbdsling och fortdtning av skogarna okade, fragmenterades och forsdmrades lav-
betet (Sandstrom m.fl. 2016). Det har lett till att det inte lingre dr mojligt att
stanna hela vintern inom detta omrade. Tidigare anvindes omrddena lédngre bort
sydviist om Stor-Rotliden kring Ovre och Nedre Nyland som reservbetesomréde
under daliga betesvintrar men numera anvéinds det &rligen. I markanvidndningskar-
torna frdn 1983 illustreras att renarna strovar fritt och betar sig genom Logdeé-
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omradet ner mot Kiringberget for att sedan ni Ovre Nyland i slutet av vintern
(Fig. 11).

Figur 11. Vilhelmina Norra samebys “Renbruksplan” fran 1983 dir roda pilar illustrerar renarnas
betesgang. I gult syns Stor-Rotlidens Vindkraftpark.

Numera anvéinder Vardofjéllsgruppen omradet vid Stor-Rotliden som ett férvin-
terbetesomrade och dr normalt i omradet frdn november till januari-februari eller
sd linge snoforhédllanden tillater. Efter transport ner till vinterbeteslandet med last-
bil sldpps renarna normalt ut vid Lillédga, Nordanas eller Grundsjon som ligger 30
km nordvést om Vindkraftparken. Renarna far sedan vandra fritt frén respektive
utsléppsplats ner mot betesomradena kring Logdean (Fig. 12). Bada sidor av Log-
dedn erbjuder vanligtvis mycket fina lavrika betesmarker. Omradena lings med
Logdean ar utpekade som nyckelomraden (extra viktigt betesomrade) i samebyns
Renbruksplan. I slutet av januari gar renarna sjalvmant eller flyttas av renskdtarna
vidare ner mot vinterbetet vid Kiringberget soder om Logdasjon for bete till Ovre
Nyland. Under senvintern flyttar de sedan oftast ner dnda till omrédet runt Nedre
Nyland, Agnsjéheden och Bjarten. Exakt var man hamnar under en specifik vinter
beror pa betesforhallandena, men man forséker dock undvika att hamna for néra
stambanan som saknar viltstingsel. Det hoglinta omradet kring Stor-Rotliden
(precis som andra hogldnta omraden) anses vara ett viktigt omréde for renarna
under daliga vintrar nér betet i ldgldnta omraden ofta blir sdimre (Fig. 13). Under
riktigt snorika vintrar kan de Oversta och avblésta topparna erbjuda mindre svara

46



snoforhallanden. Vapsten sameby anviander markerna norr och dster om vindkraft-
parken. De har identifierat kiirnomradet Agren-Omma som ligger 3 km Oster om
Stor-Rotlidens vindkraftpark.

| 1t Vindkraftverk  Skogsvigar (< 5 m) [__] Buffer 6 km
A Arbetshagar —— Kraftledning Sjoar och vattendrag
=4 Vigar (> 5 m) J— Vi skymda
77 Buffer 15 km

Figur 12. Karta 6ver Logded betesomrade for Vardofjéllsgruppen i Vilhelmina Norra med omraden
for dér vindkraftsverken &r topografiskt skymda &r i gratt. © Lantmateriet i2014/764

— s e \

. | —— L

Figur 13. Omradet kring Stor-Rotlidens vindkraftpark i Vilhelmina Norra Sameby. Under normala
betesforhéllanden far renarna vandra fritt ner genom betesmarkerna lings Logdean ungefarligen
illustrerat av flyttleder (gula linjer). I samebyns Renbruksplan har ett antal viktiga omraden identifie-
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rats. Storrotliden vindkraftpark (gula kryss) dr beldgen inom betestrakten Lillogda-Fredrika. I direkt
anslutning till vindkraftparkens sydkant ligger kdrnomradet Balsjoasen/Stugusjon och inom detta
omrade ligger de fyra nyckelomradena Norrfors/Logdedn, Grustaget, Baksjédsen och
Holmsjon/Logdean. Samtliga av dessa 4 viktiga nyckelomradens grénser ligger inom 5 km fran
vindkraftparken med det ndrmaste nyckelomradet endast 500 m bort.

5.2 Renskotarnas observationer

5.2.1 Paverkan pa renskotselarbetet kring Stor-Rotliden

Renskdtarna har vid ett mote arrangerat inom projektet den 16 januari 2015 i
Asele, identifierat ett antal faktorer som péaverkar renskotselarbetet kring Stor-
Rotlidens vindkraftpark under driftsfasen. Under byggfasen upplevde inte rensko-
tarna att renskotselarbetet padverkades ndmnvirt, vilket delvis forklarades av att de
bara vistades en kortare tid i omrédet under byggtasen.

* Renarna som betar i ndrheten av vindkraftparken dr mer oroliga och ror sig
mer @n de renar som betar ldngre bort frdn parken.

* Renar som kommer in i parken stannar inte kvar och betar trots att det finns
tillgang till bra bete. Det gor det svarare att bevaka renarna eftersom renarna
kan byta omréde under natten och nésta dag méste man leta rétt pd dem istél-
let for att borja bevaka renarna dér man var dagen innan.

* Renarna tvekar nér de ska vandra forbi Stor-Rotliden lings Logdeds dalgang.

* Renar som slidpps nordvist om parken viker av norrut eller &t nordvést och
kommer in p& Vapstens samebys vinterbetesmarker, istillet for att vandra ner
i Logdeans dalgang.

* Extra flyttar av renar som kommit in i Vapstens sameby har blivit vanligare
sedan vindkraftparken tagits i drift.

* Under vissa &r uppehéller sig renarna inte lika linge i Logdedns dalgang som
tidigare, det gor att de kommer for tidigt ner pa det vinterbete som egentligen
skulle nyttjas senare under sdsongen.

* Renarna verkar spendera mer tid pd platser dir vindkraftparken &r utom syn
och horhall.

5.3 GPS-data

5.3.1 Analys av GPS-data Stor-Rotliden

Vilhelmina Norra sameby har sedan 2005 i samband med utvecklingen av sin
Renbruksplan utrustat renar med GPS-halsband (Followit Lindesberg AB, Tellus-
halsband) och samlat in positionsdata pa sina renar. Mellan tre och sju renar har
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varit utrustade med GPS-halsband vintrarna 2006-2010 innan vindkraftparken
byggdes, halsbanden tog da en position varannan timme. Projektet har fatt ta del
av dessa data fran perioden fore parken byggdes och under byggfasen (Tabell 8). I
projektet Vindkraft i reinbetesland utrustades 30-40 av Vardofjéllsgruppens renar
varje vinter under aren 2011-2014 med GPS-halsband (Telespor AS, Tromsg).
Telesporhalsbanden har samlat in positioner med fyra, sex eller tta timmars
tidsintervall.

Tabell 8. Studieperioder de olika dren med GPS-data, fore, under byggfas och under driftsfas av
Stor-Rotlidens vindkraftpark i Vilhelmina Norra Sameby

Vinter-  Betes- Antal Antal GPS- Antalrenari  Antal dagar inom 15  Vindkraftpark
betesdr  vinter GPS-renar  positioner 8 tim omradet, km
god eller inom 15 intervall (medel Vardofjalls-
dalig km ind. +SD) gruppen

2006 God 6 1284 (253 +128) 3000 2005-11-16 124  Fore
2006-03-21

2007 Dilig 7 732 (105 £59) 2500 2006-11-07 96 Fore
2007-02-12

2008 Dilig 4 457 (114 £54) 2500 2007-11-10 69 Fore
2008-01-18

2009 God 3 489 (163 +£109) 2000 2008-11-10 80 Byggfas varen
2009-01-30 2009

2010 God 4 884 (221 £21) 2000 2009-11-19 88 Byggfas start
2010-02-15 drift jan 2010

2011 God 25 2428 (97 +£40) 2000 2010-11-04 88 Drift
2011-01-31

2012 God 10 785 (79 £22) 2000 2011-12-05 57 Drift
2012-01-13

2013 God 22 3608 (164 +43) 2000 2012-11-13 70 Drift
2013-01-22

2014 Dilig 20 2672 (134 +£87) 2000 2013-11-07 127  Drift
2014-03-14

For att kunna jamfora insamlad GPS-data mellan olika &r och individer (Aebischer
m.fl. 1993), har data valts ut med atta timmars intervall mellan positioneringen for
varje ar. Detta for att alla individers GPS-positioner ska fd lika stor betydelse i
analysen, om det finns olika ménga positioner per dygn och individ fir de indivi-
der som har fler positioner storre betydelse for analysen istéllet for att alla indivi-
der far lika stor betydelse (Aebischer et al. 1993, Frair et al. 2010). Vintern 2007,
2008 och 2014 var daliga betesvintrar (Tabell 8) da renarna hade svart att hitta
bete och de betedde sig annorlunda jamfort med ett normaldr. Vi har darfor delat
in data i tvd grupper en for de goda betesvintrarna och en for de déliga betesvint-
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rarna. Positioner som samlats in nér renarna har varit hanterade av renskotarna har
inte analyserats.

Habitatanvindning

Renarnas hemomraden berdknades med BBMM (se under rubriken ”Analys GPS-
data Storliden och Jokkmokksliden - Habitatanvindning” sid 23) for att illustrera
vilka omraden renarna vistas i och hur de anvinder dessa omréden. Renarnas ge-
mensamma hemomréden berdknades over de olika studieperioderna: fére och un-
der byggfas och under driftsfas samt uppdelat pd de goda betesvintrarna och de
daliga betesvintrarna.

Habitatval

Precis som for de tvd andra studieomrddena analyserade vi renarnas val av betes-
omrade i en habitatvalsmodell. I modellen for det hir omradet jimfordes habitat-
variablerna pd renarnas GPS-positioner med habitatvariablerna pa lika ménga
slumpvis utvalda positioner inom respektive rens individuella hemomride i en
logistisk regression. Detta gor att den hér analysen skiljer sig &t jimfort med habi-
tatvalsmodellerna for Mald-renarna och Byrkije-renarna dér vi jamforde habitatva-
riablerna inom hela det tillgédngliga betesomrédet for alla renar istéllet fér inom det
individuella hemomrédet. Vi valde att utgd fran det individuella omradet for varje
ren eftersom varje ren rorde sig over delvis olika omrdden under olika ar. Det
gjorde att det omrdde som tédcktes in av alla renar under alla &r inte var tillgéngligt
for alla renar alla dr. Det berodde delvis pd att renarna slédpptes ut i omradet frén
olika platser i borjan av vinterbetesperioden. Vi utvecklade ocksa en modell {for de
goda betesvintrarna och en modell for de daliga betesvintrarna. Byggfasen varade
bara under ett ar, d& det var bra bete, ddrfor 4r den perioden endast med i modellen
for de goda vinterbetesaren.

I valet av ingdende variabler i habitatvalsmodellen for Stor-Rotliden fann vi att
variablerna avstand till ndrmaste kraftledning och avstand till ndrmaste vindkraft-
verk i1 Stor-Rotlidenomrédet badda hade ett VIF-virde > 3.0. Med det menas att
dessa tva variabler samvarierade med de andra variablerna i for hog grad (Zuur
m.fl. 2009). Vi tog dérfor bort variabeln avstand till ndrmaste kraftledning och
fann da att VIF-vérdet for avstand till ndrmaste vindkraftverk hamnade under tros-
kelvirdet 3.0.

Den bést anpassade modellen, baserat pd AIC-virdet, for att uppskatta renarnas
habitatval inom sitt hemomréde under goda betesdr innehdll foljande forklarande
variabler (Tabell 1): avstand till omradden dir vindkraftsverken var topografiskt
skymda, avstand till ndrmaste vig (> 5 m bred), hdjd dver havet i interaktion med
period (fore byggfas, byggfas och driftsfas), samt vegetationstyp och sluttningens
lutning (grader). For de ddliga betesdren inneh6ll den bdst anpassade modellen
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variablerna avsténd till vindkraftparken, avsténd till vigar (> 5 m) och hojd dver
havet i interaktion med period (innan byggfas och under driftsfas), vegetationstyp
och terrdngens brutenhet.

For att utvdrdera hur vdl modellerna beskriver relationen mellan data och om-
virldsfaktorerna gjorde vi dven hér en k-faldig korsvalidering (se utforligare for-
klaring sid 24 under avsnittet ”Analys GPS-data Storliden och Jokkmokksliden™).

5.3.2 Resultat fran analys av GPS-data fér Stor-Rotliden

Habitatanvindning och habitatval under goda betesvintrar

Utbredningen av renarnas uppehallsomrdden (dvs. den 6vre kvartilen (>75%) av
UD utrdknat genom BBMM) var framforallt nere i Logdeans dalgang. Detta &r
ocksé det omrdde som dr utpekat som nyckel- och kdrnomrade i samebyns ren-
bruksplan (Fig. 13).

Resultatet frin habitatvalsmodellen for de goda betesvintrarna (Tabell 9) visar
att renarna valde att vistas i vindkraftparkens ndromrdde under hela studieperi-
oden. Under driftsfas visar modellen att renarna foredrar att vistas i omréden déar
vindkraftsverken var topografiskt skymda i jamforelse med perioden innan parken
uppfordes (Fig. 15). Utrdkning av marginaleffekten frdn habitatvalsmodellen vi-
sade dock att anvéndningen i dessa omrdden skiljde & med endast 5 % fore och
efter uppforandet av vindkraftparken. Renarna foredrog ocksd att vistas néra de
allménna védgarna under badde bygg- och driftsfas, medan de signifikant undvek
vigarna fore byggfas. Renarna féredrog ocksa omréden ldgre ner i terrdngen under
aret med byggfas, till skillnad frin aren fore byggfas och &ren under driftsfas d& de
hellre valde hoglianta omraden. De foredrog ocksa att vistas i barrskog med mar-
klav och omrédden med kalhygge samt dven omréden ndra hus och byggnader
framf0r att vistas i 16v- och barrskog utan marklav, myrar och ungskog. Renarna
undvek ocksa brant terrdng i omradet.
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Figur 14. Kartor over alla renars samlade hemomrade med anvédndningsintensitet (UD) skattat med
Brownian Brigde Movement Model fran GPS-data, a) fore byggfas med bra vinterbete (2006, 2008,
2007), b) under byggfas med bra vinterbete (2010), ¢) under driftsfas med bra vinterbete (2011-2013)
d) fore byggfas med daligt vinterbete (2007) och e) under driftsfas med daligt vinterbete (2014).

Habitatanvindning och habitatval under ddliga betesvintrar

Kartorna ¢ver renarnas hemomriaden (BBMM) visar att ingen av de GPS-mirkta
renarna har anvint omradet kring vindkraftparken under 2014 (dalig betesvinter)
medan de innan byggfas anvénder detta omrdde ndgot mer under de déliga be-
tesvintrarna (Fig. 14 d. och e.).

Under de daliga betesvintrarna, till skillnad fran de goda betesvintrarna, visade
habitatvalsmodellen att renarna undvek att vistas i de omradden dir vindkraftsver-
ken var skymda under driftsfas (Tabell 9). Hir minskade alltsd anvidndningen av
omraden 0-50 m (0 m= i skymda omréaden) fran skymda omraden med 4 % (Fig.
16). De foredrog ocksa att vistas nira vigarna och ldgre ner i terringen innan par-
ken uppfordes, medan de minskade anvindningen av omraden ndra vigarna och
foredrog omraden hogre upp i terrdngen under driftsfasen. De foredrog ungefir
samma vegetationstyper som under de goda betesvintrarna, men det var inte en
lika stark preferens for lavrik barrskog som under de goda betesvintrarna. Under
de daliga betesvintrarna valde renarna ocksd mer kuperad terring framfor slit
mark.
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Tabell 9. Berdiknade regressionskoefficienter for habitatvalsmodell utifran GPS-data under de goda
betesvintrarna fore byggfas (2006 och 2009), byggfas (2010) och driftsfas (2011-2013), samt
regressionskoefficienter for en habitatvalsmodell under ddliga betesvintrar (innan byggfas 2007 och
2008 och under driftsfas ar 2014) vid Stor-Rotlidens vindkraftpark

Goda betesvintrar Daliga betesvintrar

Regressions- Regressions-

koefficienter SE Pr(>z|)* koefficienter SE Pr(>|z|)?
(Intercept) -1,475 0,252 0,000 -0,774 0,307 0,012
Vegetationstyp
Ovrigt” 1,178 0,134 0,000 0,947 0,214 0,000
Lovskog -0,260 0,118 0,028 -0,121 0,164 0,462
Kalhygge 1,138 0,042 0,000 1,024 0,063 0,000
Barrskog med lavmark 0,960 0,048 0,000 0,538 0,077 0,000
Myrar 0,365 0,054 0,000 0,306 0,081 0,000
Ungskog 0,441 0,051 0,000 0,333 0,075 0,000
Studieperiod
Byggfas 2,881 0,475 2,881 - - -
Driftsfas 0,299 0,286 0,299 0,598 0,344 0,082
Kontinuerliga variabler
Sqrt (Avst vindkraft) -0,005 0,001 0,000 -0,002 0,001 0,035
Sqrt (Avst till skymda omr ) -0,003 0,007 0,640 -0,041 0,008 0,000
Sqrt (Avst viag > 5 m) 0,008 0,002 0,000 -0,010 0,002 0,000
Hojd dver havet 0,003 0,001 0,000 0,003 0,001 0,000
Sluttningens lutning (grader) -0,031 0,005 0,000
sqrt (Brutenhet) - - - 2,805 0,686 0,000
Interaktionsvariabler
Byggfas: sqrt (Avst till skymda
omr) -0,015 0,010 0,137 - - -
Driftsfas: sqrt (Avst till skymda
omr) -0,023 0,007 0,001 0,020 0,009 0,029
Byggfas: sqrt (Avst vig>5m) -0,015 0,003 0,000 - - -
Driftsfas: sqrt (Avst vig>5m) -0,010 0,002 0,000 0,009 0,003 0,002
Byggfas: H6jd 6ver havet -0,006 0,002 0,000 - - -
Driftsfas: H6jd 6ver havet 0,001 0,001 0,353 -0,003 0,001 0,004

*P=0,000 samma som P<0,001
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Figur 15. Predikterad forekomst av renar utifran marginaleffekterna for den bést anpassade habitat-
valsmodellen for forekomst av renar vid Stor-Rotliden i Vilhelmina Norra sameby under de goda
betesaren inom vegetationstyperna barrskog, barrskog med lavmark och kalhygge. Det predikterade
maxvérdet dr 1 och minimivérdet dr 0 och ett predikterat virde hogre dn 0,5 tolkas som att renarna
foredrar omradet och ett viarde under 0,5 tolkas som att renarna undviker omradet. Hér illusteraras
renarnas forekomst i barrskog med lavmark, barrskog utan lavmark och pa kalhyggen i relation till
avstand till synskugga (m) (omraden dér vindkraftsverken dr topografiskt skymda), avstand till kraft-
ledningarna (m), avstand till de stdrre vdgarna (> 5m), renens placering i férhallande héjd 6ver havet
(m) fore byggfas, under byggfas och under driftsfas. Den ljusare skuggningen visar 95 % konfi-

densintervall.
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Figur 16. Predikterad forekomst av renar utifrdn marginaleffekterna for den bést anpassade habitat-
valsmodellen for férekomst av renar vid Stor-Rotliden i Vilhelmina Norra sameby under de daliga
betesaren inom vegetationstyperna barrskog, barrskog med lavmark och kalhygge. Det predikterade
maxvérdet dr 1 och minimivérdet dr 0 och ett predikterat vdrde hogre dn 0,5 tolkas som att renarna
foredrar omradet och ett viarde under 0,5 tolkas som att renarna undviker omradet. Hér illusteraras
renarnas forekomst i barrskog med lavmark, barrskog utan lavmark och pé kalhyggen i relation till
avstand till synskugga (m) (omraden dér vindkraftsverken &r topografiskt skymda), avstand till kraft-
ledningarna (m), avstand till de stdrre vigarna (> 5m), renens placering i férhallande héjd 6ver havet
(m) fore byggfas och under driftsfas. Den ljusare skuggningen visar 95 % konfidensintervall.
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6 Diskussion

Den hér rapporten sammanstiller resultat frdn projekt dir vi har studerat renarnas
val av betesomraden i eller i ndrheten av vindkraftparker fére och under driftsfas
bade under kalvningsperioden och vinterbetessdsongen. Badde genom analyser av
spillningsdata och av GPS-data frin renar har vi funnit att renarna undviker eller
minskar sin anvidndning av omradet dir vindkraftparkerna har uppforts. Vi har
ocksé funnit att renarna foredrar omréden dir vindkraftsverken dr topografiskt
skymda framfor omréden dér verken inte dr skymda efter det att parken har tagits i
drift. Detta beteende verkar vara vanligare i nirheten av vindkraftparkerna. Véra
resultat visar att renarnas betesro forsdmras i eller i ndrheten av vindkraftparken
under kalvningen och den nidrmaste tiden efter kalvningen. Harefter foljer en dis-
kussion av dessa resultat dels utifrn renarnas beteende och fria strovning och dels
utifrdn renskotseln.

Forutom att samla in och analysera GPS- och spillningsdata, har en viktig del 1
vart arbete bestatt i att inhdmta kunskap frén renskotarnas observationer och erfa-
renheter. Denna kunskap har vi sedan kopplat till resultat fran de parallellt utférda
analyserna av GPS-data och spillning. Detta dr nddvéndigt for att f4 en 6verblick i
hur renar och renskotseln pdverkas av utbyggnaden av vindkraftparker i renskot-
selomradet. Renskdtarnas erfarenheter har bidragit till att identifiera vilka frdgor
som behover adresseras i relation till de problem renskdtarna upplever med befint-
lig vindkraftsutbyggnad. Renskotarnas observationer har ocksé bidragit till att
inkludera analyser av specifika detaljer, till exempel anvindningen av omréden dér
vindkraftsverken &r topografiskt skymda, som annars kunde ha forbisetts. Genom
att ha kunskap om renskotarnas hantering av renarna har vi kunnat sérskilja vilka
observationer som ror renskoétarnas hantering av renarna och vilka observationer
som ror renarnas fria strovning.
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6.1 Paverkan pa renarna

6.1.1 Vindkraftparken

Resultaten fran analyserna av habitatvalsmodellen frdn Mala visade att de GPS-
forsedda renarna okade sin anvdndning i eller i nirheten av omrdden dér vind-
kraftverken var skymda med 60 % jamfort med tiden innan vindkraftparkerna
etablerades (Fig. 7). Renarnas anvindning av omradet inom 5 km fran Storliden
och Jokkmokksliden minskade med 16-20 %. Analyserna av spillningsdata visade
ocksé att renarna minskade sin anvidndning av omradet néra parkerna under drifts-
fas jamfort med innan byggfas. Vidare visade de 6kade forflyttningshastigheterna
att renarna hade en simre betesro inom en radie av upp till 4 km frén vindkraftpar-
kerna och att tiden som de stannade i omradet runt parkerna minskade under drifts-
fas (Fig. 5). Detta visar att omradet runt dessa relativt sma vindkraftparker, med
endast 8 och 10 verk, inte anvénds lika effektivt som fore etableringen. Vindkraft-
parkerna kan dérfor ha bidragit till ett simre betesutnyttjande hos renarna under
den kritiska kalvningsperioden med konsekvenser for renarnas kondition (White
1983, Colman m.fl. 2004).

For studien i Mald sa har vi bara ett &r med GPS-data under driftsfas. Flera ar
med GPS-data skulle kunna tillfora ytterligare information om hur renarnas rorel-
semonster och habitatval varierar mellan olika &r. Men eftersom det ror sig om
barmarksbete sd dr data over flera &r mindre viktigt &n under vinterbetestiden da
snoforhéllande kan skapa en mer betydande variation mellan ar. Spillningsinvente-
ringen som inkluderar alla ar efter driftsfas visar inte heller att anvindningen néra
parken har 6kat pd den regionala skalan. Mingden spillning verkar ha okat i hela
regionen under 2013 och 2014 vilket antyder att renarna har kommit tillbaka till
omradet i storre utstrdckning efter byggfasen och det forsta aret av driftsfas, men
det dr fortfarande mindre spillning &n det var innan parkerna byggdes och spill-
ningen har inte okat i ndrheten av parkerna pa den skalan. Det resultatet och resul-
taten fran analyserna av GPS-data frdn 2015 indikerar att renarna inte verkar ha
vant sig vid vindkraftverken efter 3-4 ar av driftsfas. Renskdtarna i Mald sameby
upplever ocksa att tiden som renarna uppehdller sig i omradet ar kortare jamfort
med hur det var innan vindkraftparkerna uppfordes.

P& Gabrielsberget foredrog och 6kade renarna sin anviandning med 13 % av om-
rdden dir vindkraftsverken var skymda nér parken var i drift och renarna blev
utfodrade. Detta trots att utfodringen skedde ldngs med anldggningsvagen och inne
i parken dir vindkraftsverken inte var skymda. Néar renarna var utfodrade var
ockséd kantbevakningen for att f& renarna att stanna kvar uppe pd Gabrielsberget
intensivare. Nér parken ej var i drift och under utfodringsperioderna vistades re-
narna nirmare vindkraftparken medan de under den tid de inte var utfodrade und-
vek parken med 3 km. Det verkar alltsd gd att locka in renarna nérmare parken
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med hjilp av tillskottsutfodring och en intensivare kantbevakning, men nir man
slédpper pa kantbevakningen flyttar sig renarna bort frén vindkraftparken.

Resultaten fran Stor-Rotliden skiljde sig 4t under goda och daliga vintrar. Under
de goda betesvintrarna nir vindkraftparken var i drift hade renarna en tendens att i
hogre utstriackning vélja omraden dir verken var skymda, eftersom dessa omridden
inte foredrogs fore eller under byggfas. Renarnas hemomraden inkluderade berget
Stor-Rotliden efter driftsfas, men det var inte nagra uppehallsomrdden (UD > 75
%) 1 parken och de stannade inte i omradet ndgon lingre period (Fig. 14). Under
de déliga beteséren foredrog de skymda omrédden under driftsfas men de minskade
sin anvdndning av dessa omraden i jdmforelse med perioden fore byggfas. Orsa-
ken till att de inte reagerade likadant under det daliga betesaret kan bero pa att de i
forsta hand ville hitta bete och hade inte energiméssigt rad att undvika vindkraft-
parken i lika stor utstrickning som under de goda vintrarna. Men resultaten att de
hellre valde laglanta omrdden framfor de hoglanta omrddena, samt att renarnas
hemomraden inte alls inkluderade Stor-Rotliden under 2014 (Fig. 14), talar for att
de undvek parken. Vi har endast GPS-data for ett &r med déliga betesférhallanden
under driftsfas. GPS-data for ytterligare vintrar med déliga betesforhallanden
skulle ge en tydligare bild av hur detta hinger samman.

Orsaken till att renarna har valt att beta i omrdden dér vindkraftsverken ar
skymda skulle kunna forklaras av att de oroas av rorelsen fran vindkraftverken och
att ljudet frén turbinerna &r stdrande. Vi finner inga tidigare studier ddr man stude-
rat huruvida rorelsen eller ljudet fran vindkraftparker paverkar fritt betande djur.
Flydal m.fl. (2004) gjorde beteendestudier pa ett fatal inhdgnade renar runt ett
vindkraftverk men fann inga fordndringar i det registrerade betesbeteendet. I den
studien hade inte renarna moéjlighet att vdlja ndgot annat omréde for att undkomma
en eventuell storning frdn vindkraftsverket. Vara resultat att renarna undviker par-
kerna genom att anviinda skymda omrdden eller genom att 6ka avsténdet till par-
kerna under driftsfas far stod av en méngd studier av ménsklig aktivitet som orsa-
kar buller, som t.ex. gruvor, végar, turistorter vilka visar att renar och caribou
undviker att vistas i miljoer dér det formodas vara forhojda ljudnivéer (tex. Polfus
m.fl. 2011; Helle m.fl. 2012; Boulanger m.fl. 2012).

Ljud fran vindkraftparker transporteras bort och upp i luften pa vindsidan av
parken (Ohlund & Larsson 2015), vilket kan innebdra att renarna hdr mindre av
parken om de stdr pd vindsidan. Var analys frdn Gabrielsberget visade att renarna
foredrog att beta pd vindsidan av parken nér den var i drift och de var utfodrade.
Det ar ocksa ként att renar gérna flyr i riktning mot vinden nér de blir skrimda
(Baskin & Skoglund 1997), och att de ofta gér och betar mot vindriktningen speci-
ellt sommartid under insektsstorningar eller vid dalig sikt vintertid for att kunna
kdnna vittringen av rovdjur (Rattenbury m.fl. 2009). Vért resultat kan betyda att de
vistades pa vindsidan av berget for att de blivit skrdmda av nagot i parken, vilket
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kan ha varit ljudet fran vindturbinerna, eller ménsklig aktivitet inne i parkomradet,
och att de foredrog vindsidan av parken eftersom de da stod mot vindriktningen,
eller en kombination av dessa faktorer. Under den period nér parken var avstingd
och nér parken var i drift och renarna inte var utfodrade verkar vindriktningen i
forhéllande till parken inte ha paverkat renarnas val av omrade. Detta skulle kunna
forklaras av att nér parken var avstingd fanns inget ljud att undvika, och nir par-
ken var i drift och de inte var utfodrade undvek renarna parkomrédet med 3 km
och befann sig formodligen sa langt bort att ljudet inte paverkade deras val. Utfod-
ringen skedde uppe i parken och lings med Stridbdcksviagen dessa omraden var
ibland pa vindsidan av berget men inte hela tiden. Renarna uppehdll sig inte heller
hela tiden i direkt anslutning till utfodringskrubborna. Detta talar for att renarna
vistades pa vindsidan av parken for att undvika ljudet.

Mainsklig aktivitet i parken kan ocksd ha haft betydelse for renarnas reaktion i
relation till vindkraftparken p&d Gabrielsberget. Den ménskliga aktiviteten verkar
generellt varit storre pd Gabrielsberget (Kontrollprogram Gabrielsberget) i jimfo-
relse med aktiviteten pd Storliden, Jokkmokksliden (pers. observation under falt-
arbete 2009-2015) och Stor-Rotliden (Kontrollprogram for Stor-Rotliden). P4 Ga-
brielsberget dkade det rorliga friluftslivet i form av skotertrafik och rastning av
hundar pé berget sedan vindkraftparken byggdes. Aktiviteten fran underhdll av
parken verkar ha varit densamma under alla ar, vilken ockséd kan antas vara den-
samma 1 alla tre studieomraden relativt till antal vindkraftverk, eftersom alla vind-
kraftsverk kraver ett visst matt av underhdll. Under forsta &rets driftsfas
(2012/2013) var det mycket 6vrig méansklig aktivitet pad Gabrielsberget i form av
skoterkdrning (speciellt under julhelgen och nyarshelgen nér parken var avstingd)
och rastning av hundar (Kontrollprogram Gabrielsberget). Nar parken togs i drift
igen okade trafiken for underhillet av parken medan skotertrafiken minskade, vi
kan alltsé anta att det varit ménsklig aktivitet i omradet under hela vintern. Trots
detta var avstandet till vindkraftparken som kortast under den period som den var
satt ur drift (medelavstand till parken= 1911 £77 m, +SE) och under de &vriga
perioderna samma &r vistades renarna lidngre bort fran parken (medelavstdnd nér
de var utfodrade i parken = 2255 + 85 m och nér de inte var utfodrade 2413 £ 68
m). Detta indikerar att det inte enbart dr den ménskliga aktiviteten i vindkraftpar-
ken som har pdverkat renarna utan dven vindkraftparken i sig.

6.1.2 Vagar och kraftledningar

Trafiken pd vidgarna i vindkraftparker varierar beroende pd behovet av underhall
av parken och om végarna dr tillgédngliga for allménheten eller inte. I vara studier
har vi inte kunnat separera effekten av vdgarna fran effekten av vindturbinerna
utan vi méter en samlad effekt frdn bade vindturbiner och vagar. Men resultatet att
renarna anvénder omrdden dir vindkraftverken dr skymda talar for att det 4r vind-
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kraftverken som har storst inverkan pa renarnas habitatval och att vigarna och
aktiviteten pa vdgarna dr av underordnad betydelse. Detta &r extra tydligt i Mala
dér det ar lite annan aktivitet pd vigarna forutom trafik till vindkraftverken.

Renarna undviker véigarna utanfor vindkraftparkerna béde i kalvningsomradet 1
vinterbetesomrédena redan innan parkerna byggdes. Det stimmer vil dverens med
tidigare studier hur renar reagerar pa trafikerade vigar (eg. Lundqvist 2007, Ant-
tonen m.fl. 2011, Panzacchi m.fl. 2012, Leblond m.fl. 2013). I Malé fortsatte re-
narna att undvika végarna dven nér vindkraftparkerna tagits i drift medan i Stor-
Rotliden minskade effekten av végarna under driftsfas. P& Gabrielsberget vistades
renarna ndrmare vidgarna nér parken var i drift och kantbevakningen inte var lika
intensiv. Dessa effekter pd vinterbeteslandet kan vara en effekt av att kantbevak-
ningen inte dr lika intensiv ldngs vdgarna. Det kan ocksa tolkas som att renarna
hellre 4r ndra enbart vigar d&n kombinationen av vdgar och vindkraftverk. Detta
blir speciellt tydligt pa Gabrielsberget dir renarna foredrar omraden nédra E4:an
framfor omraden ndra vindkraftparken och dess vignit.

I studien frdn Mald under kalvningstiden och férsommaren fann vi inte att re-
narna undvek kraftledningarna, istéllet valde renarna att vistas néra kraftledning-
arna under hela studieperioden. Det kan ha sin forklaring i att det var relativt sma
kraftledningar och att det inte var snd kvar i omradet som forstirker reflektionerna
frén kraftledningarna samt att renarnas 6gon inte dr kénsliga for UV-ljus under
sommaren (Hogg m.fl. 2011). Studier pé vildren i Norge har ocksa visat att renar-
na undviker ett omradde mer om kraftledningar finns i kombination med vigar och
fritidshusomrdden (Panzacchi m.fl. 2012). Studier i Essand reinbetesdistrikt i
Norge, visade att renarna undvek kraftledningen under kalvningstiden pa varen
men inte pd sommaren och hosten (Eftestel m.fl. 2015). For skogsrenskotseln kan
rojda kraftledningsgator erbjuda mer vindutsatta, insektsfria omrdden for renarna
(Skarin m.fl. 2004). Béde i studien fran Mala och fran Essand var kraftledningarna
beldgna i omrdden langt bort fran andra storningskéllor och renarna kan ha vistas
hér for att i férsta hand undvika annan infrastruktur.

6.1.3 Metodik och jamférelse med andra studier

For att utvidrdera om renarnas beteende och val av betesomrade paverkas av en ny
exploatering ar det fordelaktigt att ha information om hur renarna anvinde omré-
det innan det sker en exploatering. Ett sétt att studera detta, och samtidigt kunna ta
hénsyn till andra fordndringar eller variation 6ver tid som kan ha péverkat djurens
beteende, &ar att gora sd kallade Before-After-Control-Impact (BACI)-studier
(Helldin m.fl. 2012). Detta innebér att man har tvd parallella studieomriden, dels
omradet dir exploatering ska ske och dels ett omrade som fungerar som kontroll-
omréade. D& kan man kontrollera for eventuella skillnader mellan é&r och relatera en
eventuell skillnad i beteende till tiden innan ingreppet skedde och till kontrollom-
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radet. Vid studier av renar kan det vara problem att hitta bra kontrollomréden ef-
tersom renarna ror sig over stora omréden och man inte vill missa effekterna pa
den regionala skalan (Skarin & Ahman 2014). Tvé kalvningsomraden kan exem-
pelvis vara svéara att jimfora eftersom landskapets forutsittningar och (inkl. annan
infrastruktur) varierar mellan olika samebyar. Ett alternativ till att ha bade kon-
trollomrade och fore och efter studie ar att endast ha fore och efter, Before-After
(BA) studier over ett tillrdckligt stort omrade sa att man fangar upp effekter pa den
regionala skalan, samt att man forsoker kontrollera for skillnader mellan ar som
inte beror pa ingreppet. I véra studier har vi haft méjlighet till att géra BA-studier i
Mala och i omrédet kring Stor-Rotliden, pd Gabrielsberget har vi endast efterstu-
dier men med olika behandlingar av renarna och vindkraftparken under driftperi-
oden.

En studie (Colman m.fl. 2013) gjord inom Reinbetesdistrikt 9, Corga§, sommar-
betesomrdde pd Nordkynnhalvon i Nordnorge fann, till skillnad frdn studierna i
denna rapport, inte nagra negativa effekter pa renarna av driftsfasen av en vind-
kraftpark. Den studien skiljer sig dock avsevirt frdn véra studier med avseende pé
metodik, samt vad giller allmidnna miljo- och betesforutséttningar. Till skillnad
frdn vara studier dr detta omréde beldget ovanfor tradgrdnsen. Nordkynnhalvén
bestar av ett centralt huvudland med mindre halvéar som utstickare fradn det cen-
trala omrédet. Renarna flyttas ut till Nordkynnhalvon fore kalvningen och betar pa
on under hela barmarksperioden. Kjollefjord vindkraftpark &r beldgen pa en av de
vistliga halvbarna, Dyfjord. I studien har man anvédnt bdde BACI- och CI-design
anvint en intilliggande mindre halvd, Skjetningberg, som kontrollomrade. For
BACI-studien gjorde man spillningsinventering i 16 och 4 transekter pa respektive
halvo. For Cl-studien rdaknades och positionsbestimdes renarna pd dessa halvoar
en gang i ménaden frin juni-oktober under bygg- och driftsfas. Detta kan jamforas
med tillgdngen p&4 GPS-data i véara studier, dér renarna har positionerats som minst
var 24e timme. Colman m.fl (2013) hade endast ett &r med fore data, i form av
spillningsinventering, att tillgd. Observationsdata pd renarna omfattar inte kalv-
ningsperioden som &r en kénslig tid f6r renarna (Vistnes m.fl. 2001, Skarin m.fl.
2015) eller vinterbetesperioden som ofta anses som flaskhalsen i renens arstidscy-
kel. Studien har inte dokumenterat insektsstorningar trots att det ar val ként att
renar dr mindre kénsliga for storningar under insektsperioden (Skarin m.fl. 2004,
Pollard m.fl. 1996). Studien har inte heller dokumenterat hur hela renhjorden pa
Nordkynn forhéller sig till dessa bdda studieomraden fore, under och efter bygg-
nationen av vindkraftparken. Denna studie kan betraktas som en lokal eller inter-
medidr studie av en mindre del av renhjorden, vilket kan innebéra att man missar
effekter av vindkraftparken pé den regionala skalan (Skarin & Ahman 2014).

Studien av renarna kring Gabrielsberget kan ocksa betraktas som en lokal eller
intermedidr studie, eftersom renarna ror sig inom ett begridnsat omrade och inte har
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mojlighet att vdlja andra omraden ldngre bort frdn Gabrielbergets vindkraftpark &n
maximalt 10 km och i vissa riktningar endast 4 km (Fig. 9). Studien pa Gabri-
elsberget omfattar dock hela renhjordens anvindning av omrédet. Detta kan delvis
forklara skillnaden i resultat fran studien av Colman m.fl. (2013). Colmans studie
innefattade inte heller ndgon siktanalys for att utvirdera om renarna undvek omra-
den dér vindkraftsverken var skymda.

6.1.4 Spillningsinventering

Spillningsinventeringen i Mala visar pd en skillnad i resultat mellan inventering
som gjorts enbart pa bergen dér vindkraftsverken stér (lokal skala) och den inven-
tering som skett over hela omradet (regional skala). P& regional skala har spill-
ningen minskat néra parkerna under driftsfas, medan pé lokal skala pa Storliden
var det mer spillning ndrmare vindkraftparken. Detta kan troligtvis forklaras av att
en av de av samebyn utpekade viktiga flyttlederna som gar pa sddra sidan om
Storliden fortsétter att anvindas spontant av renarna. Flyttleden gir genom ett
omréade som ligger skymd fran parken vilket kan forklara varfor den fortsétter att
anvindas, trots att analysen av bdde spillningsdata och GPS-data visar att renarna
anvinder omradet ndra parken mindre 4n fore byggfas. Analyserna av GPS-data
visar att passagerna Over Morttjdrnvagen ldngre norrut nistan inte alls anvénds
under byggfas. Under driftsfasen anvinds de igen men renarna stannar inte upp i
omradet som de gjorde fore byggfasen. Om vi inte hade haft information om hur
hela omradet anvidndes av renarna och véra resultat skulle ha fokuserats pa den
lokala inventeringen av spillning kring sjélva vindkraftparkerna hade man létt
kunnat dra slutsatsen att renarna inte alls paverkades av vindkraftparkerna vilket
inte stimmer med slutsatserna frdn analysen av den regionala inventeringen. Vi
konstaterar darfor att slutsatserna utifrdn den regionala skalan bor fa storre bety-
delse med avseende pa hur renarna forhaller sig till infrastrukturen och ménsklig
aktivitet eftersom det visar pd hela hjordens anvindning av betesomrédet (Skarin
& Ahman 2014).

Maingden spillning minskade markant i hela regionen i Malé och vér analys av
spillning i relation till avstand till parkerna visar att den minskar mer i nérheten av
vindkraftparkerna. Orsaken till detta kan ocksad bero pd andra faktorer dn sjilva
vindkraftparken, som exempelvis fordndringar i renskotseln. Men enligt rensko-
tarna sd har renskotseln inte fordndrats under de ar som vi inventerat spillning.
Minskningen kan ocksa bero pd osdkerheter relaterat till sjdlva metodiken. Det kan
ha varit ovanligt blota somrar som bidragit till att spillningen brutits ner snabbare
under aren med driftsfas (Skarin 2008). Det var en skillnad i medelnederbérd mel-
lan studiedren under manaderna maj-okt [medelnederbord i Adak under maj-okt
2009-2014 var 72 mm (47-87 mm, SD=+37; SMHI)]. Det var dock mer nederbord
under de 3 forsta dren av métperioden och de 3 senare &ren var torrare, vilket sna-
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rare innebér att midngden spillning i borjan av perioden kan vara underskattad. Det
ar darfor inte troligt att nederbordsméngden har lett till en minskning i antalet rik-
nade spillningar, utan att det framst beror pé ett en férdndrad anvdndning av omré-
det av renarna pa den regionala.

Vidare visar spillningsinventeringen pd lokal nivd 6ver Jokkmokksliden att
mangden spillning minskade ndrmare parken, den minskningen var dock inte sig-
nifikant. Vi kan ocksa konstatera att anvéndningen av Jokkmokksliden &r fortsatt
liten, det har alltsd inte skett ndgon stor férdndring i anvdndningen av sjilva ber-
get, vilket formodligen kan forklaras av det intensiva skogsbruket som bedrivits i
omradet med bl.a. flera kontortaplanteringar som lett till tita skogar som undviks
av renarna (Kumpula m.fl. 2007). Det bekréftas ocksd av samebyn i tidigare rap-
portering (Skarin m.fl. 2013). Vér power-analys av spillningsdata fran Jokkmokk-
sliden visar dock att det var for liten dataméngd fran enbart Jokkmokksliden for att
forklara variationen i spillning i relation till habitatvariablerna. Vi har helt enkelt
inte tillrackligt med observerade spillningshdgar hdrifran for att kunna utvérdera
om renarnas anviandning av Jokkmokksliden har fordndrats eller inte.

6.2 Konsekvenser for renskotseln

Alla aktiviteter som péverkar renarna paverkar ocksa renskotseln pé ndgot sitt. |
det hdr avsnittet diskuterar vi de effekter renarnas fordndrade rorelsemdnster och
habitatanvéndning har pa renskotseln.

6.2.1 Merarbete fér renskétarna

Renskdtarna fran alla tre samebyar har pétalat att renarna inte har samma betesro
sedan vindkraftparkerna etablerades, vilket ocksd pavisats i vara analyser av GPS-
data. I Mal4 har det inte betytt ett direkt merarbete for renskotarna, men man har
tvingats samla renarna pa andra platser till kalvméarkningen. Daremot kan detta ha
haft effekter pa renarnas kondition som ndmnts tidigare och mekanismerna for
detta diskuteras under avsnitt ’6.2.3 Produktionen kan péverkas”.

P& Gabrielsberget har renskdtselarbetet paverkats pa flera sitt. Istdllet for att
vara en person pd plats under dec-feb och tva personer pé plats under feb-april har
arbetet har enligt renskdtarna blivit betydligt svirare och kriver flera personer pa
plats under hela vintern. Renskotarna séger att renarna ror sig mer och stannar inte
kvar i de omréden som de traditionellt har anvdnt och som anses vara fina vinter-
betesomrdden. Vidare s har Byrkije ansett sig tvungna att tillskottsutfodra renarna
for att kunna hélla dem uppe i parken. Tillskottsutfodring har varit nddvéndigt
dven under vintrar med goda betesforhallanden. Det bekréftas ocksa av analysen
av GPS-data som visar att renarna héller sig ndrmare parken under de perioder
som de dr utfodrade, men nir de slutar att utfodras och kantbevakningen inte &r
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lika intensiv undviker renarna parken med 3 km. GPS-analysen visar ocksa att
renarna anviande béttre lavmarker nédr parken var avstangd &n nér parken var i drift
och de var utfodrade.

En bidragande orsak till att arbetet forsvérats for renskdtarna i Logdealandet har
foreslagits bero pa antalet renar i vinterhjorden i Byrkije 6kat frdn 1173 renar vin-
tern 2009 till 1662 renar i vinterhjorden vintern 2014 (http://www.reinbase.no).
Med fler renar inom ett och samma omrade 6kar konkurrensen om betet och re-
narna kan rora sig mer genom att de blir mer interaktion mellan renarna. Det &r
dock inte givet att antalet renskdtare som behdvs for att skota en renhjord okar
linjért i proportion till antalet renar utan det beror ockséd pa omridets beskaffenhet
och hur létta renarna dr att styra. Antalet renar som anvint Logdedlandet under
vintrarna 2009 till 2015 har varierat mellan 1173-1500 renar, med avvikelse for
vintern 2012 da endast 850 renar utnyttjade omrédet. Under dessa &r har problemet
att hélla renarna i omradet upplevts som storst under de ar som parken varit i drift.
Vintern 2010, pagick anldggningsarbete och 1414 renar betade i omrédet. Betet
var bra hela vintern och endast en renskotare behovdes pé plats. Vintern 2012 var
betet inte lika bra varfor man valde att inte transportera ner lika ménga renar. Det
krdvdes 2-3 personer hela vintern for att skota de renar som fanns pa plats ef-
tersom de spred sig dver hela omradet pga. svdra betesforhallanden. Den vintern
hade ocksd 25 utav de 40 vindkraftsverken i parken hade tagits i drift vilket ocksa
kan ha paverkat renarnas spridning. Vintern 2014 var parken i full drift, betet var
mycket bra hela vintern och 1523 renar flyttades ner till Logdealandet. Det krav-
des att en-fyra renskdtare var pa plats hela vintern och renskdtselarbetet anségs
besvirligt. Vi kan inte utesluta att ocksé det 6kade antalet renar har péverkat hur
manga renskotare som krivts pa plats men dessa observationer tillsammans med
resultaten frn analysen av GPS-data pekar pé att vindkraftparken, om inte helt sa
till stor del, bidragit till att renskotseln krévt fler personer pa plats.

P& Gabrielsberget anvinder renarna numera omraden som ligger ndra E4:an och
Botniabanan vilket gor att risken for att renarna kommer ut péd vig och jarnvig
okar. Innan parken byggdes har man forsokt hdlla sig borta frdn omradet néra
E4:an och Botniabanan for att inte riskera att renarna forolyckas. Detta bidrar till
intensivare kantbevakning ndr de vistas i den delen av omradet.

I Stor-Rotliden har de renar som kommit néra eller in i parken inte velat stanna
kvar. Renskotarna kring Stor-Rotliden beskriver hur renarna ibland leds norrut in i
Vapstens sameby efter att parken tagits i drift vilket ocksd bekréftas av de GPS-
markta renarna vi analyserat (Fig. 14). Innan parken byggdes var det bara under
svara vintrar Vilhelminarenar hamnade inne pd Vapstens betesomrdde, vilket
GPS-data under den daliga betesvintern 2007 ocksa visar (fére byggfas). Da
spreds renarna over ett storre omrade och vid tva tillfdllen kom renar in i Vapstens
vinterbetesomrade. Under driftsfas, under bade bra och daliga betesar (2011, 2013
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och 2014), har renar vid upprepade tillfdllen letat sig ner lings Vargan norr om
Stor-Rotliden istillet for att vandra den naturliga vigen lings med Logdeén. For
renskotseln innebdr detta merarbete i form av extra flytt av djuren och renskilj-
ningar for att fa renarna tillbaka in pa det egna betesomridet.

Renarna i Stor-Rotliden anvinder omradenat ndrmare de storre vdgarna (> 5 m)
mer under bygg- och driftsfas, medan de fore byggfas undvek de storre vigarna.
Detta kan vara en konsekvens av att de i storre utstrdckning véljer att vistas néra
omréaden dir parken dr skymd, d&ven om vi inte ser ndgon skillnad i avstandet till
parken. Precis som for Gabrielsberget kan konsekvensen av att renarna kommer
nidrmare védgarna innebdra hogre arbetsbelastning for renskdtarna, eftersom man
behdver ha en intensivare kantbevakning for att inte renarna ska komma ut pa
vigarna och riskera att forolyckas.

6.2.2 Betesgangen paverkas

Resultaten frdn vara undersdkningar visar att renarna véljer att flytta bort frdn de
omraden som de normalt betar i. Det kan f& foljdverkningar for renskotseln genom
att man borjar anvinda ett betesomrade vid fel tid pa aret. En hallbar renskdtsel
bygger pd att man ska kunna vandra obehindrat bade inom och mellan de olika
arstidlanden och att man ska kunna anvinda de olika drstidslanden under de arsti-
der som de dr dmnade for (Horstkotte m.fl. 2014). Borjar man anvénda ett bete
under flera arstider dn det dr dmnat for rubbas betesgédngen. Det blir d4 bara en
tidsfrdga innan man maste ta till andra &tgidrder som t.ex. utfodring for att kunna
bibehélla samma antal renar i renhjorden.

Resultaten frdn Gabrielsberget visade ocksa att renarna undvek parken med 3
km under de perioder nér parken var i drift och de inte var utfodrade. Den yta som
upptas av detta omrade for renarna pa Gabrielsberget utgér 81 km?, vilket ar mel-
lan 50 till 80 % av vinterbetesomradet som anvéndes under studietiden och 30 %
av hela det tillgéngliga betesomradet norr om E4:an. Eftersom Logdedlandet ar ett
forhéllandevis litet vinterbetesomrade finns det endast ett begrinsat utrymme for
renarna att vistas pa utanfor den identifierade storningszonen pa 3 km. Konse-
kvensen for renskdtseln pd Gabrielsberget dr att man maste tillskottsutfodra och
kantbevaka intensivare for att kunna anvdnda omrédet.

En farhdga frin renskétseln dr att vindkraftparkerna ska f& en negativ effekt pa
de hoglianta omrédena i vinterbetesomrédet. Dessa omrdden kan vara viktiga om-
rdden under daliga vintrar eftersom betessituationen ofta ar béttre hogre upp jim-
fort med lagre ner i terrdngen. Klimatet dr ofta jimnare hogre upp och vindférhal-
landen gor bdde sndméngd och snéforhéllanden blir mer varierande. Renarna pd
Gabrielsberget har valt att beta i kanten pd berget, dir snon under vissa tider var
djupare och svérare att komma igenom, medan snoticket enligt renskotarna har
varit mycket tunnare uppe péd berget och erbjudit ldttare betesforhdllanden for re-
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narna. Innan vindkraftparken byggdes s har, enligt renskotarna, de mest hoglénta
och kala delarna av Gabrielsberget varit speciellt viktiga under snérika vintrar. Vid
ett faltbesok pa Gabrielsberget i november 2013 kunde vi ocksad konstatera att
laven uppe péd berget var betydligt kortare och mer betad jaimfort med laven pa
sidan av berget, sannolikt som effekt av att de hoglanta delarna av berget anvints
mer innan parken byggdes. Som tidigare beskrivits kan ocksa renarnas nyttjande
av Stor-Rotliden ha péverkats negativt av vindkraftparken under det daliga betesa-
ret 2014 men det behovs fler ar av studier for att kunna utvérdera detta battre.

6.2.3 Produktionen kan paverkas

Minskad betesro eller att renarna inte utnyttjar betet optimalt kan leda till att de
inte bygger upp sitt energiforrdd under sommaren eller underhéller det under vin-
tern. Forlorad betestid &dr svért att kompensera for en idisslare eftersom de maste
beta och idissla i cykler och en forlorad betescykel gor att de istdllet tir pd energi-
reserverna (Colman m.fl. 2004). Detta kan leda till sémre kondition hos renarna
med ldgre slaktvikter och slaktutbyte som foljd, samt att renarna inte har samma
hidlsa och forméga att halla sig friska (Nilsson m.fl. 2000; Tryland m.fl. 2009).
Undvikande av ett omrdde med gott bete kommer uppenbarligen ocksé att leda till
antingen okad djurtéthet i alternativa omrdden eller anvéindning av omrdden som
annars overges och formodligen 4r av mindre god kvalitet. Aven om renar har
tillgang till synes (for det ménskliga 6gat) bete av hog kvalitet, finns det stora va-
riationer i néringskvalitet mellan olika vixter och véxtdelar. White (1983) har
illustrerat effekten av djurens férmdga att vilja lattsmalt bete. White visar hur en
liten 6kning i vixtens smaéltbarhet (14%), mer dn fordubblar den projicerade vik-
tokningen hos renen. Hog djurtéthet, begransad tillgdnglighet av &tliga véxter eller
en mindre del av véaxter med hog néringskvalitet kommer i slutdndan att forsdmra
betet och paverka framtida dverlevnad och fortplantning negativt.
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7 Slutsatser

Resultaten frén véra studier visar samstimmigt att renarna paverkas negativt av
vindkraftparker. Detta dr inte forvanande dé flera studier som &r utforda fore vér
konstaterat att infrastruktur och ménsklig aktivitet ofta &r negativt for renarna. Det
sédtt som renarna undviker vindkraftsverken verkar dock vara unikt genom att de
soker sig till omraden dér vindkraftverken &r topografiskt skymda, formodligen for
att slippa se och for att ljudet av vindturbinerna ska dimpas. Renarna viljer fram-
forallt skymda omraden i vindkraftverkens nérhet, alternativt undviker de vind-
kraftparkerna helt.

I véra studier ser vi effekter pd 3-4 km avstand fran vindkraftparkerna. Exakt pa
hur langa avstidnd renarna pdverkas beror pd forutsittningarna i respektive omrade.
Beteendeforandringar blir tydligare ndr parkerna 4r centralt beldgna inom ett be-
tesomrade, som i kalvningsomrddet i Mald eller i vinterbeteslandet pd Gabri-
elsberget. Men dven Stor-Rotlidens park, som ligger i utkanten av huvudbetesom-
radet, paverkar renarnas val av betesomréde.

Studien fran Gabrielsberget visar att det kan ga att locka eller tvinga renarna att
stanna kvar néra vindkraftparkerna péd vintern genom tillskottsutfodring och inten-
siv kantbevakning av renhjorden. Men dven nir man kunde halla kvar renarna néra
vindkraftparken vistades de fortfarande hellre i eller ndra omriden dir de inte
kunde se vindkraftsverken.

Studierna visar tydligt att det &r viktigt att utvirdera effekterna av vindkrafts-
verken pa en regional skala. Om man endast ser till den lokala skalan (omrédet
ndrmast parken) riskerar man att missa de viktigaste effekterna pa renhjorden, i
forsta hand att omrddet blir mindre attraktivt som betesomrade. Studier pd lokal
skala kan bidra till att forklara mekanismer kring renarnas beteende i ndromréadet,
men dessa maste alltid stéllas i relation till vad som hdnder med renhjorden pé den
regionala skalan.

Renskdtarna har uttryckt oro for att byggnation av vindkraftparken i hoglanta
omraden minskar mojligheten att anvéinda dessa omraden under vintrar med déliga
betesforhéllanden. Snoforhédllandena dr oftast battre dér, pd grund av stabilare
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klimat, mer vind som minskar snotécket och mer variation i topografi hogre upp i
terrdngen 4n nere i dalgdngarna. Resultaten ifrdn Gabrielsberget och Stor-Rotliden
tyder dock pa att anvindningen av hogldnta omradden under déliga betesvintrar har
minskat, men det behovs data fran fler &r med déliga betesforhdllanden for att visa
om detta stimmer generellt.

Vindkraftparker kan, precis som annan infrastruktur och minsklig aktivitet,
stora renskotselns betesrotation (det vill sdga hur de later renarna vandra mellan
olika betesomrdden). En avvikelse i betesrotationen, framforallt vintertid, leder till
att renarna kommer till ett betesomrade under fel tid eller vistas dér for ldnge, vil-
ket i sin tur kan leda till att betet inte récker till i det omrédet. Effekterna blir tyd-
ligast pa vinterbetesomradet dér betet dr begrénsat pd grund av sndn och det ér ofta
svart att hitta alternativa omraden. Under sommaren &r betestillgdngen oftast béttre
och renarna kan lattare hitta alternativa omraden, men dven dér kan undvikande av
omraden med stérning och dverutnyttjande av andra omréden leda till att renarna
inte far den tillgdng pa lattsmélt foda som 4r essentiell for att renarna ska kunna
bygga upp sina energireserver infor vintern. Om betesmarkerna langsiktigt inte
kan anvéndas fullt ut, och man inte kan hitta alternativa tidigare outnyttjade omra-
den, méste man till slut kompensera med utfodring eller alternativt minska antalet
renar for att bibehalla renarnas hélsa, kondition och produktivitet.
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8 Forslag till atgarder

Fragan om vindkraftens paverkan pd renskotseln har tagits upp under otaliga mo-
ten 1 olika sammanhang dér ndgon fran var forskargrupp medverkat. Ett antal for-
slag pa allménna och specifika atgardsforslag har diskuterats.

Specifika kompensationsdtgdrder for att minska de negativa effekterna frdan ut-
byggnaden av Gabrielsberget.
* Stinga alla vdgar in i vindkraftparken for att forhindra néjeskdérning av
skoter och bil under den tiden renarna vistas i omradet
* Forstarka stangslingen s att renarna aldrig kommer upp pd E4
* Téat dialog mellan vindkraftsbolag och sameby angdende vintervighall-
ningen av végarna till och inom vindkraftparken

Specifika konsekvenser som skapar behov av ersdttningar for kostnader orsakat
av etableringen av vindkraftsutbyggnad. Detta ska alltsd inte ses som I6sningar pd
problem utan som ersdttningar for de problem som vindkraftsetableringen innebu-
rit.

* Léangre arbetsdagar, kad bil- och skoterkdrning, extra renskdtarpersonal

*  Stodutfodring med full tickning for tillhérande kostnader for arbete frakt
och material

*  Mer behov av helikopterdvervakning av renhjorden

* Risken att vistas i vindkraftparken p.g.a. iskastning

Allmdnna kompensationsdtgdrder for att forbdttra forutsdttmingarna for
renskotseln.
* Ersdttning for inkdp av GPS halsband for att stddja den operativa renskot-
seln i vindparksomrédet
* Byggnation av samlingshagar for att forenkla renskotseln i det stérre om-
radet kring vindparken
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Regionala kompensationsdtgdrder for att forbdttra forutsditiningarna for
renskotseln
* Stingsling i kombination med byggnation av strategiskt utplacerade ren-
broar (ekodukter) av stambanan, E4 och andra huvudvigar som anses
skapa barriérer eller hindra betesutnyttjandet.
* Renskotselanpassade skogsbruksmetoder for forbéttra betesmdjligheterna
t.ex. 1 form av 6kad rojning, gallring och risrensning.
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