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Forord

Kunskapsprogrammet Vindval ir ett samarbete mellan Energimyndig-

heten och Naturvérdsverket med uppgiften att ta fram och formedla veten-
skapligt baserade fakta om vindkraftens effekter pd manniska, natur och
miljo. Programmets tva forsta etapper 2005-2014 resulterade i ett 30-tal
forskningsrapporter samt fyra sd kallade syntesarbeten. I syntesrapporterna
sammanstaller och bedomer experter de samlade forskningsresultaten och
erfarenheterna av vindkraftens effekter nationellt samt internationellt inom
fyra omrdden: Manniskors intressen, faglar och fladderméss, marint liv och
ddggdjur pa land. Resultaten har bidragit till underlag for miljokonsekvens-
beskrivningar samt planerings- och tillstdindsprocesser i samband med etable-
ring av vindkraftsanlidggningar. I Vindvals tredje etapp, som inleddes 2014
och pagar till 2018, ingdr dven att formedla erfarenheter och ny kunskap fran
parker som dr i drift. Resultat frin programmet ska ocksd komma till anvand-
ning i tillsyn och kontrollprogram samt myndigheters vigledning.

Liksom tidigare stiller Vindval hoga krav vid vetenskaplig granskning av
forskningsansokningar och forskningsresultat, samt vid beslut om att god-
kanna rapporter och publicering av projektens resultat. Denna rapport har
finansierats av Vindval. Vetenskaplig granskning har genomforts i enlighet
med NINA:s (Norsk Institutt for Naturforskning) rutiner. Relevansgranskning
har skett inom Vindval.

Rapporten har skrivits av Olav Strand (NINA), Jonathan E. Colman och
Sindre Eftestol (Fakultet for miljevitenskap og naturforvaltning, Norges miljo-
og biovitenskapelige universitet och Institutt for biovetenskap, Universitetet
i Oslo), Per Sandstrom och Anna Skarin (Sveriges Lantbruksuniversitet), och
Jorn Thomassen (NINA). Rapporten har publicerats pa norska i NINA:s
rapportserie (rapport 1305, 2017).

Forfattarna svarar for slutsatser och rekommendationer.

Vindval i mars 2018
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Sammanfattning

I denna rapport har vi sammanfattat elva olika undersokningar som stude-
rat effekterna av vindkraftparker och kraftledningar pa renar. Effekterna av
tekniska ingrepp och storningar i allmanhet, och effekter av vindkraftparker
i synnerhet, har studerats av olika forskargrupper. Dessa insatser har gjort
att vi idag har bittre kunskap om anlidggningars effekter pa renar och ren-
naringen. Vid en del tillfillen har olika undersokningar gett till synes mot-
stridiga resultat. I denna rapport forsoker vi forklara de olika resultaten frén
respektive undersokning.

Med detta som bakgrund drar vi slutsatsen att en vindkraftpark alltid
potentiellt kan ge negativa effekter pa miljo och samhille. Dessa effekter och
paverkansfaktorer sammanfattas nedan. Paverkansfaktorerna bor ses i ett
sammanhang, dir ett vindkraftverk bor betraktas som en enhet dar summan
av paverkansfaktorerna ger en samlad effekt. Dessutom bor de kumulativa
effekterna av annan belastning i omrddet som paverkar renbetesomradena
tas med i varderingen av effekterna fran en vindkraftsanldggning. For att
forstd de samlade effekterna ar det viktigt att inkludera alla arstider i under-
sokningarna och att ticka en tidshorisont som ar lang nog for att fainga upp
miljomassiga variationer och dirmed ocksd dndringar i anvandningen av
betesomrdden. Utover detta bor man beakta annan mansklig aktivitet och
ingrepp som gjorts i omradet innan vindkraftverk etablerats.

Vigar: Vigar medfor 6kad trafik och 6kad tillgianglighet. Renar und-
viker vagar och de leder till att renarnas naturliga rorelsemonster hindras.
Undantag fran detta kan vara viagar som byggs i omrdden som redan har
mycket infrastruktur eller vigar som har mycket lite trafik. Erfarenheterna
visar att stingning av vigar kan vara en effektiv dtgird, men svar att upp-
ratthilla over tid.

Kraftledningar: Effekterna av kraftledningar ar fortsatt oklara. Nyare
studier dar man anvant GPS och data som samlats in fore och efter utbygg-
nad visar att byggarbeten kan leda till ett relativt starkt undvikande. Men
undersokningarna visar ocksd att kraftledningar i driftsperioden om som-
maren och hosten har mindre negativa effekter 4n vad som tidigare antagits.
Renar har en forméga att se UV-ljus under vintern. Hypoteser som forklarar
de till synes varierande effekterna av kraftledningar bor foljas upp med detal-
jerade undersokningar, siarskilt med avseende pa effekter pa vintern.

Vindkraftverk och rotorer: Vid tvd av de undersokta vindkraftsparkerna
i Sverige och i en ny studie frin Norge har man funnit att renar har reduce-
rat sin anvandning av omraden som ligger inom 3-5 km fran sadana anligg-
ningar. Samtidigt har en studie i Sverige och tre undersokningar i Norge inte
dokumenterat ndgon reducerad habitatanvandning i naromradet till vind-
kraftsanldggningar. Vi diskuterar orsaken till detta och ger forklaringar till de
olika resultaten. De kan bero bade pa topografi, betesforhdllanden, nirhet
till annan infrastruktur och foérséksdesign av de olika undersékningarna.
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For att stirka kunskapen om effekter av vindkraftverk pa renar finns behov
av langsiktiga studier. Dessa bor ta hansyn till de samlade effekterna av
vindkraftverk och se pa betydelsen av den samlade belastningen inom
renbetesomradet. Undersokningarna bor vara langsiktiga (pdgd over flera
ar) for att ge en forstdelse av hur drsvariationen paverkar habitatanvind-
ning och andra faktorer mellan aren. Sddana framtida studier bor ocksd
inkludera samhillsvetenskapliga studier och integrera lokal och kulturell
kunskap.

Avslutningsvis ger vi rekommendationer om framtida forskningssatsningar
om renar, renskotsel och vindkraft. Vi diskuterar ocksa hur traditionell kun-
skap bor integreras i framtida undersokningar for att forskningen ska kunna
ta fram ett kunskapsunderlag som ar sa relevant som mojligt.
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Coahkkaigeassu

Dan raportii leat mii ¢oahkkaigeassan 11 ieSgudetge iskkadeami mat leat guorahallan
makkar vejolas vaikkuhusat bieggafapmorusttegiin ja elfapmojohtasiin leat
bohccuide. IeSgudetge dutkanbirrasat leat dutkan teknihkalas sisabahkkemiid ja
muosehuhttimiid oppalaccéat ja erenoamazit bieggafapmorusttegiid vaikkuhusaid.
Dat angiru$san lea dagahan ahte mis dal lea eanet mahttu mo dakkar rusttegat
vaikkuhit bohccuide ja boazodoalloealdhussii. Muhttin oktavuodain leat ieSgudetge
proseavttat 0Zzzon bohtosiid mat Cielgasit leat vuostalasti. Mii leat geahccalan Cilget
daid iesgudetlagan bohtosiid daid dihto iskkademiin.

Go mis dat lea vuoddun de mii konkluderet ahte bieggafapmorusttegis alo lea
potensiala vaikkuhit negatiivvalaccat birrasii ja servodahkii. Dat vaikkuhanfaktorat
leat coahkkaigesson das vuolabealde. Ferte oppalaccat geahccat vaikkuhanfaktoriid
ja bieggafapmorusttet ferte adnojuvvot ovttadahkan mas vaikkuhanfaktoriid supmi
vaikkuha ollislaccat. Dasa lassin ferte valdit mielde eara deaddaga guovllus ja daid
kumulatiiva vaikkuhusaid guohtuneatnamiin go arvvostalla bieggafapmorusttega
vaikkuhusaid. Adden dihte vaikkuhusaid oppalagéat lea dehalas ahte iskkademiin
leat buot jahkodagat mielde ja ahte gokcet aigodaga mii lea doarvai guhkki nu
ahte dat doarvai bures fahte lunddolas variasuvnna luonddus ja dainna lagiin maid
mo guohtuneatnamiid geavaheapmi rievddada. Dasa lassin ferte maidda valdit
vuhtii olmmoslas doaimmaid ja sisabahkkemiid mat gavdnojit guovllus ovdal
bieggafapmorusttet 4sahuvvo.

Geainnut: Geainnut dagahit ahte johtalus lassana ja baikkit Saddet eanet
olamuttos. Geainnut dagahit ahte bohccot garvet guovllu ja hehtte bohccuid
lunddolas vadjolemiid. Spiehkastat das sahttet leat geainnut mat huksejuvvojit
guovlluide gos jo lea ollu infrastruktuvra dahje geainnut gos lea hui unnan johtolat.
Geainnuid gidden sahtta leat beaktilis vaidudeaddji doaibmabidju, muhto vasdhusat
Cajehit ahte lea vattis bisuhit garra gildosa guhkkit aiggi.

Fapmojohtasat: Fapmojohtasiid vaikkuhusat leat ain eahpecielgasat. Oddasat
iskkadeamit main leat geavahuvvon GPS:t ja diedut mat leat cohkkejuvvon ovdal
ja huksedettiin cajehit ahte rusttetdoaimmat sahttet dagahit ahte bohccot garvet
viehka garrasit, muhto iskkadeamit duodastit maidda ahte fapmojohtasiin leat unnit
negatiiva vaikkuhusat geassit ja ¢akcat huksedettiin go maid ovdal leat navdan.
Hypotesat mat Cilgejit fapmojohtasiid rievddalmas vaikkuhusaid bohccuid galgii
oaidnit UV-spektera berrejit cuovvolahttojuvvot darkilis iskkademiiguin dan vejolas
mekanismmas. Dat lea erenoamas aigeguovdil go smiehtta vaikkuhusaid birra mat
leat dalvvi aiggi.

Bieggaturbiinnat ja rohtorat: Guovtti dain bieggafaipmorusttegiin mat leat
Ruotas iskkaduvvon ja okta odda dutkan Norggas lea gdvnnahan ahte bohccot
leat unnanat geavahan guovlluid mat leat siskkobealde 3—5 km dakkar rusttegiid.
Seammas lea cadahuvvon okta dutkan Ruotas ja golbma iskkadeami Norggas
mat eai leat duodastan ahte arealageavaheapmi lea unnon bieggafapmorusttegiid
lagasguovlluin. Mii digastallat mii dasa lea sivvan ja Cilget spiehkasteadd;ji bohtosiid.
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Daid spiehkastagaide leat sivvan sihke topografiija, guohtundildlasvuodat, man
lahka lea eara infrastruktuvrii ja daid ieSgudetge iskkademiid habmen/¢adaheapmi
Nannen dihte mahtu bieggafapmorusttegiid vaikkuhusaid birra bohccuide lea
darbu guhkesaiggi dutkamii. Dat berrejit valdit vuhtii bieggafapmorusttegiid
oppalas vaikkuhusaid ja geahccat mo oppala$ deatta guohtunguovllus vaikkuha
bohccuide. Berrejit leat guhkesaiggi iskkadeamit (bistit manggaid jagiid) addin
dihte addejumi das mo jagiidgaskavariasuvdna vaikkuha arealageavaheapmai ja eara
faktoriidda. Dakkar vaikkuhusdutkamat boahtteaiggis berrejit maidda sisttisdoallat
servodatfagalas dutkamiid ja ovttaidahttit baikkalas ja kultuvrrala§ mahtu.

Loahpaheapmin avzzuhat mii masa boahtteaiggi dutkanresurssat berrejit biddjot.
Mii digastallat maidda mo kultuvrralas§ mahttu berre valdot mielde boahttediggi
iskkademiin vai dutkan sahtta hahkat nu buori go vejolas assdiguoskevas
vuoddogelbbolasvuoda.

10
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lktedimmie

Daennie reektehtsisnie libie 11 ovmessie goerehtimmieh iktedamme mah leah
vuartasjamme guktie biegkefaamoevierhkieh jih faamoeledningh maehtieh
bovtside tsevtsedh. Ovmessie dotkemebyjresh leah goerehtamme guktie
teknihkeles darjomh jih sturremh bovtside tsevtsieh siejhmelaakan, jth guktie
biegkefaamoevierhkieh sjierelaakan bovtside tsevtsieh. Daan barkoen gaavhtan
dle daan biejjien buerebe daajroem utnebe guktie bovtsh jih baatsoe dagkerh
tseegkeldahkijste stirrelgdetieh. Akti veajkoej ovmessie prosjekth sin aaj
illedahkh gaavneme mabh sinsitnien vooste strijrich. Mijjieh libie voejhkelamme
dejtie ovmessie illedahkide tjielkestidh fiereguhtide daejstie goerehtimmijste.

Daejnie goh vaarome dle vihtiestibie biegkefaamoevierhkieh iktesth nuepieh
utnieh ndake effekth vedtedh dovne byjresasse jih siebriedahkese. Daah
tsevtsemefaktovrh libie vuelielisnie iktedamme. Tsevtsemefaktovrh tjuerieh
ektesne vuajnalgidh, jih biegkefaamoevierhkie tjuara vuajnalgidh goh akte
ektievoete gusnie summe dejstie tsevtsemefaktovrijstie aktem tjdenghkies effektem
vadta. Lissine tjuara aaj jeatjah ndakevoeth dajvesne, jih dejtie kumulatijve
effektide mah gdatomedajvide tsevtsieh, meatan vaeltedh gosse effekth aktede
biegkefaamoevierhkeste vuarjesje. Juktie guarkedh dejtie tjdenghkies effektide
dle vihkeles gaajhkh jaepieboelhkh meatan vaeltedh goerehtimmesne, jih
tijjeperspektijve tjuara dan guhkie drrodh guktie buektehte dejtie byjreseligke
jeerehtsidie kroohkestidh, jih destie aaj jarkelimmieh gdatomenuhtjemen bijre
hijvenlaakan. Daan lissine tjuara aaj dejtie darjoemidie almetjijstie kroohkestidh
jih gaajhkem mij lea mij dajvesne dorjesovveme avtelen biegkefaamoevierhkie
tseegkesovvi.

Geajnoeh: Geajnoej gaavhtan dle jienebh dajvesne minnieh jih aelhkebe
sjedta dajvi sijse tjaangedh. Geajnoej gaavhtan dle bovtse dajveste reava jih
geajnoeh sijhtieh heaptojne arrodh bovtsi iemie vaanterdeemman. Jis ij leah
geajnoeh mah bigkesuvvieh dajvine mah joe jijnjem infrastruktuvrem utnieh jallh
geajnoeh vaenie trafihkine. Akte hijven lyjnehke rdajvarimmie maahta arrodh
geajnoeh steegkedh, men daajrehtimmiej mietie dle gierve dagkerh striengkies
00rnegh guhkiem tjdadtjoehtidh.

El-faamoeledningh: Guktie el-faamoeledningh bovtside tsevtsieh leah
annje mujvies. Urrebe goerehtimmieh viehkine GPS:ste jih daatijste mah
leah sijse tjoonghkesovveme bigkemen dvtelen jih menngan, vuesiehtieh doh
tseegkeldahkebarkoeh maehtieh bovtside heerredidh dajvesne drrodh, men
goerehtimmieh aaj tjiertestieh el-faamoeledningh giehtelimsboelhken giesege jih
tjaktjege eah dan stoerre ndake effekth utnieh goh aarebi vienhteme. Hypoteesah
mah dejtie buajhkoes joekehts effektide el-faamoeledningijstie tjielkestieh,
bovtsen nuepine UV-spekteren sijse vuejnedh byoroeh bzjjese fulkesovvedh
veelebe goerehtimmine daehtie seapan mekanismeste. Daate joekoen sjyohtehke
effekti gaavhtan daelvege.

Biegketurbijnh jih rotovrh: Gooktine dejstie goerehtamme biegkefaamoevierh-
kijste Sveerjesne, jih aktene orre goerehtimmesne Noorjeste lea gaavneme
bovtsh giehpiedamme dtnoem dajvijste utniech mah leah 3-5 km dagkerh

11



VINDVAL
RAPPORT 6799 - Vindkraft och renar
En kunskapssammanstéllning

vierhkijste. Seamma tijjen aktem goerehtimmiem Sveerjesne tjirrehtamme jih
golme goerehtimmieh Noorjesne mah eah leah vihtiestamme giehpiedamme
atnoem dajvijste biegkefaamoevierhkien lihke dajvesne. Mijjieh digkiedibie man
avteste numhtie, jih tjielkestimmieh vedtebe dejtie joekehts illedahkide. Dah
joekehtsh maehtieh drrodh dovne topografijen, gdatometsiehkiej, lihkesvoeten
gaavhtan jeatjah infrastruktuvrese jih hammoedimmie/tjirrehtimmie dejstie
ovmessie goerehtimmijste. Juktie daajroem nannoestehtedh effekti bijre
biegkefaamoevierhkijste bovtside, lea daerpies goerehtimmiejgujmie mah guhkiem
ryohkoeh. Daah byoroeh dejtie tjdenghkies effektide biegkefaamoevierhkijste
kroohkestidh jih vuartasjidh man vihkeles dihte tjdenghkies ndakevoete lea,
gdatomedajven sisnjelen. Goerehtimmieh byoroeh guhkiem ryéhkedh (jienebh
jaepieh) juktie goerkesem vedtedh guktie jeerehtsh jaepeste jaapan dajvedtnoem
jih jeatjah faktovrhtsevtsieh. Dagkerh baetijen aejkien effektegoerehtimmieh
byoroeh aaj meatan vaeltedh siebriedahkefaageles goerehtimmieh jih voenges
jih kultuvrelle daajroem meatan vaeltedh.

Minngemosth juvnehtibie gdabph dotkemevierhtieh by6roeh biejesovvedh
baetijen aejkien. Mijjieh aaj digkiedibie guktie kultuvrelle daajroe byoroe meatan
vaaltasovvedh béetijen aejkien goerehtimmine ihke dotkeme edtja maehtedh
aktem dan sjyohtehke daajroevdaromem buektedh goh garede.

12
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Abstract

In this report, we have summarized existing knowledge about the effects of
wind power on reindeer. The effects of technical installations and disturbance
in general and the effects of wind power plants in particular have been studied
by different research groups. Their efforts have improved our knowledge about
the effects of such installations on reindeer and reindeer husbandry. In some
cases, various projects reported contrasting results. We have tried to explain
the results from the respective investigations.

A wind power plant potentially leads to negative effects on the environ-
ment and society. These impact factors are summarized below. Impact factors
must be considered in context, and wind power plants must be considered as
an entity in which the sum of the impact from various factors combined result
in their overall effect. In addition, other factors in an area and the cumulative
impacts affecting pasture use and herding districts must be included in the
assessments of wind power plant’s impact on reindeer. To understand cumula-
tive effects, it is important that all seasons are included as well as a long-time
span that is long enough to capture environmental variation, and hence, natu-
ral or disturbance related changes in habitat use.

Roads: Roads lead to increased traffic and increased accessibility for
humans. Roads lead to avoidance and can hinder reindeers’ natural move-
ments. Exceptions to this may be roads which are built in areas that already
have a lot of infrastructure, or roads with very little traffic. Closure of roads
can be an effective mitigating measure, but experience shows that it is diffi-
cult to maintain such strict regimes over time.

Power lines: The effect of power lines remain less clear. Recent studies
using GPS-collars and before and after data show how construction activi-
ties can cause relatively strong avoidance effects. However, they also report
that power lines in their operational period have less negative effects than
previously thought during summer and fall. A hypothesis that could possibly
explain the seemingly variable effects of power lines couples the reindeer’s
ability to see in UV light should be followed up in more detailed investi-
gations of this potential mechanism wich is expected to be of importance
in winter.

Wind turbines and rotors: Three of the surveyed plants in Sweden and
a recent study from Norway have found that reindeer have reduced habitat
use of areas within 3—5 km from such plants. One study in Sweden and
three studies in Norway have not found reduced use near wind power
plants. We discuss the cause of these differences and the explanations for
the different results, including topography, feeding conditions, proximity to
other infrastructure and design/implementation of the various studies. To
increase knowledge about the impacts of wind power on reindeer, there is
a need for long-term studies that take into account the cumulative impacts

13
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of wind power plants, also including other cumulative impacts within the
herding district. Such future studies should also include local and cultural
knowledge within established social science sampling practices.

In conclusion, we recommend how future research resources could be
put to use. We also discuss how cultural and traditional knowledge should
be integrated into future research to provide the most relevant knowledge
base for applied results towards this issue.
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Introduktion

Vindval har bett Norsk institutt for naturforskning (NINA) att ta ansvar
for utarbetandet av en rapport som summerar kunskapsldget och framtida
forskningsbehov avseende vindkraftverks paverkan pd renar. Vindval ar ett
kunskapsprogram med forskning om vindkraftens paverkan pad manniskor,
natur och miljé. Programmet ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och
Naturvardsverket (http://www.naturvardsverket.se/vindval).

Som en inledning pa arbetet holls ett arbetsmote i Oslo 23-24 novem-
ber 2015 med deltagare fran Vindval, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU),
Universitetet i Oslo och NINA. Under arbetet med sammanstillningen har
forskargruppen triffats tva ganger. Forst en gang i Oslo i november 2015 dar
gruppens mandat klarlades. P4 det motet gick vi ocksa igenom ett antal huvud-
punkter for det vidare arbetet. Detta gjordes genom en styrd dialogprocess
(se t.ex. Thomassen m.fl. 2007; 2009; 2015; Thomassen 2012; 2014) dar vi
forsokte identifiera huvudfaktorer som paverkar renarnas habitatanviandning
och beteende i niromradet till vindkraftverk. Resultaten fran det arbetet sam-
manstilldes sedan i ett arbetsdokument som alla deltagare fick mojlighet att
kommentera.

Senare hade vi ett nytt arbetsseminarium pa Kongsvold i juni 2016 som
omfattade tva arbetsdagar, dir vi gick mer pa djupet med problematiken
och tog fram en disposition for rapporten. P4 seminariet fordelades dven
de tematiska fragor for vilka deltagarna skulle leverera text och data indi-
viduellt. I arbetet har vi stravat efter att de enskilda projekt dar vi studerat
vindkraftverks paverkan pa renar ska presenteras enkelt och koncist. I sam-
manstillningen av materialet (denna NINA-rapport) har vi vinnlagt oss om
att framstalla resultat och rekommendationer pa ett sdtt som dr anpassat till
anvindare och beslutsfattare. Resultat och slutsatser fran verk vi refererar till
ar givetvis de ursprungliga forfattarnas.

Effekter av storningar och tekniska ingrepp ar ett omfangsrikt forsk-
ningstema med en mycket omfattande litteratur som ocksé innefattar den
teoretiska grund som dr nodvindig for att forstd den paverkan som uppstar.
I arbetet med rapporten har vi efter basta formaga forsokt att ge en helhets-
bild av kunskapslaget pa forskningsomradet, samtidigt som vi har forsokt
avgransa temat till det vi uppfattar som mest relevant nar det galler vind-
kraftverk. Uppdraget har i huvudsak fokus pa tamren och vindkraftverkens
paverkan i tamrensomrdden. Under de senaste decennierna har det ocksa
gjorts en betydande forskningsinsats pa vildren, dven i Norge, och vi har
tagit in resultat fran dessa studier ndr vi ansett det relevant for att belysa
problemstillningen pa basta mojliga satt.

Juni 2017
Olav Strand
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1 Inledning

Huvudfokus i denna rapport ar vindkraftsanldggningars paverkan pa renar.
For att narma oss problemstillningen ska vi forst beskriva vad en vindkraft-
park dr och vilka tekniska ingrepp och installationer den innebir.

1.1 Vad ar en vindkraftsanlaggning?

En vindkraftsanliggning bestar av ett antal vindkraftverk med en vig till varje
vindkraftverk samt tillfartsvidg frdn annan vig in till vindkraftparken (figur
1). Vigsystemet i vindkraftparken anliggs i samband med att vindkraftparken
byggs och anvinds senare for underhall. Vigarna ar inte nodvandigtvis
plogade vintertid. Om vigarna inte plogas sker underhall och inspektion
vintertid normalt med hjilp av snoskoter. En vindkraftpark inkluderar

ocksd transformatorstation och
kraftledning ut fran vindkraftparken.
Overforingen mellan vindturbinerna
och transformatorstationen sker e
vanligen via nedgrdvda kablar lings L")
vagarna. En foretagsbyggnad brukar
ocksd finnas pa platsen. Vindkraft-
verk placeras i omraden dir vinden P §
ar sé stabil som mojligt. Det kan vara \ A

langs kusten, i fjilltrakter, i boreala
omraden eller till havs.

Var uppgift i denna rapport ar
att ge en kunskapsoversikt over hur
sddana installationer paverkar renar,
bade i byggfasen och under drift. For
att gora det ska vi forst ga igenom
vad vi vet om tama och vilda renars
reaktioner pa tekniska installationer Figur 1. Principskiss for en vindkraftpark
och storningar. (illustration: Kari Sivertsen, NINA).

1.2 Vildren och tamren

Renar har i likhet med andra hjortdjur anpassat sig till en livsmilj6 dar rov-
djur och predation har varit viktiga evolutionira faktorer. Renarnas livsmiljo
préglas ocksa av stora drstidsvariationer i betesforhdllandena och en lingvarig
vinter dar betet kan vara mycket knappt. Tillsammans har dessa faktorer —
predation och varierande betesforhillanden — bidragit till att renar utvecklat
ett sarpraglat beteende. I vira omraden utmarks renar framfor allt av att de
lever i flock och ror sig 6ver stora omraden for att hitta tillrackligt med bete
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hela 4ret. Renarnas energibehov varierar under aret, precis som tillgingen
pa bete. Som en f6ljd anviander renar olika omraden under en arscykel. Bland
dessa finns bade viktiga flyttleder och omraden som de strovar igenom samt
omrdden dir de kan undvika parasiter eller predation om sommaren eller i
samband med kalvning. Studier som tar sikte pd att dokumentera renarnas
habitatanvindning méste darfor spanna over stora geografiska omraden och
stora tidsrymder, eftersom habitatanvandningen ar dynamisk och forandras
till f6ljd av forandrade miljoforhallanden (bestdndstithet, rovdjur, ekologiskt
samspel med andra betesdjur, beteskvalitet, betestillgdng och vider/klimat).

Ren (Rangifer tarandus sp.) finns i hela det cirkumpoldra omradet. I
dag delar vi in renar i sju olika underarter, varav tre (R. . tarandus, R. t.
fennicus, R. t. platyrbyncus) lever i Eurasien och fyra (R. ¢. granti, R. t.
groenlandicus, R. t. pearyi, R. t. caribou) finns i Nordamerika. De allra
flesta renar som lever i Fennoskandien tilhor samma underart, eurasiatisk
tundraren eller fjallren (R. t. tarandus). Vildrenar i Norge och tamrenar i
hela Skandinavien tillh6r med andra ord samma underart. Dessutom finns
det ett bestdnd av skogsren (R.t. fennicus) som lever i de 6stra delarna av
Finland och i Ryssland.

Vildrenar i brunst. Foto: Olav Strand.
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Vi vet inte med sdkerhet nar renar borjade domesticeras i vara omraden,
men det finns skriftliga killor som berattar att norrmannen Ottar, som levde
pa 800-talet, hade renar som vaktades av samer (Bjorklund 2013). Man
tror dock att vilda renar borjade domesticeras for omkring 2 000 ar sedan
(Clutton-Brock 2012). Domesticering innebar att man i forsta hand forsoker
minska djurens reaktioner pa fordndringar i narmiljon (Price 1999). Enligt
Hemmer (1990) ar skillnaden mellan vilda och domesticerade renar att man
i forsta hand forsoker forstarka egenskaper som man har nytta av, precis som
i annat avelsarbete.

Formerna for renskotsel har varierat mycket genom historien, fran enkel
skotsel av djur som anvindes till transport och jakt pa vilda renar till en
intensiv djurhéllning med mjolkproduktion och starkt domesticerade djur
(Bjorklund 2013). De olika driftsformerna har givetvis haft stor betydelse for
graden av domesticering (de genetiska forandringar som beror pa aktiv avel)
och skygghetsgraden (djurens tillvinjning till manniskor). Domesticeringen
av renar har i forsta hand bestdtt i att man avlat pad egenskaper som gjort det
lattare att samla in och hantera djuren och som reducerat deras aggressivitet
och ridsla, for att underlitta den niarkontakt som behovs for att hantera
dem. Det ir bland annat djurens radsla eller flyktinstinkt man utnyttjar nar
djuren ska flyttas eller samlas. Avelsarbetet har dven tagit fasta pa djurens
flockbeteende (Kitti m.fl. 2006). Djurens flockegenskaper och vilket habitat
de lever i har ocksa betydelse for hur de reagerar pa storningar. Skogslevande
renar ir till exempel mindre kinsliga for storningar 4n renar som lever i
oppna fjall- eller tundralandskap (Klein 1980; Bergerud 1988). Orsaken
ar troligen att renar i Oppen terriang madste rora sig langre bort for att und-
komma storningar och finna skydd.

Dagens tamrenskotsel dr en extensiv driftsform, och renarna ror sig fritt i
landskapet under storre delar av aret jamfort med hur det sdg nar de skottes
mer intensivt. I stort sett raknar man med att tamrenens beteendemonster i
dagens extensiva driftsformer ar mer eller mindre ursprungligt nar djuren far
rora sig fritt i landskapet och inte paverkas av renskotarna i samband med
drift, samling, uppdelning osv. (Skarin m.fl. 2008). T och med att tamrenen
fortfarande lever i sin ursprungliga milj6 har man inte haft behov av att
bedriva avel for att paverka renarnas anpassning till omgivningen s som
man har gjort med konventionella husdjur. Det gor att tamrenen fortfarande
ar lika val anpassad till den naturliga livsmiljon som vildrenen (Klein 1971).

Undersokningar av renens skygghetsgrad har visat att den ursprungliga
vildrenen har ett langre flyktavstind och ar skyggare dn tamren och forvil-
dad tamren (Reimers & Svela 2001; Reimers m.fl. 2006; Nieminen 2013;
Baskin & Hjalten 2001). Dessa skillnader ser ut att ha en genetisk orsak,
dven om man dannu inte har kunnat pavisa ndgra sarskilda avelsegenskaper
som betingar hogre grad av skygghet. Reimers & Eftestol (2012) visade
till exempel att renar med en stor andel vildrensgener (Hardangervidda och
Rondane) var 2-4 ganger sa skygga som renar med storre inslag av tamren
(Forelhogna och Norefjell). Skillnaderna i flyktavstind var dnnu storre, och
renar pd Hardangervidda flydde 8-9 ganger langre dn renarna i Norefjell.
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Dessa skillnader mellan norska vildrenstammar ar ocksa kidnda bland jagare
och lokala forvaltningsmyndigheter.

Alla studier (som vi kanner till) som jamfor vildren och tamren, ar studier
av radsla/flykt som undersoker korttidseffekter av manskliga storningar. Dessa
studier har alltsd inte tittat pa vilka konsekvenser som skillnader i beteendet
har for renens undvikande och storskaliga habitatanvandning!. Skillnaderna
i skygghetsgrad mellan populationerna ar emellertid sa tydliga att man skulle
forvinta sig motsvarande skillnader ocksa nar det giller undvikande. Det
betyder att aven om bdde vildren och tamren i utgdngslaget ar skygga for
manniskor, borde det ocksé finnas skillnader i undvikande och hur storningar
paverkar renens habitatanvindning. Hur dessa skillnader i djurens beteende
i motet med manniskor avspeglas i deras storskaliga habitatanviandning, ar
fortsatt osakert. Men vid en jamforelse av hur storningar paverkar den stor-
skaliga habitatanvindningen hos vildren, nordamerikansk caribou och tamren
har man visat att djurens respons pd storningar dr i samma storleksordning
(Skarin & Ahman 2014).

1.3 Effekter av tekniska ingrepp och stérningar

Forskningen om effekter av tekniska installationer och storningar har summe-
rats upprepade ganger genom aren (Klein 1971; Klein 1980; Martell & Russel
1983; Bergerud m.fl. 1984; Cronin m.fl. 1998; Wolfe m.fl. 2000; Weladji &
Forbes 2002; Reimers & Colman 2006; Vistnes & Nellemann 2008; Skarin &
Ahman 2014; Bartzke m.fl. 2014). Resultaten som sammanfattas i dessa verk
visar att hjortdjur i allmdnhet och renar i synnerhet har ett brett spektrum av
reaktioner pa storningar och att dessa innefattar individuella och fysiologiska
reaktioner, beteendedndringar och dndrat habitatbruk genom att djuren helt
eller delvis undviker omraden med storningar. Tekniska ingrepp kan saledes
leda till reducerad tillgdng till mark och forlust av viktiga betesomraden samt
till forsvarande av strovnings- och vandringsmoijligheter.

De undersokningar som genomfordes fore 1985 var i huvudsak individ-
baserade undersokningar med fokus pé lokala effekter som visade sig i andrat
beteende eller fysiologisk respons (Vistnes & Nellemann 2008). Nagra exempel
ar beteendereaktioner som radsla och flyktrespons eller fysiologiska reak-
tioner som forandringar i puls (Paulus 1980; MacArthur m.fl. 1982) och
niva av stresshormoner (Sapolsky 1982). Typiska undersokningar av vildren
och caribou fran perioden fokuserade pa reaktioner pa flygbuller och militar
aktivitet (McCourt m.fl. 1974; Calef m.fl. 1976; Gunn & Miller 1978; Miller
& Gunn 1980 a, b; Valkenburg & Davis 1985) samt beteende i niarheten av
anlagda vigar, rorledningar (pipelines), jarnvagsspar osv. (Bergerud 1971;
Johnson & Todd 1977; Hanson 1981; Koskela & Nieminen 1983; Johnson
1985; Schiedler 1986).

1| den norska rapporten anvands ordet arealbruk vilket Gversatts som markanvandning. Enligt
rapportforfattarna ar begreppet habitatanvandning det korrekta.
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Resultaten fran denna typ av lokala och/eller kortvariga undersokningar har
visat att vilda organismer helt eller delvis kan undvika eller reducera anvind-
ningen av ett omrdde med mattlig till hog storningsniva. En typisk situation
ar att djuren upplever systematiska storningar relativt ndra ett ingrepp med
mansklig aktivitet (till exempel en vig). Inom den zonen ir det djurens
formdga att uppfatta storningarna och som regel storningsintensiteten som
bestimmer hur stora omrdden som paverkas. Eftersom djuren i hogre grad
undviker ingreppet ocksa langre bort fran storningskallan, observerar vi
reducerad habitatanvindning i ett storre omrade fran storningskallan. Ett
bra exempel ar vildrenar som soker sig bort fran storningarna innan de dter-
upptar en normal habitatanvindning. Det betyder att de omradena som
paverkas negativt av storningen ofta ir storre 4n omradena dir djuren upp-
lever direkta storningar (som manga ginger dr mindre an 1-2 km i 6ppna
fjallandskap). Nar det giller vildren handlar det inte sidllan om avstdnd pa
5-10 km fran medelstarkt till starkt trafikerade viagar innan djuren har ett
normalt och opédverkat beteende och normal habitatanvindning (Panzacchi
m.fl. 20135, Strand m.fl. 2015 a, b och exempel i denna rapport).

I takt med att fokus pa undvikandeeffekter har 6kat och den teoretiska
forstielsen av fenomenet forbattrats, har det blivit tydligt att lokala och/eller
kortvariga studier kan ha felbedomt de faktiska negativa effekter som olika
ingrepp och minskliga aktiviteter har haft pa renarnas habitatanviandning.
Om man endast ser pa habitatanviandningen och djurens beteende inom nagra
fa kilometer fran ingreppet finns en risk att 1) man kartlagger fordelningen
av de djur som av olika skal ar helt eller delvis vana vid manniskor och
darfor visar mindre skygghet for ménsklig aktivitet 4n genomsnittsdjuret i
bestandet, 2) det saknas reella skillnader i storningsnivd mellan olika delar
av studieomradet, med foljden att man inte kan dokumentera nagra skillna-
der i vilka omraden djuren foredrar (i fraga om avstand till ingreppet) hos
djuren som vistas i studieomradet, och/eller 3) omrddenas ringa omfattning
gor att antalet djur i studieomradet ar sa litet att analyserna inte kan visa
nagra reella effekter.

Vildrenar. Foto: Olav Strand.
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Renar anvinder stora omraden, och habitatanvindningen lokalt kan variera
mycket fran ett ar till nasta, exempelvis pa grund av storningar fran insekter,
betesforhéllanden och bestdndstithet. Det bidrar till att habitatanvindningen
ar dynamisk och siledes svar att studera om man inte inbegriper en tillrack-
ligt stor geografisk yta och tidsperiod. I slutet av 1980-talet 6kade insikten
om detta och fokus forflyttades till att borja inkludera betydligt storre omra-
den i studier av hur minsklig aktivitet paverkar renar (Vistnes & Nellemann
2008). De senaste 10-15 dren har man i de flesta fall inkluderat storre geo-
grafiska omrdden (minst 10-15 km frén ingreppet som studeras). Man har
ocksd genomfort studier med kontrollomrdden (som inte berors av ingreppet
direkt och som ligger upp till 10-15 km fréan sjdlva stérningen) eller under-
sOkt habitatanvindning fore och efter ingreppen. Undantag fran detta finns
ocksa i nyare undersokningar nir topografi, ekonomi eller andra omstandig-
heter har satt begransningar.

Under de senaste tio dren har tillgidngen till data och analytiska mojlig-
heter 6kat, och data fran storre geografiska omraden (digitala kartor och
miljodata fran satellitbilder) vilket tillsammans med GPS-teknik bidragit
till att man kunnat undersoka och modellera djurs habitatanvandning pa
helt andra sitt dn tidigare (Falldorf 2013; Panzacchi m.fl. 2013 a, b; 2015;
Colman m.fl. 2015; Eftestol m.fl. 2016; Skarin m.fl. 2008; Skarin m.fl. 2015).
Denna utveckling har gjort det mojligt att studera renarnas habitatanvind-
ning 6ver stora omraden, och fokus har riktats mot hur monstret for djurens
habitatanviandning paverkas av en rad olika faktorer, bade naturliga och
sddana som orsakats av manniskan. Man har ocksa kunnat genomfora
detaljerade studier pa lokal nivd med storre mojlighet att belysa effekterna
av enstaka ingrepp och bakomliggande mekanismer.

1.4 Stérningar och undvikandeeffekter

For att vi ska kunna observera undvikandeeffekter maste det finnas alter-
nativa omraden att skifta habitatanvandningen till (Gill m.fl. 1996, Gill
& Sutherland 2000). Om renar undviker ett omride sa leder detta till att
bestandstidtheten och betestrycket okar i andra omraden. Sddana effekter
har bland annat dokumenterats i undersokningar fran Yellowstone, dir man
visat att vitsvanshjort undviker omradden med hog vargtithet och att den
pafoljande forandringen i betestryck pa hjortens viktigaste vinterbetesvaxter
ar mitbar (Hebbelwhite m.fl. 2005). Liknande kaskadeffekter har pévisats
i Nordfjella och i Hardangerviddas vildrensomrdden. Dar fann Nellemann
m.fl. (2001) och Falldorf (2013) att rentdtheten var storre i omraden med
mindre infrastruktur och mansklig aktivitet., Likasd var betesslitaget mat-
bart storre i de centrala delarna av vildrensomradena dar rentitheten var
som storst och den manskliga aktiviteten lagst.

Skarin m.fl. (2010) visade ocksd att tamrenar i ett sommarbetesomrade i
Sarek och Padjelanta med lag tiathet av markerade leder och fa vandrare om
sommaren, betade mindre tid narheten av de markerade lederna. Renar i ett
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omrade med storre tithet av markerade leder och vandrare (Jimtlandsfjillen/
Jamtlandstriangeln) betade mer i nirheten av markerade leder under samma
period. Det verkade ocksd som om renarna i Jimtlandsfjillen hade en hogre
tolerans for mansklig aktivitet 4n renarna i Sarek/Padjelanta. Det kan bero
pa att renar i omrdaden dir det var glesare mellan de markerade lederna hade
storre mojligheter att vilja omraden med f4 manniskor, medan renarna i
Jamtlandsfjallen inte kunde komma mer dn 4 km bort fran markerade leder.
De markerade lederna i Jamtlandsfjallen/Jimtlandstriangeln lag ocksa relativt
hogt i terrangen (dvs. i omrdden med firre insekter) och i omrdden med bra
bete, vilket troligen 6verskuggade de negativa effekterna av storningarna.

Tathetens och tithetsrelaterade faktorers betydelse for undvikande-
effekter papekades forst av Gill m.fl. (1996; 2001) och Gill & Sutherland
(2000). I dag vet vi att djurens respons pa storningar beror pa en lang rad fak-
torer, daribland tillgingen pa bete i de alternativa livsmiljoerna. Responsen
skiljer sig normalt ocksa at mellan individer av olika kon och vid olika tider
pa aret (Reimers & Colman 2006; Vistnes & Nellemann 2008). Lokalt dr
ocksa storningsniva och exempelvis topografi viktiga faktorer som bidrar till
att den uppmitta responsen (till exempel undvikande i km eller procentuell
minskning av habitatanvindningen) varierar bade i tid och rum (Dahle m.fl.
2008, Vistnes & Nellemann 2008, Eftestol m.fl. 2016).

1.5 Varfor varierar renarnas undvikande?

Det finns tydliga likheter mellan det beteende som vilda djur visar i forhal-
lande till manniskor och deras beteende i mote med rovdjur (Walther 1969;
Dill & Houtman 1989; Bonenfant & Kramer 1996; Frid & Dill 2002).
Fran ett beteendeekologiskt perspektiv kan vi darfor se pa djurs respons
pa storningar som ett satt att skydda sig fran rovdjur och ett utslag for den
radsla som renar har utvecklat for manniskor till foljd av jakt. Det dr ocksa
en sannolik forklaring till att vilda renar ofta ar skyggare 4n domesticerade
(Reimers & Eftestol 2012; Nieminen 2013) och att renarnas reaktioner pa
tekniska ingrepp i hog grad paverkas bade av djurens genetiska historia,
tillvanjning och graden av minsklig nirvaro och aktivitet. Till detta kommer
aven deras forhallande till andra ekologiska variabler i den dagliga miljon.
Det ar till exempel dokumenterat att undvikandeeffekterna ar beroende av
arstid (Skarin m.fl. 2008; Anttonen m.fl. 2011; Polfus m.fl. 2011; Kumpula
m.fl. 2007; Helle m.fl. 2012; Weir m.fl. 2007; Leblond m.fl. 2011; 2013) och
att undvikande kan forandras till f6ljd av andra faktorer, som insektsaktivitet
(Skarin m.fl. 2004; Cronin m.fl. 1998). Exempelvis visade Skarin m.fl. (2004)
att de enda omraden dar renarna kunde slippa insekter samtidigt var omraden
med stora storningar fran turister. I det omradet och den situationen var det
viktigast for renarna att undvika insekter.
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Renar soker sig garna till sndlegor for att minska insektsplagan. Foto: Olav Strand.

Panzacchi m.fl. (2013 a) och Strand m.fl. (2015 b) har visat att markerade
leder har haft betydande negativa effekter pa vildrenens habitatanvindning

i flera norska vildrensomraden, bide genom att djurens beteende forandrats
och genom att stigar och vandringsleder hindrar renarna fran att folja sina
naturliga vandringsmonster. Det verkar ocksd som om undvikandeeffekterna
beror pd miangden mansklig aktivitet (t.ex. Polfus m.fl. 2011; Helle m.fl. 2012;
Strand m.fl. 2014; 2015 a, b; Colman m.fl. 2013; 2015; Eftestel m.fl. 2016),
sa att okad mansklig aktivitet leder till storre undvikandeeffekter (Polfus m.fl.
2011; Panzacchi m.fl. in prep; Strand m.fl. 2014).

Vildrenar. Foto: Olav Strand.
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2 Material och metoder

De undersokningar vi hdnvisar till i denna rapport har gjorts bade rela-
tivt lokalt (inom delar av det totala betesomradet) och regionalt (bade

inom specifika drstidsbeten, exempelvis kalvningsomraden, och inom ett
arstidsbetesomrade. Nar det giller metod har man anvint bade direkta
observationer av beteende och rikning av djur (Colman m.fl. 2012; 2013),

registrering av betesintensitet genom beteeendestudier och registrering av ren-
spillning (Colman m.fl. 2013; 2015; Skarin m.fl. 2016, Skarin & Alam 2017)

samt insamling av djurens positioner med hjalp av GPS-sindare (Colman

m.fl. 2015; Eftestol m.fl. 2014; 2016; Skarin m.fl. 2013; 2015; 2016). Renar
har alltjamt en stor kulturell och ekonomisk betydelse for manniskor i norr.
Darfor finns det ocksd mycket lokal och traditionell kunskap om renar.
Denna ir i manga sammanhang en viktig kunskapskalla, som ocksa har
anvints for att belysa potentiella problemstillningar och effekter av vindkraft

samt for att utforma undersokningarna pd basta mojliga sitt (Skarin m.fl.

2013, 2015, 2016; Colman m.fl. 2017). Se figur 2 for en geografisk oversikt
over de olika studier av effekter av vindkraftverk som dterges i denna rapport.

2.1 Omraden dar forskargrupperna har studerat
konkreta effekter av vindkraftverk
2.1.1 Storliden och Jokkmokksliden (1)

Kalvnings- och sommarbetes-
omradena i Mala sameby ligger

i barrskogsomraden. Omradet
kring Storliden och Jokkmokks-
liden kdnnetecknas av en kuperad
skogsterring med sjoar, myr-
omraden och skogar som viktiga
landskapselement. Omradet
praglas av tidigare skogsbruk,
gruvdrift och annan markanvand-
ning. Vigar delar in omradet i tre
sektioner. Den 6stra och vistra
delen skiljs at av vagar och flera
byar norr om Morttjarn. Det
ostra omrddet delas i en nordlig
och en sydlig del av viagen mellan

Ostra Lainejaure och Grundtrisk.

Hir finns ocksa en 40 kV kraft-
ledning som gar i Ost-vastlig
riktning genom hela studie-
omradet. Topografiskt bidrar de

8 Sverige
Sweden
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Norge Finland
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i
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Figur 2. Geografisk oversikt 6ver de studier av

vindkraftverks paverkan pa tamren som aterges i
denna rapport. 1. Storliden och Jokkmokksliden,
2. Gabrielsberget, 3. Stor-Rotliden, 4. Kjgllefjord,
5. Fakken, 6. Vikna, 7. Nygardsfjellet. 8. Essand.

9. Setesdalen vest. 10. Setesdalen aust. 11.

Varangerhalvon Raggovidda. Se aven tabell 1.
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branta bergssidorna vid Jokkmokksliden och de mindre bergen 6ster om
Jokkmokksliden tillsammans med sjéarna i omradet till att renarnas vand-
ringsomraden och flyttleder framstar som smala korridorer i landskapet. P4
Storliden och Jokkmokksliden uppfordes 8 respektive 10 vindkraftverk ar
2010 och 2011. Totalt har man forbittrat eller anlagt 22 km vig och byggt
8,5 km kraftledning samt en ny transformatorstation i omradet.

Skarin m.fl. (2016) undersokte effekterna av vindkraftparken genom att
studera renarnas habitatutnyttjande i omradet. For att dokumentera utnytt-
jandet forsdgs 57 renar (5—15 renar per ar) med GPS-sdndare under perioden
2008 till 2011 samt 2015. Dessutom genomfordes spillningsinventeringar
under dren 2009-20135. Spillningsinventeringarna genomfordes i ett omrade
pa 300 km? och data registrerades pa bade lokal och regional niva. Pa den
lokala nivan lades provytor ut narmare varandra i de omraden dar vindkraft-
parkerna byggdes. Provytorna lades ut glesare i de storre omradena som
lag langt fran vindkraftparken och omfattade bdde vindkraftparkerna och
omradena inom 10-15 km avstind fran parkerna (figur 2). Totalt registre-
rades, mirktes och inventerades arligen mellan 1 148 och 1 314 provytor
mellan den 23 maj och den 8 juni.

Kraftledning upp till Storlidens vindkraftverk i Mala samebys sommarbetesomrade.
Foto: Anna Skarin.
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2.1.2 Gabrielsberget (2)

Gabrielsberget ar ett kustniara omrade belaget pa en urbergsplata och
utgors till stor del utgors av 1dgproduktiv tallskog. Fore utbyggnaden var de
hoglanta omrddena i hog grad ett ssmmanhingande kustnara skogsland-
skap. I de skogbevuxna delarna finns det mycket lav pd marken, och dessa
har anvints som betesmark for renar sedan lang tid tillbaka. De hoglianta
omradena har en varierad och vindexponerad topografi och erbjuder goda
betesforhallanden dven under ar med svara snoforhallanden. Omradets
topografi och den laga skogsproduktiviteten har gjort att stora omraden
inte berorts av modernt skogsbruk, utan har behéllit sin karaktar av gles
naturskog. Omrdadet ingér i Vilhelmina norra samebys betesomraden. Det
har anvints av Byrkije renbetesdistrikt de senaste 25 dren, och vissa ar av
Vapstens sameby (Per-Anders Agren, pers. medd.). Under &ren 2010-2012
uppfordes en vindkraftpark med totalt 40 vindkraftverk pa Gabrielsberget,
och man anlade 19 km ny vag och 4,5 km kraftledning.

I Byrkije renbetesdistrikt mirktes renar med GPS-sindare (Telespor
AS, Tromsg) vintrarna 2013 (vintersdsongen 2012-2013), 2014 och 2015.
Datainsamlingen borjade varje ar nir renarna slipptes pa vinterbete efter
att ha transporterats dit med lastbil, och avslutades nir djuren samlades
for transport tillbaka till Norge pd varen. I analyserna anvindes data fran
sandare som hade registrerat minst en position/dygn. Totalt anvindes data
fran 41 renar under perioden 2013-2015. Inga data fran perioder da djuren
var samlade och utfodrades i beteshage anviandes i analysen.

Gabrielsbergets vindkraftpark i Logdea konventionsomrade i Vilhelmina norra samebys vinterbetesomrade.
Foto: Anna Skarin.
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2.1.3 Stor-Rotliden (3)

Stor-Rotliden ligger inom Vilhelmina norra samebys vinterbetesomrade

i skogen och anvinds framfor allt av Vardofjallsgruppen. Stor-Rotliden
ligger nédra gransen till Vapstens sameby och gransar till Logdeén i soder
och Vargén i norr. Omradet ar ett brukat skogslandskap som delvis bestar
av lagfjallsmiljo. I omradet finns ocksa en hel del vigar, skogsbilviagar och
bebyggda omraden. Stor-Rotlidens vindkraftpark bestdr i dag av 40 vind-
kraftverk som byggdes av Vattenfall AB varen 2009. Anliggningen togs i
drift i januari 2010. Den omfattar 25 km vdg och 3,2 km kraftledning som
ar ansluten till stamnatet soder om sjilva vindkraftparken.

Vilhelmina norra sameby har sedan 2005 forsett 3-7 renar med GPS-
sandare i enlighet med sin renbruksplan (Followit Lindesberg AB, Tellus-
halsband). Det gjordes pa vintern under perioden 2006-2010 (innan
vindkraftparken byggdes). I projektet ”Vindkraft i reinbetesland” utrustades
30-40 av Vardofjillsgruppens renar med GPS-sindare (Telespor, Tromsg)
varje vinter under perioden 2011-2014). Under perioden samlades GPS-
data in med fyra, sex eller dtta timmars intervall. For jamforbarhetens skull
anviandes data med attatimmarsintervall i analyserna av materialet.

2.1.4 Kjgllefjord (4)

Kjellefjord vindkraftpark uppfordes fran hosten 20035 till hosten 2006 pa
Dyfjordhalvon i Olggut Corgas renbetesdistrikts barmarksbeten pd Nord-
kinnhalvon. Undersokningarna hir gjordes fran hosten 20035 till hosten
2010 och bestod av spillningsinventering lings transekter varje host samt
manatliga registreringar av renar inom studieomradet under barmarks-
sasongen (juni till oktober).

Datainsamling skedde pa Dyfjordhalvon (avstand till vindkraftparken:
0-5 km, areal: 61,9 km?) dir vindkraftparken uppfordes och pa narliggande
Skjetningberghalvon (avstand till vindkraftparken: 3-12 km, areal: 71,0 km?)
som fungerade som kontrollomrade.

Betet pa de bada halvoarna bestims huvudsakligen av berggrunden.
Hogre belagna omrdden domineras av blockterrang, i synnerhet i sydostra
delen av de bada halvoarna. I storre omraden, sarskilt i centralt beligna
delar, finns mer laglanta (under 100 meter 6ver havet) partier med mer
produktiva marker och bjorkskog och hégre upp omvixlande myrmarker,
snolegor, ljung- eller rishedar och kalblasta kullar med inslag av lav. P4
de vistra delarna av halvoarna finns hogre beligna omraden med klipp-
formationer som stupar ner i havet. Har finns ocksd bra bete i form av ris
och annan vixtlighet. De bada halvbarna ir relativt likartade nar det giller
vixlingen i betesforhdllanden mellan omradena lingst 6sterut och de vistra
delarna narmast kusten. Vindkraftparken har uppforts i ett hoglant omrade
med blockmark i centrala/6stra delen av Dyfjordhalvon. Det dr ett omrade
dit renar potentiellt skulle kunna soka sig for att fa svalka och slippa insekter,
men betesvardet ar mycket 13gt. Skjotningberghalvon som har jaimforts med
Dyfjordhalvén har liknande terring pa de Gstra delarna av halvon.
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Registrering av renarnas betesbeteende gjordes for att testa hypotesen om
byggande eller drift av vindkraftparken skulle gora renarna stressade och
oroliga, vilket skulle registrerats som en 6kad stegfrekvens vid betning
(Colman m.fl. 2014). Dessa undersokningar gjordes under de faltperioder
som angetts ovan. Nir en betande renhjord lokaliserats intog observatoren
en position som gjorde det mojligt att ha hjorden under kontinuerlig uppsikt
utan att skapa storningar. En ren valdes ut slumpvis och foljdes konstant
under tva minuter. Antalet steg for den individen raknades for att fa ett matt
pa stegfrekvens. Flera olika renar frdn samma hjord kunde registreras. Man
observerade hjordar som befann sig pa olika platser pd de bdda halvoarna for
att fa ett matt pad om betesbeteendet skulle pdverkas av narhet till storningar
som hingde samman med vindkraftparken eller andra manskliga ingrepp.
Studien har ett dr med fordata i form av spillningsinventeringar fran 2005,
vilka visar habitatanvindningen under sommaren 2005 och troligen ocksa
tidigare somrar (Skarin 2008). Vidare gjordes de direkta observationer dar
antal renar raknades. Det samlades in data ett ar fran byggfasen och fyra &rs
data frén driftsfasen.

Tamren i Kjgllefjord vindkraftpark. Foto: Jonathan Colman.
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2.1.5 Fakken (5)

Fakken vindkraftpark byggdes under perioden september 2010 till oktober
2012. Fakkenhalvon ingér i Vanney renbetesdistrikt som ligger pd Vannoy.
Vanngy renbetesdistrikt har en areal pd 223 km?, varav 7-8 procent ligger pa
Fakkenhalvon. Renbetesdistriktet har ett faststallt hogsta renantal pa 200,
men det faktiska antalet var betydligt hogre dn s under hela studieperioden.
Det faktiska renantalet var relativt stabilt med undantag for renskotselaren
2009/2010 och 2010/2011, da antalet var 10-20 procent ligre in genom-
snittet for resten av studieperioden. Studierna omfattade direkta observatio-
ner av renarnas undvikande en gang per méanad 2,5 ar innan byggarbetet
borjade, 1,5 ar under och 1 4r efter byggfasen.

Lings kusten pd Vanney kannetecknas landskapet av laglanta omraden
medan hogre branta berg i hogre grad dr lokaliserade till 6ns centrala delar.
Den genomsnittliga hojden 6ver havet for hela Vanney dr 240 meter, medan
motsvarande siffra for studieomrddet pad Fakkenhalvon ar 89 meter. Vaxt-
ligheten 4r negativt korrelerad med hojden och storst vid en héjd under 200
meter over havet. Det betyder att Fakkenhalvon i genomsnitt har battre vege-
tation an resten av Vanney och de centrala hoglandsomrddena pa Vannoy,
som ocksa ligger langst bort fran befintlig infrastruktur. Fakkenhalvon ar
sarskilt viktig som vinterbete men anvinds ocksa en hel del resten av &ret.
Undantaget ar i juni och juli dd omradet bara anvinds sporadiskt.

Riks- och fylkesvdgar och annan infrastruktur pd Vanney gar i mestadels
langs vastkusten, sydkusten och sodra delen av 6stkusten (enda undantaget ar
vigen fran Vannareid till Burgysund). I norra dnden av Vanney och lings den
nordliga delen av ostkusten finns inga vagar. Viagarnas placering gor att ingen
del av Fakkenhalvons studieomrade ligger mer dn 2 km fran riksvagarna
lings kusten. Hela vindkraftparken ligger mindre 4n 1 km fran befintliga
vagar och/eller bebyggelse. Med tanke pa riksvagarnas lage gor anldggningen
alltsa inte att nya omrdden utanfor anldggningen blir mer tillgdngliga for
manniskor.

2.1.6 Vikna (6)
Studien utfordes pa Ytre Vikna, en 6 i Nord-Trendelag med hojder pa
mellan 0 och 100 meter 6ver havet. Eftersom det ar sparsamt med sno i
dessa omraden erbjuder de bra vinterbete for renar. Vindkraftparken bygg-
des 1993 och har fem vindkraftverk. Undersokningarna har genomfordes
under fem veckor hosten 1999 och 2000. Studien gjordes i tvd inhdgnader
av samma form och storlek (ca 7-8 hektar) med relativt lika vegetations-
typer. Den ena (experimentinhidgnaden) gick fran det yttersta vindkraftverket
och ca 450 meter bort frin vindkraftparken, medan den andra (kontroll-
inhdgnaden) lag cirka tre km fran vindkraftparken. Det forsta aret gjordes
observationer endast i experimentinhdgnaden.

I varje inhagnad fanns det 3-5 djur. Det forsta dret var samma djur i
inhagnaden under hela perioden, medan det under det andra aret var totalt
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fyra olika grupper djur i inhdgnaden under tva perioder. Totalt var det fem
perioder som analyserades oberoende av varandra. Vindkraftverket narmast
experimentinhdgnaden stingdes av var tredje eller var fjarde dag for att se
om dess rorelse och ljud kunde paverka habitatanvindning och beteende.
Resten av vindkraftverken, som ldg mellan 350 och 800 meter fran inhag-
naden, manipulerades inte.

Dagtid registrerade man var tionde minut var i inhidgnaden djuren holl
till och vad de gjorde. Detta skedde samtidigt i bida inhdgnaderna. Dessutom
studerades djurens beteende i femminutersperioder. Dessa beteendestudier gjor-
des medan djuren betade och med 20 minuters intervall. I beteendestudierna
registrerades alla beteendedndringar och djurens vaksamhet (vigilans). Man
gjorde dven observationer av slumpmassigt utvalda individer i fem minuter
var tjugonde minut (perioder dd djuren lag ner eller rorde sig valdigt mycket
pa grund av insekter eller liknande togs inte med). Under dessa observationer
registrerades alla aktivitetsbyten, inklusive vaksamhetsbeteende (beteende da
djuren tittar upp och skannar av delar av landskapet for att uppticka faror).

2.1.7 Nygardsfjellet vid Narvik (7)

Denna studie inleddes hosten 2004 och pagick fram till 2008 (Colman m.fl.
2008). Vigarbetet hade borjat innan undersékningen pabérjades, men vind-
kraftverken sattes upp forst sommaren 2005. Beteendet under drivning och
vandring registrerades i samband med att renarna drevs till slaktgirdet vid
Nygardsfjellet och vandrade vidare mot vinterbetet efter slakten. Drivningen
gick inte genom vindkraftparken, utan kom vister- och norrifran. Drivningen
gick alltsa i en stor bage runt vindkraftparken (inte pa grund av vindkraft-
parken, utan pa grund av andra geografiska faktorer). De sista tva till tre kilo-
meterna gick drivningen vanligen rakt mot vindkraftparken och stannade vid
gardesanliggningen, ca 300 meter fran vindkraftparken. Nir djuren slappts ut
gick de vanligen vidare mot vinterbetena pa egen hand. Den traditionella flytt-
leden gar rakt igenom vindkraftparken pa Nygardsfjellet. 2007 drevs djuren
genom vindkraftparken darfor att isen pa vattnet sdder om vindkraftparken
var osaker i den vistra delen, och renskotarna ville inte riskera att djuren
valde den vigen pa egen hand. Vi har observationsdata fran 2004, 2005, 2007
och 2008. 2006 var det for lite sno i omradet och gardesanlaggningen anvin-
des inte.

Detta dr en deskriptiv studie. Drivningen till girdesanliggningen och
vandringen vidare mot vinterbetena beskrivs som ”lyckad” eller ”miss-
lyckad”. Sno- och vaderforhallanden samt om vindkraftverken var pa eller
av beskrevs, och alla ovanliga reaktioner hos djuren som skulle kunna bero
pé vindkraftparken noterades. Narvik Energi stingde av vindkraftverken nar
djuren drevs in, nar de sldpptes ut och tills de passerat vindkraftverken. Nar
djuren hanterades i inhdgnaderna var vindkraftverken dock iging.
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2.1.8 Essand (8)

Statnetts nya 420 kV-ledning mellan Nea och Jarpstrommen skar i ost-vistlig
riktning genom de centrala delarna av Essand renbetesdistrikts barmarksbeten.
Kraftledningen byggdes fran juni 2008 till september 2009 och ersatte en 300
kV-ledning som revs mellan september 2009 och juni 2010. P4 grund av land-
skapets beskaffenhet, vagsystem och gransstingsel avgransades undersoknings-
omréadet till 370 km? och inkluderar omraden upp till 10-12 km pa vardera
sida om kraftledningen. I 6st avgransas studieomradet av gransstangsel mot
Sverige. I vast avgransas omradet av vagar och dalar. Effekten av de angrans-
ande vigsystemen i vist har inte tagits med i dessa undersokningar. Omradet
ligger mellan ca 600 och 1200 meter 6ver havet och domineras av skogsland-
skap i de lagre omradena. Omraden som ligger mer dn ca 900 meter 6ver havet
domineras av oppet fjallandskap.

Undersokningen omfattar GPS-data som dokumenterar renarnas habitat-
anvindning fran och med varen 2008 till och med hosten 2013. Utifrén ren-
arnas forflyttningsmonster och naturliga sdasonger delades barmarkssdsongen
in i tre sasonger, var: 16 maj—15 juni, sommar: 16 juni-31 augusti, och host:

1 september—30 november. Det betyder att undersokningen omfattade en
sdsong innan byggarbetet borjade, tvd 4r med data frén sjilva byggfasen och
fyra 4r med data efter det att ledningen uppgraderats. I analyserna av mate-
rialet inkluderades information om stigar, hojd, vaderstreck pa sluttningar,
avstand till den nya kraftledningen, och anlaggningsvigen samt beteskvalitet.
Beteskvaliteten for respektive vegetationstyp inom varje sisong definierades
som god, medel eller dalig utifrdn renarnas foredragna vegetationstyper i

ett betesreferensomrade under samma sasonger. Betesreferensomradet lag
inom samma barmarksbetesomrdden, men mer 4n 15 km fran ledningen.
Betesreferensomradet och studieomradet hade en jamforbar fordelning av
vegetationstyper.

2.1.9 Setesdalen Vesthei (9)
Den undersokning som gjordes hir hade fokus pa byggandet av Statnetts nya
420 kV-ledning som gar i utkanten av Setesdal Vesthei och Setesdal Austhei
vildrensomraden. Studieomradet ligger mellan 500 och 1 500 meter dver
havet. Vixtligheten ar god i dalsystemen och pa de lagre fjallplatderna upp
mot 1 200 meter 6ver havet. Ledningen gar genom utkanten av renarnas
kalvningsomrdden bade i Ljosddalen i Setesdal Vesthei och i Setesdal Austhei.
Ledningen byggdes 2009. I detta studieomrade hade man tillgang till data
under 2 4r innan byggarbetena borjade, data for 1-2 ar fran byggfasen (1 ar i
Vesthei och 2 ar i Austhei) och 3—4 &r efter det att byggarbetet avslutats (4 ar
i Vesthei och 3 ar i Austhei). I Setesdal Austhei anvandes GPS-data, medan
man i Ljosddalen bade samlade in GPS-data och gjorde direkta observationer
i falt varje var efter det att man fatt besked fran Statens Naturoppsyn (SNO)
om att det fanns djur i omradet (man gick systematiskt igenom Ljosddalen
och registrerade alla hjordar och deras fordelning).
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2.1.10 Setesdalen Austhei (10)

Utover Statnetts nya 420 kV-ledning undersoktes ocksd den befintliga 132 kV-
ledning som gar genom dalgdngen mellan Bueheii och @ytjornheii i Austhei.
For det omradet har man 6 4r med data, men eftersom ledningen byggdes pa
1960-talet finns data endast fran tiden efter det att byggarbetena avslutades.
132 kV-ledningen beror centrala kalvningsomraden.

2.1.11 Varangerhalvon Raggovidda (11)

Undersokningarna hir borjade hosten 2011 och inleddes darfor att Varanger
Kraft planerade att bygga en vindkraftpark pa Raggovidda, rakt sydost om
Berlevag. Omradena beror barmarksbeten i renbetesdistrikt 7, Riggonjarga,
och projektet genomfordes i samarbete med distriktet. Undersokningarna
har varit en del av VindRein/Kraftreinprojektet och ska bidra till kunskap
om hur byggandet av vindkraftparker paverkar renarnas habitatanvindning.
Renarnas habitatanvindning undersoktes innan utbyggnaden borjade, under
byggfasen och i driftsfasen med hjilp av bdde GPS-mirkning av renar och
spillningsinventering i test- och kontrollomrdden. Byggandet borjade i juni
2013 och avslutades i september 2014. Fran detta studieomrdde finns nistan
tva ar med data fran innan byggarbetena borjade, och drygt ett 4r med data
fran bade bygg- och driftsfasen. Projektet har avrapporterats, men undersok-
ningarna har ska fortsitta att samla mer data for att utoka kunskapen om
hur renarna anviander omradet i driftsfasen.
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Renar under kraftledning. Foto: Jonathan Colman.
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3 Resultat och diskussion

Sammanstallningen av resultaten har vi delat efter om de giller utbygg-
nadsfasen eller driftsfasen for en vindkraftpark. I utbyggnadsfasen ar den
manskliga aktiviteten i regel hog, oavsett vilken ingreppstyp det ror sig om.
Minsklig aktivitet och buller fran bland annat byggtrafik och sprangnings-
arbeten ar dessutom i hog grad oforutsagbar och ”ny”. Under driftsfasen
forekommer det vanligen mindre minsklig aktivitet, men de lokala variatio-
nerna ar mycket stora och aktivitetsnivan beror bland annat pd hur vignitet
utnyttjas. Vi har ocksa adresserat paverkan av specifika ingrepp som har sir-
skild relevans for forstdelsen av vindkraftparkers pdverkan pé renar. I vissa
fall (exempelvis nar det giller vagar) bidrar dessa faktorer dven till att synlig-
gora potentialen for dtgarder som kan minska paverkan.

Respektive forskargrupp har ansvarat for presentationen av de olika
resultaten i kapitel 3: Skarin m.fl. ansvarar for studie 1-3, medan Colman
och Eftestol m.fl. ansvarar for studie 4-11 i tabell 1 (samma numrering
som i kap. 2).

Storlidens vindkraftpark i Mala samebys kalvnings- och sommarbetesomrade i skogen.
Foto: Anna Skarin.
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3.1 Effekter i byggfasen

De negativa effekterna i byggfasen hinger i hog grad samman med 6kningen
av mansklig aktivitet, transport och byggarbeten. Darfor haller vi inte i sar
olika typer av anliaggningar i friga om denna fas. Det rader stor enighet om
att det 4r den manskliga aktiviteten som ar orsaken till de observerade nega-
tiva effekterna.

En samlad bedémning av de undersékningar som har genomforts visar
att vindkraftparkernas utbyggnadsfas har negativ effekt pa renarna bade i
skogslandskap och i 6ppna kustlandskap. Det har dokumenterats genom
Okad rorelsehastighet hos GPS-markta renar i omradena nira infrastrukturen
och genom att habitatanviandningen i omrdden nira vindkraftparkerna eller
vagarna till dem reducerats (GPS-data och betesanalyser, till exempel 1, 2 och
31itabell 1 (Colman m.fl. 2013; Skarin m.fl. 2013; 2015; 2016; Colman m.fl.
opubl.). Vi har funnit liknande undvikandeeffekter i samband med bygg-
arbeten for kraftledningar (Colman m.fl. 2015, Eftestel m.fl. 2016).

Exempelvis 6kade renarnas rorelsehastighet med 7 procent i kalvnings-
omrddena i Mald sameby nir djuren vistades inom 5 km fran anliaggningen
och med 23 procent respektive 38 procent ndr de var narmare dn 3 km
respektive 1 km (Skarin m.fl. 2015). Vidare fann Skarin m.fl. (2015) i
samma undersokningar att rentdtheten reducerades med 10 procent inom
en radie av 2 kilometer frin vindparken medan denna var under utbyggnad.
Undvikandeeffekten var alltsa storst i vindkraftparkens niromrade och avtog
med avstdndet fran parken. Vid sidan av undvikandeeffekterna som doku-
menterades genom 6kad rorelsehastighet och forandrad habitatanvindning
(tathet), slutade renarna ocksa att anvinda flera vandringsomraden over en
landsvig i anslutning till vindparken. Under byggfasen och kalvningsperioden
minskade antalet ganger som renarna korsade vigen med 76 procent. Under
tiden innan byggarbetena borjade anvinde renarna sex olika vandringskorri-
dorer forbi vindkraftomradet, medan de under byggfasen bara upprittholl en
vandringsled direkt soder om vindkraftparken (Skarin m.fl. 2015).

Vid Fakken vindkraftpark fann man inga negativa effekter pa en storre
skala under byggfasen, det vill siga att man inte sdg ndgon minskning av
antalet djur i det undersokta omradet (0—4 km fran vindkraftparken) jamfort
med i resten av renbetesdistriktet. Fakken ligger pa en halvo som i sin tur
ligger pad en 6, och resultaten hirifran méste betraktas i ljuset av detta. Under
byggfasen minskade renarnas anvandning av omraden lings vagarna, bade
under vintersiasongen (50-80 procent reduktion) och under aret som helhet
(ca 50 procent reduktion). Reduktionen var dock signifikant endast i den del
av vagzonen som inte fick 6kad trafik till f6ljd av byggaktiviteten. Orsaken ar
troligen att den vdagzon som direkt berordes av byggverksamheten anvindes
i begriansad utstrackning dven innan arbetena borjade, och eftersom antalet
djur i detta delomrade var litet blir de statistiska resultaten svaga. For del-
omréden som lag en bit in fradn kusten (mer an 250 meter fran riksvigen) var
anvindningen i omradet som ldg mindre dn 500 meter fran vindkraftparken
stabil under byggfasen, medan den okade med 50 procent i omradet som lig
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mer dn 500 meter frin vindkraftparken. Orsaken till att effekterna var tydli-
gare langs riksvdgarna dn i vindkraftomradet kan vara att aktiviteten i sjalva
vindparksomradet varierade mycket under loppet av byggfasen och att storre
delar var helt utan aktivitet under ldnga perioder. Man samlade inte in ndgra
detaljerade data som beskriver forandringarna i de lokala storningarna inom
anldggningen. Lings riksvigarna forekom det diremot mer eller mindre kon-
tinuerlig aktivitet under hela perioden.

I Kjollefjord visade resultaten fran de direkta observationerna (som
gjordes en gang i mdnaden) inga tecken pa att renarna undvek den nya
infrastrukturen under byggfasen. Analysen gjordes genom att jamfora de
observerade renarnas fordelning inom zoner med 6kande avstand till vind-
kraftparken/vindkraftvigarna, som lag i ett blockmarksomrdde centralt pd
Dyfjordhalvon. Motsvarande observationer gjordes pa Skjetningberghalvon
(kontrollomradet), dir man ocks3 undersokte djurens fordelning over ett
centralt blockmarksomréde. T analyserna av habitatanviandningen togs
beteskvalitet med som en forklaringsvariabel. Resultaten visade att renarnas
anvandning av de bdda halvoarna i hog grad kunde forklaras med tillgangen
pa bra bete. Det dokumenterades saledes inget betesundvikande som berodde
pa vindkraftparken i byggfasen, men denna placerades ocksd inom omraden
med mycket lagt betesvirde. Det betyder att renarna pa grund av block-
terrangen i hog grad undvek vindkraftomradet redan innan utbyggnaden
borjade (blockterringen dominerade i omradet upp till ca 500 meter fran
vindkraftverken). Utifrdn spillningsinventeringen fann man heller inga
tecken pa att anvandningen Dyfjordhalvon som helhet minskat, eftersom
spillningstatheten var storre under byggaret an dret fore utbyggnaden. Pa
Dyfjordhalvon konstaterades dock en minskad spillningstithet i transekter
som gick mer an 100 meter fran de lagre beligna delarna av vindkraft-
parkens tillfartsvig (Colman m.fl. 2013: exempel nr. 4 i tabell 1).

Nir det giller potentiella barridreffekter sdgs en tendens till att djuren
rorde sig mindre fram och tillbaka forbi vindkraftparken under byggfasen
(djuren var tvungna att passera inom mindre dn 1 km frdn vindkraftparken)
jamfort med kontrollomradet. Renarnas minskade forflyttningar i byggfasen
ledde inte till ndgon minskad anviandning av de vistliga omradena, men
tendensen kan ha gjort att djuren blev nagot hindrade i att strova fram och
tillbaka under byggfasen (Colman m.fl. 2012: exempel nr. 4 i tabell 1).

Vidare visar beteendestudierna att djuren hade en hogre stegfrekvens pa
Dyfjordhalvon, och den var hogst under 2006 nir byggarbetet pagick. Steg-
frekvensen var ocksd hogre pa Dyfjordhalvon 2007 (inte signifikant), det
forsta hela driftsaret, men 2008 sdgs ingen skillnad mellan halvéarna. Det
kan tyda pa att vindkraftparken paverkade betesbeteendet negativt under
byggtiden och det forsta driftsdret, men att denna effekt avtog med tiden och
att djuren kanske vande sig vid vindkraftparken under det forsta driftsaret.

Fullstindiga analyser av data fran vindkraftparken pa Raggovidda har
inte gjorts, men preliminira resultat och analyser talar for att renarnas
anvindning av ndromradena till anldggningen och tillhérande infrastruktur
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minskat bade var och host inom upp till flera kilometer, efter det att bygg-
arbetena borjade. Om sommaren, och om man inkluderar hojd och vissa
andra forklaringsvariabler, tyder resultaten daremot pa att effekterna var de
motsatta (Colman m.fl. 2017: exempel 11 i tabell 1). Mer specifikt tyder de
prelimindra analyserna pa att djuren om véren anvinde omradet som lag
upp till 10 km bort fran vindkraftparken mindre jamfért med perioden innan
utbyggnaden borjade. Minskningen inom det avstindet var i genomsnitt 15
procent. Undvikandet var storst ndra ingreppet och minst langst bort fran det.
Under hosten var anviandningen mindre i omraden upp till 20 km frdn anldgg-
ningen. Minskningen var dé i genomsnitt 25 procent. Under sommaren sig
man ddremot en positiv effekt, dd anviandningen under byggfasen i genomsnitt
var 10 procent hogre. Den 6kningen var ocksa storst nira ingreppet och mins-
kade med stigande avstind upp till 16 km.

Att man far olika resultat fran olika sisonger kan delvis forklaras med
att sommaren normalt dr en sidsong dd andra faktorer, till exempel insekts-
storningar, kan 6verskugga potentiella negativa effekter av ingrepp. Renarna
i undersokningen vistades lingre bort fran vindkraftparken 4ven om somma-
ren under byggfasen, men det habitatvalet forklaras med hojden (vegetations-
tacket) och avstandet fran riksvigar. Det var forst nir dessa andra variabler
inkluderades som effekten fran vindkraftvigarna var positiv. Vi vill under-
stryka att man hittills inte har dragit ndgra slutsatser nar det giller orsaks-
samband i detta projekt.

I undersokningarna som genomfordes vid Stor-Rotlidens vindkraftpark
kunde man inte dokumentera att byggarbetena hade ndgon negativ effekt pa
renarnas anvindning av omradet. Byggarbetena sammanfoll endast en manad
med renarnas anviandning av omrddet, vilket gjorde att det fanns for lite data
for att utvdrdera byggfasen i omrddet. Vid Gabrielsberget samlades det inte
in nagra data under byggfasen och vi vet diarfor inte hur byggarbetena pa den
platsen paverkade renarna.

Kraftledningar ar en viktig del av infrastrukturen i en vindkraftpark.

Det har ocksd forekommit manga diskussioner om de effekter som nya kraft-
ledningar eller upprustning av befintliga ledningsnat har pa renars beteende
och habitatanvindning. Resultaten frin undersokningar av effekterna av
byggarbeten i samband med nya kraftledningar. piminner i hog grad om
dem man har sett for byggaktivitet vid vindkraftparker i 6vrigt.

I Essand renbetesdistrikts barmarksbetesomraden, dir en 300 kV-ledning
uppgraderades till en 420 kV-ledning, konstaterade man att byggarbetet ledde
till undvikande i en zon pa 0-6 km om varen och 0-3,5 km sommar och host
(Eftestol m. fl. 2016: exempel 8 i tabell 1). Den genomsnittliga procentuella
nedgangen i undvikandezonerna var 10-15 procent, med storst nedgdng nara
ingreppet. Forutom avstandet till infrastrukturen var aven hojd 6ver havet,
vegetation och avstind till leder viktiga faktorer.

I Ljosédalen i Setesdal Vesthei och Setesdal Austhei studerade Colman
m.fl. 2015 (exempel 9 i tabell 1) hur byggandet av en ny 420 kV-ledning
paverkade renarna under kalvningssisongen. Aven denna undersékning
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visade att byggfasen hade en negativ paverkan. Bdde fore, under och efter
byggfasen foredrog djuren visserligen kalvningsomraden som lag mellan 4
och 8 km frén kraftledningen, men anvindningen forskots ndgot i byggfasen
och djuren minskade anviandningen av omrdden som lag mindre dn 6 km
frén ledningen.

3.2 Effekter i driftsfasen

Vindkraftverk i drift ger upphov till buller och rorelse, med vibrationer i
mark och luft. Alla som har gdtt i nirheten av en vindkraftpark i drift vet
att ljudet fran vindkraftverken kan vara ganska kraftigt och beroende pa
bakgrundsbuller och vaderlek kan horas upp till flera hundra meter bort.
Enligt Helldin m.fl. (2012) ar bullernivan precis under ett vindkraftverk pa
1,5 MW med 60 meters tornhojd runt 50-60 dBA. Nya vindkraftverk dr ofta
220 meter hoga (inklusive rotorbladet). Vindkraftverken ar stora installationer
som kan uppfattas som negativa for renar och manniskor. Vintertid finns det
ocksa risk for iskast.

De undersokningar som vi hianvisar till har gett olika indikationer
pa om undvikandet hos renar kan forklaras enbart med storningar fran
mansklig aktivitet i vindkraftomradena eller dven med storningar fran
vindkraftverken som sddana. Det dr ocksa oklart hur mycket som beror pd
aktivt undvikande och hur mycket som beror pa att vigarna fungerar som
”transportkorridorer”. Forskarna dar med andra ord osdkra pa mekanismen
(eller mekanismerna) som forklarar varfor renar undviker vindkraftparker
dar detta ar dokumenterat. Det finns ungefar lika manga fall dar man inte
har funnit ndgon mitbar negativ effekt i driftsfasen som fall dir man funnit
effekter. T det sammanhanget ar det viktigt att pdpeka att man statistiskt
sett har mojlighet att pavisa effekter (det vill sdga att berdkna sannolikheten
for att en effekt beror pa tillfalligheter) men att det inte gar att testa att
effekter inte finns. De respektive undersokningarna har ocksa gjorts i olika
studieomraden med olika landskap, bete och forutsittningar for renskotseln.
Metoderna som anvints och studiernas varaktighet har ocksa varierat (tabell 1).
Tillsammans gor detta att man maste forsoka dra slutsatser utifran alla de
olika studierna. Vi har dirfor valt att ta med en relativt detaljerad beskriv-
ning av fynden i de olika studierna och har delat in presentationen av resul-
taten efter landskapets beskaffenhet och arstid.

3.2.1 Effekter i kalvnings- och sommarbetesomraden i skogsomraden
Analyserna av insamlade GPS-data och renarnas rorelsehastighet under
kalvningsperioden och tiden direkt efterdt i Mala-omradet (Skarin m.fl. 2016)
visade att renarnas rorelsehastighet 6kade i omraden som ligger inom en radie
pa 4 km fran vindkraftparken jamfort med innan byggfasen borjade. Under
byggfasen fann Skarin m.fl. (2016) att rorelsehastigheten var hogre danda upp
till 5 km fran anlaggningen. Dessutom visade analyserna av habitatval att
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renarna 6kade sin anvindning av omraden dar vindkraftparken inte var synlig
(50 procent okning) och minskade anvandningen av omrdden dar den var
synlig (5 procent minskning). Aven detta resultat var en jamforelse av data
som samlats in innan byggaktiviteten borjade (2008-2009) och data som sam-
lades in under loppet av ett ar efter det att anlaggningen tagits i drift (20135).
Samma analyser visade att renarna minskade anvindningen av all mark inom
en radie pa 5 km fran vindkraftparken med 16-20 procent.

Den absoluta mangden spillning i spillningsinventeringarna fran Mala
var 61 procent mindre inom ett avstdnd pd 0-15 km frén vindkraftparken
och 66 procent respektive 86 procent mindre inom avstdnd pa 0-2 km fran
Storlidens vindkraftpark (Skarin & Alam 2017). Data fran dessa undersok-
ningar anvindes ocksa i en habitatvalsanalys som visade att sannolikheten
for att hitta spillning pa en provyta okade med avstindet fran vindkraft-
parkerna pa en regional skala (inom en radie pa 15 km). Under driftsfasen,
och jamfort med éret innan byggarbetena borjade, var sannolikheten for att
hitta spillning fran renar 9 procent hogre i omedelbar narhet av vindkraft-
parkerna. Inom 1 km var den 33 procent storre och vid avstand pa 3 km hela
64 procent storre. I samma analys, men pa en lokal skala (inom 2 km fran
Storliden), okade sannolikheten for att hitta spillning ju nirmare man kom
vindkraftparken.

Arbetet med att bygga vindkraftparken pa Storliden ledde till att renarna
andrade sina vandringsvidgar och till slut bara korsade igenom ett omrade
direkt soder om vindkraftparken. Skarin m.fl. (2016) framholl att detta kan
vara forklaringen till att de ocksa fann en hogre anviandningsfrekvens i nar-
omradet kring vindkraftparken pa Storliden under driftsfasen i spillnings-
inventeringen pd lokal skala. De fann d4 att anvindningsintensiteten matt
genom spillningsinventeringen var 44 procent ligre 100 meter fran vindkraft-
parken. 200 meter frin anldggningen var den 56 procent ldgre och inom ett
avstand pa 2 km var den 93 procent ldgre. Detta dr med andra ord en del av
studierna dar inga negativa effekter pavisades.

Enligt Skarin m.fl. (2016) kan det forklaras med att vagen in till anlagg-
ningen och trafiken pa den forandrade renarnas vandringsmonster. P4 sd sitt
ar detta ett exempel pa hur viktigt det ar att gora analyser bade pa lokal och
pa regional skala. Det ar latt att dra felaktiga slutsatser om man inte kan
finga foranderligheten i renarnas habitatanvandning antingen genom lang-
variga studier eller genom studier som innefattar den skala som ir relevant
for de fradgor som stills.

I ekologiska studier forekommer ofta en variation som inte kan kontrol-
leras i experiment. Nagra exempel pa sddan variation ar klimat och viderlek.
Man kan forestilla sig att 4ven andra faktorer har paverkat resultaten. Till
exempel dr det mojligt att vaderleken paverkar nedbrytningen av spillning
och andra spar i landskapet. I detta fall var nederbordsmiangden i Mala
sameby langt storre det ena dret som anldggningen var i drift och skulle
saledes ha paverkat resultaten i motsatt riktning. Okad nedbrytning av
spillning till f6ljd av storre nederbordsmingder dr darfor ingen trovirdig
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forklaring till undersokningsresultaten fran omradet. Man kan ocksé tinka
sig att forandringar i renskotselns rutiner har paverkat resultaten, men enligt
samebyn gjordes inga storre forandringar i skotsel eller antal renar under
undersokningsperioden. Se Skarin m.fl. (2016) for en mer djupgaende dis-
kussion av dessa faktorer.

Resultaten fran vindkraftparkerna Storliden och Jokkmokksliden visar
att renarna minskar sin anvandning av eller undviker omraden nira anlagg-
ningarna.

I Storliden och Jokkmokksliden skedde ingen markbar 6kning av den
manskliga aktiviteten, forutom tillsynen av parken, i omrddet (A. Skarin,
pers. medd.) under filtarbetet den period da renarnas beteende studerades.
Detta ir for ovrigt ett sommarbetesomrade dir miangden rekreation och
friluftsliv om sommaren ar begransad.

3.2.2 Effekter i vinterbetesomraden i skogsomraden

Byrkije renbetesdistrikt har anvant Logdedlandet som vinterbete de flesta
vintersisonger sedan 1987. I det omradet hade Skarin m.fl. (2016) tillgdng
till GPS-data for perioden 2013-20135. Totalt omfattar deras data 41 renar
(9-16 renar per vinter). Skarin m.fl. (2016) anviande dessa data for att studera
effekterna av vindkraftparken medan den var i drift. Det finns inga GPS-data
hérifrdn fran tiden innan anliaggningen byggdes, men renarnas anviandning av
omradet har dokumenterats genom upplysningar som limnats av samebyn
(Tor Enok Larsen, Byrkie, pers. medd.; Paul Anders Fjillstrom, Vilhelmina
norra, pers. medd.; Lars Anders Agren, Vapstens sameby, pers. medd.;
Enetjarn Natur AB. 2016). Renarnas habitatval analyserades under tre olika
driftsforhallanden: 1) vindkraftparken avstingd under 40 dagar; 2) vindkraft-
parken i drift och renarna stodutfodrades (3 perioder med 26, 33 respektive
19 dagar de respektive dren); 3) vindkraftparken i drift och renarna betade
fritt (4 perioder pa 24 respektive 9 dagar 2013 samt 59 respektive 48 dagar
2014 och 2015). Detta upplagg gjorde det mojligt att undersoka hur stod-
utfodring paverkade anviandningen av omradet runt anlidggningen medan
den var i drift.

Analyserna visade att renarna minskade anvindningen av omriden som
lag ndrmare vindkraftparken dn 3 km nir denna var i drift och nir djuren
fick gd fritt (det vill saga nir de inte stodutfodrades). Den minskade anvind-
ningen av omradena inom 3 km fran anldggningen innebdr att tatheten av
renar okade med uppskattningsvis 30 procent i de kringliggande omradena.
Under perioden d4 renarna stodutfodrades 6kade anvandningen av omraden
dar vindkraftparken var skymd med 13 procent, vilket indikerar att renarna
minskade anvandningen av omraden nira anliggningen trots att de fick stod-
utfodring dven dar.

I undersokningen vid Gabrielsberget fann man ocksa indikationer pa
att renarna foredrog omraden som ldg pa vindsidan av berget nir de var
ndra anldggningen (mindre dn 3 km) och nir de stodutfodrades. En mojlig
forklaring kan vara att djuren har en viss tendens att undvika omraden

44



VINDVAL
RAPPORT 6799 - Vindkraft och renar
En kunskapssammanstélining

ddr de hor ljudet fran vindkraftparken (Skarin m.fl. 2016). I 6vrigt ar det

inte mycket som pekar pa att renarnas preferens for dessa omraden skulle
bero pa miansklig aktivitet i omradet. Vid Gabrielsberget var renarna nar-

mare anldggningen (medelavstind = 1 911 meter = 1 SE = 77 meter) under
perioder da det var minsklig aktivitet i omrddet och vindkraftparken var ur
drift, och lingre bort nir det var mer minsklig aktivitet och anlidggningen

var i drift (medelavstind nar de utfodrades i parken = 2 255 meter = 1 SE
= 85 m). Dessa resultat forstarktes nar renarna strovade fritt (medelavstind
=2 413 meter = 1 SE = 68 meter).

Stor-Rotlidens vindkraftpark ligger inom Vilhelmina norra samebys
traditionella férvinter- och vinterbetesomrade. Det dr ett hoglant omrade i
anslutning till flera viktiga betesomraden lings Logde dlvdal. Variationer i
snomangd over tid och mellan olika platser bidrar till att renarnas anvand-
ning av och bete i omradet varierar, precis som i alla vinterbetesomraden.
Baserat pa information om de lokala snoforhallandena fran renskotarna
kunde Skarin m.fl. (2016) urskilja mellan goda och déliga betesforhallanden
i analyserna. Dessvirre var det fa renar som anvinde det aktuella studie-
omradet under perioden da projektet pagick. Inom ett avstind pa 2 km
fran narmaste vindkraftpark vistades endast mellan 0 och 3 av de fa GPS-
markta renarna under dren innan byggarbetet borjade, och mellan 0 och
8 av de 10-25 renarna med GPS-sindare dren dé anliaggningen var i drift.
Tillsammans bidrog dessa omstandigheter till att det var svart att siakert siga
nagot om effekterna av Stor-Rotlidens vindkraftpark pa renarnas habitat-
anvandning endast utifrdn GPS-data.

Med dessa begransningar i dtanke visade resultaten att djurens medel-
avstdnd till vindkraftparken var kortare under driftsfasen (8 311 m = 4 211
SD) jamfort med perioden innan byggarbetena borjat (12 080 m = 5 353 SD).
P4 en stor skala anvinde renarna i studieomradet alltsd mark som lag for-
héllandevis nira vindkraftparken mest, ocksa nir denna var i drift. Samtidigt
visade habitatmodellerna en svag okning av renarnas anvindning av omraden
dar vindkraftparken var skymd under goda betesar (4 procent). Under aret
med déliga betesforhdllanden (2015) okade renarna ocksd anvandningen av
omraden dar anldggningen var synlig med 5 procent. Det kan bero pa att
betesforhallandena var daliga det aret och att behovet av att hitta bete 6ver-
skuggade en eventuell negativ effekt av anlidggningen.

Habitatvalsmodellen visade bara smé skillnader mellan de olika perioder
som ingick i studien, vilket kan bero pa att renarna hir hade en naturlig
preferens for omrdden dér anlaggningen var skymd redan innan den byggdes.
Renskotarna gjorde emellertid sina egna observationer och har pekat pa flera
aspekter dar de menar att anldggningen har haft negativ effekt (se avsnittet
om renskotarnas observationer). De papekar bland annat att renarna i hogre
grad in tidigare vandrade 6ver till intilliggande betesomrdden pé norra sidan
om anldaggningen. Det var tyvirr inte mojligt for Skarin m.fl. (2016) att kvan-
tifiera dessa forhallanden.
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Resultaten fran vindkraftparken Gabrielsberget visar att renarna minskar
sin anvandning av eller undviker omraden ndra anlidggningen. Studierna
som gjordes vid Stor-Rotliden i Vilhelmina norra sameby kunde inte pavisa
ndgra sidana effekter. Resultaten ger ocksa en viss indikation pa att renarna
undviker omraden dar vindkraftparkerna ar synliga. En tinkbar forklaring
ar att rotorrorelser eller buller fran anldggningen kan vara stérande och att
djurens respons dr i linje med beteende som konstaterats i andra studier som
visat att renar eller caribou har en tendens att undvika omraden diar mansklig
aktivitet skapar buller, till exempel gruvor och vigar (Polfus m.fl. 2011; Helle
m.fl. 2012; Boulanger m.fl. 2012). Rotorrorelser och buller testades dock
experimentellt pa renar i en inhignad pd en lokal skala (inom 450 m fran
Vikna vindkraftpark). I den situationen hade renarna ingen mojlighet att
vilja andra omrdden. Man sag inga resultat som indikerade negativa effekter
i den undersokningen (Flydal m.fl. 2004).

3.2.3 Driftsfas i 6ppet kustlandskap

I tvd av studierna i dppet kustlandskap (Fakken och Kjellefjord, som
bada dr halvoar) har inga negativa effekter pavisats i driftsfasen genom
direkta observationer (bygg- och driftsfasen) eller spillningsinventering
(for-, bygg- och driftsfasen) (Colman m.fl. 2012; 2013 och Alemu m.fl. in
prep). Undantaget ir tillfartsvigarna till Kjollefjordanliggningen, dir man
dokumenterat svaga negativa effekter langs vigen och i de lagre belagna
delarna av omradet (Colman m.fl. 2013). I en ny, 4nnu inte avslutad studie
pa Raggovidda, pekar emellertid de preliminira resultaten pa att reducerad
anvindning p4 stora avstind ocksd kan forekomma under driftsfasen om
varen och hosten, medan anvindningen om sommaren tycks 6ka svagt i
ndrheten av vindkraftparken.

I Kjollefjord visar vare sig resultat fran spillningsinventering lings 20
transekter, eller direkta observationer en gdng i mdnaden, ndgon reduce-
rad anvindning av Dyfjordhalvon som helhet. Det giller bide omradet
i sig och i jamforelse med kontrollomradet som lag mellan 3 och 12 km
fran vindkraftparken. Internt pd Dyfjordhalvon, pa avstind under 5 km
fran vindkraftparken, konstaterades inte heller ndgra negativa effekter pa
habitatanvandningen. Djurens fordelning i landskapet kunde bist forklaras
med den varierande beteskvaliteten. Undantaget var i naromradet till den
lagre delen av tillfartsvagen dar spillningsinventeringen visade att anvand-
ningen minskat jimfort med resten av halvon.

I Kjollefjord ligger vindkraftparken i ett stenigt omrdde med minimal
beteskvalitet (upp till ca 500 meter fran vindkraftverken). Resultaten harifran
maste ses i ljuset av detta, och undersokningen limpar sig inte for att utvir-
dera undvikandeeffekter pd mindre dn ca 500 meter. Resten av halvon har
goda betesforhdllanden, och pa storre avstind an 500 meter fran vindkraft-
parken pdvisades inga negativa effekter i form av undvikande. Inom dessa
omraden bestimdes habitatanvandningen av tillgangen och kvaliteten pa bete
(Colman m.fl. 2013).
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Aven om det eventuellt fanns ett undvikande pa mindre 4n 500 meter fran
Kjellefjord vindkraftpark (utan att detta dokumenterades), skulle detta i sd
fall vara av ringa betydelse. Dessa omrdden har lagt betesviarde och anviandes
ddrmed begransat (som resultaten av ett liknande omrade pa kontrollhalvon
visade). Nagot annat som ocksa kan vara viktigt nar det giller resultaten
fran Kjollefjord ar att denna utbyggnad sannolikt inte har lett till ndgon
Okning av den minskliga aktiviteten i de omraden som ligger utanfér vind-
kraftparken. Det gar vandringsleder in till de oexploaterade vastra delarna
av Dyfjordhalvon, didr vaxtligheten ar bittre, fridn bade Kjollefjord by och
Dyfjord. Aven om den minskliga aktiviteten i sjdlva vindkraftomradet har
Okat dr det inte naturligt att ga via vindkraftparken och sedan genom flera
hundra meter med stenblock in till de fina vandringsomradena pa vistra
sidan om vindkraftparken. P4 grund av ”naturlig” vandringsaktivitet fran
Kjellefjord by, Dyfjord och Sketningberg dr det dessutom mojligt att djuren
som anviander Dyfjordhalvon och Skjetningberg redan ar vana vid viss méansk-
lig ndrvaro i dessa omraden. Darmed blir de mindre paverkade av de relativt
mattliga fordndringar som foljer med vindkraftparken. Man maste ocksa ta
i beaktande att undersokningarna till storsta delen har gjorts om sommaren
eller hosten och att storningar fran insekter kan ha paverkat renarnas habitat-
val. Det dr kint fran andra undersokningar att renar kan visa svagare respons
pa manskliga storningar nér de forsoker undvika insekter (Skarin m.fl. 2004,
Pollard m.fl. 1996). Insektsaktivitet eller viderlek (som i hog grad styr insekts-
aktiviteten) har inte registrerats i undersokningarna fran Kjollefjord.

Utover det eventuella undvikandet av Kjollefjord vindkraftpark
undersoktes dven potentiella barridreffekter (Colman m.fl. 2012). S4 som
namndes i avsnittet ”Effekter i byggfasen” dr Kjollefjord vindkraftpark
med tillhorande infrastruktur placerad s att Dyfjordhalvon delas upp i tva
omraden, ett pa utsidan och ett pa insidan av exploateringen. Potentiellt kan
vindkraftparken férhindra anvindning av omradet till vister. Colman m.fl.
(2012) fann dock i sina undersokningar att vindkraftparken inte hindrade
renar fran att anvianda betesomradena pa den oexploaterade yttre delen av
halvon. Faktum ar att djuren anvande den del som lig pa ”yttersidan” av
anldggningen lika mycket eller mer d4n den 6stra delen av Dyfjordhalvon
och sdvil den Ostra som den vistra delen av kontrollhalvon. Colman m.fl.
(2012) konstaterade ocksa att det fanns en betydande variation i antalet
djur pa bada sidor om vindkraftparken varje manad, och samma variation
fanns dven pa kontrollhalvén. Aven detta talar fér att vindkraftparken inte
hindrade djurens mojligheter till naturlig forflyttning har. Det finns inga
exakta data som beskriver hur djuren passerade vindkraftparken (de kunde
passera anldggningen pd upp till en kilometers avstind) och man ska darfor
vara forsiktig med att overfora dessa resultat till omraden/situationer dir en
vindkraftpark ”sparrar av” hela vandringsleden och dir vindkraftverken ar
mer synliga dn de var i detta omréde.
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P4 samma sitt som i de andra delstudierna gjordes detta ocksa internt bade
pa vindkrafthalvon och pa kontrollhalvon. Resultaten visade att djuren till
synes betade normalt inom vindkraftparken. Det undersoktes genom en sepa-
rat analys av stegfrekvens pa olika avstdnd frdn sjdlva vindkraftparken pa
Dyfjordhalvon. Har fann man att renarnas stegfrekvens var lagre nira vind-
kraftverken. Den skillnaden blev tydligare fram till 2008 samtidigt som skill-
naden mellan halvéarna forsvann. I undersokningen dokumenterades saledes
inget lokalt stressbeteende nira vindkraftparken under driftsperioden. Vi vet
dock att vegetationen och fordelningen av vegetation ar helt olika i vindkraft-
omrddet och i omradena langre bort. Dar dominerar blockmark, medan det
finns enstaka dalgangar med mer sammanhingande vegetation med begran-
sad utbredning. Det ligger nara till hands att tro att en sddan betesfordelning
kan paverka betande renars stegfrekvens.

Vid Fakken vindkraftpark fann man inga negativa effekter pa stor skala
under driftsfasen, det vill siga att man inte sdg ndgon minskning av antalet
djur i det undersokta omréadet (0—4 km fran vindkraftparken) jamfort med i
resten av renbetesdistriktet som helhet. Inom studieomradet sigs inte heller
nagra forandringar i habitatanviandningen jamfort med perioden innan bygg-
arbetena borjade, varken under den viktiga vintersiasongen eller under aret
som helhet. Inom Fakkenhalvon mirktes ingen forandring i anvandningen av
de bada vindkraftzonerna (<500 meter fran vindkraftparken och >500 meter
fran vindkraftparken) efter det att anldggningen togs i drift jamfért med
innan byggarbetena borjade. Detsamma gillde de bida zonerna lings viagen
(0-250 meter). Saledes dokumenterades inga negativa effekter fran vindkraft-
parken under driftsfasen. Det ndgot 6verraskande resultatet kan bero pa att
betessituationen gjorde djuren motiverade att uppsoka dessa viktiga vinter-
beten dven om det fanns vissa storningar dir. Vi har inga data om sn6- och
isforhallanden, men sddana faktorer kan ha vigt tyngre dn negativa effekter
fran vindkraftparken. Eventuellt kan det vara si att de negativa effekterna av
anldggningen 4r s sma att de inte bidrar till att djuren drar hela 500 meter
bort. I sammanhanget bor nimnas att vindkraftparken byggdes vid kusten, i
narheten av befintlig infrastruktur dar djuren redan ar vana vid att det finns
mansklig aktivitet och dar omrddena som ligger lingre fran vindkraftparken
istallet ligger ndrmare den befintliga infrastrukturen langs kusten. Det har ar
ocksa en 6 dir den basta vegetationen finns langs kusten.

Flydal m.fl. (2004) studerade renar i inhdgnader pa Ytre Vikna for att
undersoka eventuella effekter av vindkraftverk pa renars beteende och habitat-
anvindning. Studien visade inga negativa effekter pd habitatanviandningen,
varken frin sjdlva installationerna eller fran rotorbladens rorelser. Djuren
foredrog i stor utstrickning att ligga i omradet ndrmast vindkraftverket. Man
sag inte heller ndgra tydliga effekter pa antalet beteendeforandringar eller
djurens vaksamhet. Inhdgnadsstudierna kan inte 6verforas pa djur som strovar
fritt, och det ar naturligtvis sannolikt att djuren skulle ha limnat omradet
utan rorelsebegransningen pa 450 meter (oberoende av vindkraftverken).
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Forskarna menar dock att om anlidggningarna hade uppfattats som starkt
storande s skulle djuren ha foredragit den del av omradet som lag lingst bort
fran dem, eventuellt i kombination med en d6kad vaksamhet nir djuren befann
sig i den del som lag ndrmast anlidggningarna. Ndgon sddan forandring av
renarnas habitatanvindning/beteende dokumenterades alltsa inte.

For Nygardsfjellet registrerade man alla passeringar i samband med
utslapp fran gardesanldggningen om hosten fran och med hosten 2004 och till
och med 2008 (Colman m.fl. 2008). Djuren rorde sig genom vindkraftparken
samtliga gdnger. Drivningen till inhdgnaderna och anviandningen av dem gick
som vanligt under alla dren da registreringar gjordes. Vandringen vidare till
vinterbetena avlopte ocksa som vanligt och utan problem, men hir ska man
komma ihag att djuren vanligtvis slipps ut pa kvillen efter morkrets inbrott
nar vindkraftverken inte langre syns. Vindkraftverken stingdes ocksa av tills
djuren hade passerat. Det observerade rorelsemonstret dr en del av djurens
traditionella vandringsmonster fran tiden innan vindkraftparken byggdes.
Detta var den etablerade riktning i vilken distriktet énskade och férviantade
sig att hjorden skulle rora sig efter insamlingen. Det var alltsa ytterst lite som
tydde pa att det traditionella forflyttningsmonstret forandrades.

Preliminara resultat och analyser fran Raggovidda (Berlevag vindkraftpark)
visar att renarnas anvindning av omrddena upp till flera kilometer fran vind-
kraftparken och tillhérande infrastruktur var mindre under driftsperioden
jamfort med fore utbyggnaden, bade var och host. P4 sommaren var resultatet
dock det motsatta. Nar andra variabler som hojd 6ver havet och avstand till
riksvagar inkluderades, visade analyserna av driftsperioden att djuren redu-
cerade anviandningen av omradet som lag upp till ca 11 km respektive 20 km
fran vindkraftparken var respektive host. Habitatanvandningen i driftsfasen
var dé ca 25 procent mindre jamfort med fore utbyggnad, och anviandningen
var allra minst nira ingreppet. P4 sommaren var anvindningen forsumbart
storre, ndmligen i snitt 1-2 procent storre upp till ca 6 km fran ingreppet.
Dessutom var ocksa hojd over havet och avstand till riksvdagar viktiga for att
forklara djurens fordelning.

For Raggoviddas barmarksbeten var forandringarna i habitatanvand-
ning storst i september/oktober, med minskad anvindning i den norra delen.
Vi vill understryka att inga slutsatser dragits om orsakssamband i studien,
bland annat for att man tills vidare bara har analyserat ett &r med data fran
driftsfasen och diarmed inte vet ndgot om hur den naturliga variationen fran
ar till &r paverkar. Forutom naturlig variation och eventuellt faktiskt und-
vikande kan forandringarna till viss del ocksd bero pd minskad anviandning
av varvandringsleden forbi Kjelnes pa vindkraftparkens nordsida (i synnerhet
under byggfasen vandrade ndstan inga renar har om varen). Det kan i sin tur
ha paverkat habitatanviandningen i storre omraden. Renskotare har ocksa
uppgett att de anser att en led som gar i en sving runt Raggovidda tycks
ha fatt reducerad anviandning 6ver lag under barmarkssasongen. Detta har
annu inte undersokts vetenskapligt, men en sddan forandring kan ha varit en
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bidragande orsak till det 6kade betestryck i andra delar av distriktet under
sensommaren och hosten som renskotseln upplyst oss om. Information

fran renskotseln visar dven att trycket mot rengardet lings riksviag 888 i
den sydligaste delen av studieomrddet ocksd har okat, vilket i sin tur har
lett till att renskotarnas arbetsinsats i form av aktiv drivning har okat (for
att fa djuren att vanda tillbaka norrut igen), saval under vindkraftparkens
byggfas som under driftsfasen. Liksom i fallet med habitatanvandningen har
forskningsprojektet 4nnu inte dragit nagra slutsatser om orsakerna till detta.
Datainsamlingen i omrédet kommer att fortsitta under de kommande &ren,
och man ridknar med nya, mer fullstindiga analyser och slutsatser inom nagra
fa ar. I samband med detta arbete kommer det att féras ingdende diskussioner
med renskotseln for att bedoma hur vi bast kan testa vara data for att objek-
tivt utvardera om de forandringar av habitatanviandningen som renskotarna
har erfarit helt eller delvis beror pa vindkraftparken eller fraimst pa andra
faktorer.

Spillningsinventeringen visade samma trender som GPS-data for bygg-
fasen med reducerad anviandning vid tillfartsvdgen och pa ostra sidan av
vindparken. Det forsta driftsaret fann man dock inga skillnader jamfort
med fore byggfasen. Motsittningarna mellan spillningsinventeringen och
GPS-data for driftsfasen kan bland annat bero pa foljande faktorer: 1) Med
var metod for att inventera spillning langs transekter bor man forvanta
sig en ”fordr6jd” effekt eftersom transekterna inte rensas varje ar och den
spillning vi rdknar sdledes hirror fran de senaste 3—4 aren och inte endast
fran det ar da vi gar in (Skarin m.fl. 2008). Darfor ar det sannolikt att de
verkliga skillnaderna blir tydliga forst efter 3—4 ars drift. Samtidigt ar det
dock mirkligt att vi ser skillnader under byggfasen. 2) GPS-data fangar inte
hela hjordens habitatanvindning pd samma sitt som spillningsinventeringen
gor, dtminstone for aret som helhet (spillningsinventeringen gors endast en
gang per ar, alldeles i slutet av hosten). 3) Spillningsinventeringen skiljer inte
mellan honor och hanar. De renar som mirks med GPS-halsband ir honor,
och vi vet fran andra beteendestudier och uppgifter fran renskotseln att vajor
och sarvar reagerar olika pd minsklig aktivitet. Sarvarnas habitatanvindning
kan dirfor ha ”spitt ut” effekterna fran forindrade monster hos vajorna,

i synnerhet om varen nar vajor med kalv ar sarskilt skygga. 4) En kombina-
tion mellan minst tva av punkterna ovan. Vi planerar ocksa att fortsitta
spillningsinventeringen i det fortsatta arbetet innan vi drar vdra slutsatser.

3.3 Vagar

Vigar byggs i samband med etablering och drift av en vindkraftpark. I eko-
logisk bemirkelse ar den mest uppenbara effekten av en vig det fysiska bort-
fallet av betesmark som vigen tar i ansprak. Men utover detta finns en rad
indirekta effekter som kan ha visentligt storre betydelse dn den direkta for-
lusten av betesmark. Effekterna beror bland annat pa foljande:
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» Vigar kan vara fysiska barridrer som hindrar djurs naturliga habitat-
anvandning.

* Branta sno- och plogvallar eller mittremsor kan gora det svart for djuren
att korsa vigen.

» Vigar ldgger beslag pa viktiga habitat.

* De fungerar som vandrings- eller transportkorridorer och leder djuren
till oonskade omraden, exempelvis jordbruksmark, samt gor att djuren
kan spridas over ett storre omrade vilket skapar merarbete for ren-
skotarna.

» De ger upphov till trafik och buller.

» De okar tillgiangligheten till avsides beldgna omraden.

* De medfor 6kad minsklig aktivitet och dirmed 6kade stérningar.

 Fler djur blir pakorda och dor (stora vagar som E6, E12, E10, Fv 98
och ménga andra dr darfor ett av de storsta problemen for renskotseln
1 Norge).

Dessutom kan vigar fragmentera omradet dir vindkraftparken etableras,
och hela parken med vindkraftverk, vigar och annan infrastruktur kan
skapa en barridreffekt och bidra till att forsvara renskotseln.

Det har gjorts minga studier av vigars betydelse for vilda djur i allman-
het och det finns manga studier som dokumenterar vigars paverkan ocksa
pa renar. Barridrer dr i det sammanhanget ett motstand som djuren moter i
landskapet, dir tekniska installationer eller storningar som dessa ger upphov
till paverkar djurens naturliga rorelser. Barridrer 4r med andra ord vad vi
kan kalla semipermeabla, eftersom det hinder de utgor inte maste vara full-
standigt (Colman m.fl. 2012). Det racker att de begransar de naturliga rorelse-
mojligheterna (Panzacchi m.fl. 2015).

Man har ocksa sett pa vigars betydelse i regionala habitatmodeller som
omfattar de storsta vildrensomradena i sddra Norge. Dessa undersokningar
visar att viagar har betydande barridreffekt. Starkt trafikerade vigar, vanligen
i kombination med annan infrastruktur som jarnvigar, vattenkraftsutbygg-
nader, vanlig bebyggelse och/eller fritidshusomrdden/ingdngar till fjallvarlden,
framstér idag i flera omrdden som fullstindiga barridrer och har lett till en
total fragmentering pa Hardangervidda (Rv 7), i Nordfjella (Rv 50) och pa
Dovrefjell (E6 och jarnvag) (Dahle m.fl. 2008, Strand m.fl. 2012, 2013, 2015
a, b). Eventuellt kan de leda till storre fordrojningar for renarnas naturliga
forflyttning, till exempel i Setesdal Austhei dar riksvdg 40 och annan infra-
struktur gor att migrationen till kalvningsomrddena forsenas med ca 10
dagar (Panzacchi m.fl. 2013a). Dessa exempel beskriver vigar som leder
till betydande minsklig aktivitet, men dven mindre trafikerade vigar (som
den i Rondane) bidrar till att begransa renarnas mojligheter att strova fritt
(landskapets permeabilitet) med 60 procent. Samma undersokningar visar
att renarnas habitatanvindning kan aterga till det normala nar vigarna ir
vinterstangda (till exempel. Sngheimvegen pa Dovrefjell, Brokke-Suleskard-
vagen i Setesdal Vesthei och Friisvegen i Rondene (Strand m.fl. 2015b).
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Erfarenheterna fran Norge visar ocksa att vagar i samband med utbyggnad
av vattenkraft kan ha sekundara effekter som 6verensstimmer vil med effek-
ten av vagar som byggs i anslutning till en vindkraftpark. Exemplen ar flera,
men Senstevann pd Hardangervidda och Aursjeen i Snohetta ar ndgra av de
tydligaste. I bdda fallen anlades vigar i samband med att vattenkraftverken
byggdes. Det ledde i sin tur till 6kad tillganglighet, omfattande fritidshusbygg-
nation och 6kad mansklig aktivitet. Bdda omrddena framstar idag som mycket
sarbara strovomraden pa vdg mot viktiga betesomrdden pad Hardangervidda
och mellan 6st- och vistomréadet i Snohetta, som till f6ljd av Aurautbyggnaden
i praktiken har kluvits i tva funktionella enheter.

3.4 Kraftledningar

Kraftledningar ger ibland inga pavisbara effekter pa renars beteende (Flydal
m.fl. 2009; Bartzke m.fl. 2014) eller habitatanvandning (Reimers m.fl. 2007;
Bartzke m.fl. 2014; Colman m.fl. 2015; Eftestol m.fl. 2016). Andra studier
visar dock att kraftledningar kan bidra till att stéra renarnas naturliga rorelser
i landskapet (Reimers & Colman 2006; Eftestel m.fl. 2014). Framfor allt kan
mansklig aktivitet (exempelvis tillsyn eller skoterspar som gar lings ledning-
arna) leda till att renar undviker kraftledningsgator.

En annan forklaring till mojliga negativa effekter av kraftledningar med
spanning 6ver 300 kV kan vara UV-ljus och en si kallad korona-effekt. Att
hogspanningsledningar avger UV-ljus ar vdlkant, liksom som att renarna har
god formaga att uppfatta UV-ljus under vinterhalvaret, da ogats ljuskanslig-
het forandras. T dagslaget vet man inte sikert under vilka forhdllanden och
pé vilka avstdnd renar uppfattar UV-ljus fran kraftledningar. I det samman-
hanget har Tyler m.fl. (2014, 2016) foreslagit att UV-ljus kan vara orsaken
till att vissa dldre studier har funnit undvikandeeffekter vintertid. Detaljer
kring detta har dnnu inte undersokts, men det ar viktigt att paborja studier
av dylika effekter.

Nyare studier som gjorts under kalvningsperioden finner inga und-
vikandeeffekter med hdnsyn till kraftledningar (Colman m.fl. 2015; Eftestol
m.fl. 2016). Colman m.fl. (2015) studerade renarnas habitatanvandning i for-
héllande till en ny 420 kV-ledning och befintliga 132-420 kV-ledningar och
fann inga effekter av kraftledningarna i driftsfasen. Djuren féredrog omrdden
som tidigt blev snofria och terrang som vette at soder. Sjilva sluttningsgraden
och vegetationstypen hade ocksa betydelse. Man fann emellertid inga nega-
tiva effekter pd renarnas anviandning av omrdden som lag ndrmare den nya
420 kV-ledningen jamfort med perioden innan ledningen byggdes, varken i
Setesdal Vesthei eller i Setesdal Austhei. Faktum &r att habitatanvindningen
ndra ledningen i Austhei (som lopte parallellt med en annan befintlig 132 kV-
ledning) i stillet 6kade. Detta beror givetvis inte pd ndgon positiv effekt fran
ledningen, men visar att man ska vara forsiktig med att tolka resultat fran
korta tidsserier (i Austhei hade vi bara ett 4r med fordata).
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Nir det galler de befintliga kraftledningarna tycktes kraftledningarna i Vesthei
ha en effekt nir man inkluderade omraden 0—4 km fran ingreppen. Men nar
storre omraden inkluderades visade det sig att det var frigan om en sa kallad
kanteffekt. Djuren anviande med andra ord omrddena bdde pa Ljosddalens
sydsida (utan kraftledningar) och pa nordsidan (flera storre kraftledningar)
lika lite, och nidr omrdden pa bada sidor om dalen inkluderades férsvann
den negativa effekten av ledningen. I Austhei var det faktiskt sd att 132 kV-
ledningen som gar centralt genom Setesdal Austheis kalvningsomraden, vid
Bueheii och Oytjernhei, paverkade positivt (utover de faktorer som namnts
ovan). Orsaken ar sannolikt andra faktorer dn sjdlva kraftledningen, exempel-
vis att ledningen gir genom ett centralt omrdde som renarna kanske viljer pa
grund av topografi eller tillgdng pa bete (till skillnad fran vid kraftledningarna
pa norra sidan av Ljosddalen).

I Essands renbetesdistrikt i sodra Norge undersokte man potentiella
effekter av att en kraftledning uppgraderades fran 300 kV till 420 kV.
Ledningarna gar i utkanten av kalvningsomradet och genom viktiga sommar-
och hostbeten. Ledningen gar ocksa delvis parallellt med en mindre anviand
byggvag/stugomradesvag ner till Essandsjon. Pa grund av samlokaliseringen
av dessa ingrepp gick det inte att skilja de unika effekterna av viagen och
kraftledningen &t. Den minskliga aktiviteten 6kade lings bagge under bygg-
fasen och minskade sedan ater i driftsfasen. P4 varen visade analyserna av
betespreferenser att djuren foredrog samma vegetationstyper som djuren i
betesreferensomrddet. Vidare foredrog djuren sodersluttningar och lagre ter-
rang samt omrdden i narheten av stigar (stigar anvands inte sarskilt mycket
under den arstiden). Anviandningen var ocksa ndgot lagre intill vagen/led-
ningen, men man sdg inga skillnader i habitatanvindning mellan fére och
efter det att byggarbetena avslutats. Sjalva uppgraderingen av kraftledningen
hade alltsa ingen effekt. Att omrddena nira ledningen anvindes mindre om
varen var inte ovantat, eftersom omradet ligger i kalvningsomradets utkant.
I undersokningen studerades effekter av byggarbetena och effekten av att
ledningen uppgraderades fran 300 kV till 420 kV. Undersokningarna sager
med andra ord ingenting om mojliga effekter av den ursprungliga 300 kV-
ledningen eller viagen/fritidshusen som fanns hir innan projektet borjade.

Under sommaren 6kar anvandningen av hela studieomradet. Inga
negativa effekter av uppgraderingen sdgs under vare sig sommaren eller
hosten. Analyserna visade att for sommardata hade avstand till ledningar,
beteskvalitet, hojd, avstand till stigar och terrdngens lutning och vaderstreck
(solinstralningen) betydelse for renarnas habitatanviandning. Avstdndet
till ledningen/vigen gav ett svagt positivt utslag, det vill sdga att renarna
anvinde omradena nira ledningen/vagen nagot mer an forvantat. Det kan
troligen forklaras med att vigen anvands relativt lite och att omradet ligger
centralt inom ett storre betesomrade. Intressantare var att 6vriga faktorer i
hog grad hade motsatt effekt jamfort med under varsdsongen. Djuren fort-
satte att foredra samma vegetationstyper som djuren i betesreferensomradet
om sommaren, men till skillnad fran viren valde de i storre utstrackning
hogre beligna omraden, nordsluttningar och omraden langre bort fran stigar.
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Den minskliga aktiviteten pa stigarna dr hogre under sommaren. Dessutom
paverkar insekter ocksa habitatanvandningen och bidrar till att djuren drar
sig upp pa hogre hojder, diar de ocksa i hogre grad anvander omriden som
normalt har snoéflickar (nordsluttningar).

P4 hosten var avstandet till ledningen inte signifikant och djuren foredrog
aterigen sydsluttningar. Avstandet till stigar hade fortsatt negativ effekt.
Vidare foredrog djuren hogre terriang, vilket ar ndgot 6verraskande eftersom
vi vet att de soker sig ner pa lagre hojd for att beta. Detta kan dock tyda pa
att allmanna storningar fran mansklig aktivitet (bland annat jakt) har drivit
upp djuren pa hogre hojd, trots att betet dr simre dir. Djuren foredrog dock
fortfarande samma vegetationstyper som i betesreferensomradet, nigot som
tyder pa att dessa yttre faktorer paverkade djuren i bagge omradena likadant.

Flydal m.fl. (2009) undersokte lokala effekter av tva parallella kraft-
ledningar (300 kV och 132 kV) genom att studera renar som var placerade
i inhdgnader i Sladalen i Lesja kommun i Norge. Studien genomfordes med
bade upprepningar och kontrollomraden. Tva experimentinhdagnader place-
rades pa ca 0-400 meters avstind och ledde rakt fran kraftledningarna i var
sin riktning. Dessutom fanns tvd kontrollinhdgnader i samma viderstreck
som placerades ca 500-1 000 meter bort fran ledningarna. Bade habitat-
anviandning och beteende studerades. I friga om habitatanvindningen
pdvisades inga effekter. Djuren anviande den del av inhdgnaden som lag
ndarmast kraftledningarna lika mycket eller mer dn de delar som lag lingst
bort (dven jamfort med kontrollinhdgnaderna). Antalet aktivitetsbyten i
experimentinhdagnaderna var dock hogre (ca 20-30 procent) och skillnaden
var stOrre nar stromoverforingen (antal MW) var hogre. Det fanns dock
ingen skillnad i total tid med oroligt beteende (tiden da renarna sprang, gick
eller stod) mellan experiment- och kontrollinhdgnader. Slutsatsen av under-
s6kningen blev att kraftledningars eventuella effekter pa renar i inhdgnader
ar mycket sma. Detta var alltsd en inhdgnadsundersokning, och det ar givet-
vis sannolikt att djuren skulle ha limnat omradet om de inte befunnit sig i ett
inhagnat omrdde (renar ror sig 6ver stora omraden, och eftersom omrddena
i studien var sa smd skulle de limnat dem oavsett var de befann sig). Precis
som studien fran Vikna ar dven denna relevant for beteshagar, samlings-
omraden och drivning.

Det har 4dn sd linge inte gjort ndgra studier av effekterna av kraft-
ledningar vintertid med GPS-markta renar. I tidigare vinterstudier har man
kommit fram till olika slutsatser nir det géller effekterna av kraftledningar.
Reimers m.fl. (2007) fann till exempel inga effekter, medan vissa andra studier
har visat pa betydande och negativa effekter (Nellemann m.fl. 2001 och
Vistnes m.fl. 2004).

Moijliga effekter om vintern och orsakerna till dem kan vara komplice-
rade och paverkas av flera faktorer, diribland en méjlig korona/UV-ljuseffekt
(som namnts ovan). I Sverige (och pé vissa hall i Norge) ar det dessutom ofta
vanligt med skotertrafik lings kraftledningsgatorna i skogen, vilket ocksa
kan paverka renarnas beteende. Skotersparen kan dven gora det lattare for
rovdjur och manniskor pa skidor att ta sig fram. Samma indirekta effekt har

54



VINDVAL
RAPPORT 6799 - Vindkraft och renar
En kunskapssammanstélining

man inte under barmarkssidsongen eller ovanfor tradgransen, eftersom skoter-
trafiken ovan tradgriansen inte begransas av skogen (dven om man ocksa har
ibland ser parallella skoterspar pa grund av tillsyn, som ofta gors vintertid
da det dr ldttare att ta sig fram i terrdngen). Det rdder stor enighet om att
nar kraftledningar leder till en betydande 6kning av narvaron av manniskor/
rovdjur och i praktiken kan jamforas mer med en vig/ofta anvind stig, blir
effekterna helt andra an nir sa inte ar fallet.

I synnerhet nar det galler tamren kan en kraftledningsgata ocksa leda till
en oonskad spridning av djuren. Skilet ar att det ofta ar lattare att rora sig
langs med kraftledningsgator dar det finns skoterspar.

3.5 Renskotares erfarenheter av vindkraftparker

Renskotarna har otvivelaktigt stor kunskap bade om skotseln och om renarnas
reaktioner pa tekniska ingrepp och storningar. Inom renskotseln finns ocksé
mycket kunskap om betes- och snoforhallanden som dr viktig nar man ska
analysera sddana data. Det dr viktigt att etablerade och forskningsetiskt for-
svarbara vetenskapliga metoder anvinds i alla undersokningar som ska inga
i analyserna eller resultaten.

I flera undersokningar har sddan information haft stor betydelse nir pro-
jekten genomforts (Skarin m.fl. 2013; 2015; 2016), dven om dessa data inte
har anvints i de statistiska analyserna. I samband med dessa undersokningar
har renskotare intervjuats om sina erfarenheter av vindkraftparker. Som ett
exempel har vi inkluderat en sammanfattning av de effekter som renskotare
kring Gabrielsberget uppgav att vindkraftparken medfor. De menar att:

» Renarna ir oroligare och ror sig mer sedan vindkraftparken byggdes.
Det har i sin tur lett till merarbete, mer skoter- och bilkérning och lingre
arbetsdagar.

* Renarna flyttar sig inte som tidigare.

* Renarna anviander de laglianta delarna norr om parken mer dn forvantat
aven ndr snoforhallandena ar battre uppe pa Gabrielsberget.

* Renarna passerar ibland vindkraftparken, men stannar inte upp for att
beta trots att markerna har rikligt med tillgidnglig marklav.

* Renarna viljer betesmarker utom syn- och horhall fran vindkraftparken.

* Man har varit tvungen att stodutfodra renarna sedan vindkraftparken
togs i drift. Tidigare har man endast behovt stodutfodra under daliga
betesvintrar.

* Renarna har vandrat ut ur omradet betydligt oftare 4dn tidigare. Detta
har inneburit att renskotarna fitt merarbete med att himta in renarna
till betesomradet.

» Betydligt fler renar blir kvar pa vinterbeteslandet efter samling och flytt
till sommarlanden (36 st. 2012, 50 st. 2013 och 38 st. 2014) jamfort
med 0-35 st. innan vindkraftparken byggdes.

* Nojesskoterakningen har okat avsevirt i omradet under snorika vintrar,
vilket ocksa bidragit till att renarna rort sig mer.
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Vissa vintrar har renskotarna uttryckt oro for iskast frn rotorbladen.
Renarna har tillbringat betydligt mer tid i omradet soder om parken
ndra E4 och Botniabanan dn innan vindkraftparken uppfordes.

Vid Stor-Rotlidens vindkraftpark har Skarin m.fl. (2016) intervjuat renskotare
om vilka effekter upplevt efter det att vindkraftparken byggdes. Under bygg-

fasen upplevde renskotarna inte att renskotselarbetet pdverkades namnvart,

eftersom renarna bara vistades en kortare tid i omradet. Under driftsfasen har
de identifierat flera faktorer som paverkar:

Renarna som betar i narheten av vindkraftparken ar mer oroliga och ror
sig langre bort fran parken.

Renar som kommer in i parken stannar inte kvar och betar trots att det
finns god tillgang till bete. Det gor det svarare att bevaka renarna efter-
som renarna kan byta omrade under natten si att man maste leta ritt pa
dem nista dag.

Renarna tvekar nir de ska vandra forbi Stor-Rotliden lings Logdedns
dalgéng.

Renar som sldapps nordvist om parken viker av norrut eller 4t nordost
och kommer in pa Vapstens samebys betesmarker, i stallet for att vandra
ner i Logdedns dalgdng.

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

Under vissa ar uppehaller sig renarna inte lika linge i Logdeans dalgang
som tidigare, vilket gor att de kommer for tidigt ner pa det vinterbete
som egentligen skulle nyttjas senare under sdsongen.

Renarna verkar tillbringa mer tid pa platser dar vindkraftparken ar utom
syn- och horhall.

Rensamling. Foto: Jonathan Colman.
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4  Diskussion

I rapportens resultatdel har vi sammanstillt relevanta studier av vindkraft-
parkers pdverkan pd renar under de senaste dren. Sammanstallningen av
resultaten visar flera viktiga huvudlinjer nar det giller hur renarna paverkas
under byggfasen och i driftsfasen, liksom hur enskilda aspekter av en vind-
kraftpark (till exempel vagar och kraftledningar) kan paverka renarna.

I sammanstillningen av materialet ser vi att badde det undersokta omradets
storlek och tidsperioden for undersokningarna dr av betydelse for resultaten.
Resultaten bygger ocksa pa olika undersokningsmetoder och datakallor.
Nagra exempel pa detta ar direkta observationer, spillningsinventeringar,
GPS-data fran mirkta renar samt information fran renskotarna. Alla dessa
kallor har sina for- och nackdelar, och man maéste alltid ha dessa i dtanke nir
man ska tolka resultaten och sitta in dem i ett anviandbart perspektiv.

Nir vindkraftparker byggs, uppfors ny infrastruktur i form av vigar,
kraftledningar, vindkraftverk och bebyggelse. Dessutom medfor etableringen
en byggfas med betydande aktivitet och storningar. Aven under driftsfasen ger
dessa anlaggningar upphov till 6kad mansklig aktivitet pa grund av underhall
och genom att tillgangligheten till omradet okar.

Forskning pa effekter av tekniska ingrepp och storningar har visat
att renar ar kansliga for dessa och att de har ett spektrum med olika reak-
tioner som omfattar bade fysiologiska reaktioner, beteendeforandringar och
undvikande samt att vissa ingrepp kan hindra djurens naturliga forflyttning
(fungera som barridrer i landskapet). Nar vi utvarderar vindkraftparkers
effekter pa renar maste vi forutom specifika undersokningar av vindkraftverk
dven se pa den ovriga forskning dér effekterna av tekniska ingrepp och stor-
ningar har dokumenterats.

Det rader inga tvivel om att byggandet av vindkraftparker och den infra-
struktur de for med sig paverkar renarnas habitatanviandning, betesutnyttjande
och vandringsmojligheter. Men forskningen visar ocksa att omfattningen av
dessa effekter varierar med lokala forhallanden, bland annat 6vrig infrastruk-
tur, betesforhéllanden, arstid och topografi. Nar det giller byggfasen ar resul-
taten fran de olika understkningarna relativt entydiga. De visar att renarna
undviker dessa omraden och att viagarna till vindkraftparken kan fungera som
barridrer for djurens naturliga forflyttningar. Nar det galler driftsfasen finns det
en storre spridning av resultaten. I vissa studier ser man typiska undvikande-
effekter och en dndrad habitatanvindning i omrddena runt vindkraftparkerna.
I andra studier har diremot inga sddana effekter dokumenterats. Skillnaderna
kan bero pa flera faktorer. I vissa fall kanske ingreppet inte har nagra effekter
eller endast mycket sma sddana, eller sd later sig effekterna inte dokumenteras
med hjilp av de data som samlats in.

Renar lever i mycket dynamiska omgivningar, och bland annat betes-
forhdllanden, populationsstorlek/-férandringar, snomangd, rovdjur, befint-
liga tekniska ingrepp och driftsforhallanden kan tillsammans med andra
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storningskallor paverka resultaten fran dessa studier och leda till felaktiga
slutsatser. Sammantaget kan vi beskriva dessa utmaningar som skalaproblem
som hianger samman med forskningsmetod, undersokningarnas lingd och
studieomrddenas geografiska storlek.

4.1 Metod- och designmassiga hansyn

Vi ska har forsoka belysa ndgra av de metodologiska och designmassiga
utmaningarna i denna typ av studier. Som exempel byggde undersokning-
arna i Kjollefjord och Mala pé spillningsinventeringar med olika design.

I Kjollefjord-undersokningarna genomfordes spillningsinventering pa 20
transekter med olika lingd som placerats ut slumpvis i terrdngen och i tva
studieomraden (kontrollomrdde och studieomrade). Undersokningarna
byggde pa registrering av ackumulerade data (spillningen avligsnades inte
fran provytorna efter registrering). Andra undersokningar har visat att ned-
brytningen av spillningen varierar i olika habitat (Skarin 2008). I torrare
vegetationstyper tar nedbrytningen langre tid (ibland mer an fem ar), medan
nedbrytningen i vata vegetationstyper ar fullstindig efter ett eller tva ar.
Det gor det svart att avgora om renarna har varit ofta i ett omrade eller om
resultaten beror pd att nedbrytningen har gatt [ingsamt. En konsekvens ar
att man kan underskatta anvandningen i fuktiga vegeatationstyper och Gver-
skatta anvindningen p4 torra marker i hogliagen.

For att kontrollera for dessa effekter maste man rensa provytorna efter
respektive inventeringstillfdlle. I Mala har de rensats mellan varje registre-
ring. Darfor ar forsta arets inventering inte direkt jamforbar med data som
samlas under projektperioden. Aven nir siddana rutiner infors ar det likval
en utmaning att f3 tillrackliga data och data som tacker tillrackligt langa tids-
perioder. I framtida undersokningar dar spillningsinventering anvands ar det
viktigt att ta hidnsyn till de faktorer som nimnts ovan. Utmaningarna ir att
skaffa data om tillrackligt stora omraden och tillrackligt langa tidsperioder.

I de flesta studier vi beskriver har man haft tillgang till data fran tiden
innan utbyggnaden borjade, vilket gor det mojligt att studera de direkta for-
andringarna av utbyggnaden. I sddana fall kan man genomfora sa kallade
Before-After-Control-Impact (BACI)-undersokningar (Helldin m.fl. 2012).

I undersokningarna frin Gabrielsberget och Kjellefjord har man bara till-
gang till data fran tiden efter det att vindkraftparken byggts och efter det att
byggarbetena borjat. Det dr i linje med vissa andra undersokningar dir man
bara har tillgang till data fran tiden efter det att anldggningarna tagits i drift.
Ett tillvadgagangssatt har da varit att uppritta sa kallade kontrollomraden
(en Control-Impact-studie). En nackdel med att inte ha tillging till data fran
perioden innan byggarbetena borjade dr att man inte direkt kan dokumen-
tera hur habitatanviandningen i det aktuella omradet forandrats till foljd av
utbyggnaden.
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Renspillning i vindkraftpark. Foto: Jonathan Colman.

I dessa har man tva parallella studieomrdden — ett dir utbyggnaden ska goras
och ett (eller flera) som anviands som referens- och kontrollomraden. Da gar
det att kontrollera for variationer mellan ar och eventuella skillnader i bete-
ende under tiden innan ingreppet gjordes. I sddana undersékningar av renar
kan det vara problematiskt att finna/definiera anvandbara kontrollomraden,
eftersom renar ror sig 6ver mycket stora och heterogena omraden (Skarin &
Ahman 2014). Det kan exempelvis vara svart att jamféra tva kalvningsom-
rdden pd grund av variationer i landskapets forutsittningar (naturliga eller
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skapade av minniskan). Ett alternativ till denna design ir att anvinda sa
kallade fore/efter-undersokningar (Before-After-studie) som omfattar sa pass
stora omraden att effekter syns ocksd pa regional skala, samtidigt som man
forsoker att kontrollera for variationer mellan ar som inte kan forklaras som
effekter av ingreppet (till exempel snomangd och betesforhallanden).

I manga fall saknas data fran tiden innan vindkraftparkerna byggdes,
men ofta anger bestimmelser knutna till parkernas miljoplaner? att renarnas
anviandning av omradena ska 6vervakas efter det att anldggningen byggts.
Det ar ett problem nir man ska forsoka utvirdera effekterna av att vind-
kraftparken uppforts. I sidana situationer kan renskotarnas kunskaper om
anvindningen i omradet bli en viktig kunskapskailla. For att den kunskapen
ska bli accepterad och betraktas som objektiv ar det viktigt att den ocksa
dokumenteras och systematiseras pa basta mojliga sitt. Informationen fran
renskotare dr ocksa viktig nir studien utformas (exempelvis vilka typer av
data behover man, vilka omrdden bor inkluderas, vilka kontrollomraden dr
jamforbara) och nar man bestimmer hypoteserna och vad som ska testas.
Ett sdtt att gora detta pd kan vara att fortsitta arbetet med RenGIS (ett geo-
grafiskt informationssystem som ar anpassat till rennaringen, se https:/www.
sametinget.se/111689).

4.2 Skala i tid och rum

Det finns flera skal till att vi har valt att inkludera ett avsnitt om skala och

peka pa dessa forhdllanden. For det forsta spanner manga undersokningar

av tekniska ingrepp o6ver en kort tidsperiod i forhallande till de processer i

naturen som paverkar vilda djurs habitatanvindning. Som en direkt foljd av
detta ar vi ofta hanvisade till datamangder som har klara begransningar nir
det giller att pavisa effekter.

Undersokningar som ska belysa effekten av ingrepp och fragmentering
madste darfor goras pd en skala som ar relevant for de problemstillningar
som ska belysas och ta hinsyn till naturlig variation i bade tid och rum. Det
sager sig sjalvt att undersokningar pa regional skala (mycket stor geografisk
skala) har svagheter genom att variationen i naturmiljon svarligen later sig
kontrolleras och det inte ar realistiskt att kunna studera fenomen under en
tillrackligt lang tidsperiod for att alla” faktorer ska kunna dokumenteras.
Vi menar darfor att det basta tillvigagingssattet ofta dr att betrakta problem-
stallningen pa den stora (regionala) skalan, men samtidigt se till att ocksa
fokusera pa de mekanismer som ger upphov till ett fenomen genom under-
sOkningar med experimentell design. Det behovs med andra ord dels under-
sokningar som omfattar den stora skalan och forsoker belysa den ekologiska
betydelsen, dels mekanismorienterade studier i experiment.

2Villkor och kontrollprogram (svenska forhallanden).
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Skala omfattar flera olika dimensioner som har betydelse niar man ska pla-
nera en studie eller forsta resultat av forskning som har studeratom hur renar
paverkas av storningar och tekniska ingrepp. Vi talar om skala bade nir det
galler rum (studieomrddenas storlek) och tid (undersokningarnas varaktig-
het). Studier kan till exempel spdnna 6ver en kort tidsperiod och ha en var-
aktighet pd manader eller ar, men det dr bara i sillsynta fall som man lyckas
genomfora projekt i manga ar eller flera decennier. For att finga en lingre
tidsrymd mdste man ofta anvinda sig av alternativa informationskallor, till
exempel andra observationsdata eller erfarenhetsbaserad och traditionell
kunskap som finns bland jagare, myndigheter med ansvar for fjilltrakterna
och renskotare (Jordhey m.fl. 2012; Strand m.fl. 2011; 2013). I vissa fall har
man ocksd kunnat anvinda kulturhistoriska data som visar att vildrenens
gamla vandringsvagar i Norge ar starkt berorda av infrastruktur, till exempel
vagar och storre fritidshus (Panzacchi m.fl. 2013 b). I det sistnamnda fallet
har man kunnat dokumentera en fragmenteringsprocess som har pagatt i
100 ar eller mer.

Vid sidan av tidsaspekten ar det ocksd mycket viktigt att ta hansyn till att
dessa problemstillningar har en tematisk eller geografisk skala. For att belysa
skalans betydelse kan vi dela in paverkan fran infrastruktur och storningar i
tre skalnivéer.

Pa den lagsta nivén finner vi enskilda inslag i landskapet, till exempel en
tillfartsvig eller en kraftledning. Den skalan ar relevant for att belysa meka-
nismerna bakom djurens reaktioner pa infrastruktur. Ofta kravs det ingadende
kunskap om mekanismerna bakom responsen pa storningar for att kunna
utforma effektiva atgirder. Ett relevant exempel dr att kunna forutse effekten
av att minska den manskliga aktiviteten i ett omrdde som redan har infra-
struktur. I ndgra fa fall har man ocksd genomfort experiment dar stérande
element avldgsnats eller flyttats sd att man kunnat dokumentera effekterna
av forandringen (Nellemann m.fl. 2010). Dessa studier har en svaghet genom
att de ofta far prageln av isolerade exempel med begransad overforbarhet till
andra landskap eller situationer. Det dr ocksa svért att siga ndgot generellt
om betydelsen for populationen eller landskapets hallbarhet utifran dem.

P4 regional skala och landskapsskala kan vi tala om den samlade effekten
av exempelvis en vindkraftpark. D4 inkluderas effekterna av all aktivitet och
infrastruktur som har tillkommit till f6ljd av parken. Den skalan ir relevant
for att belysa det aktuella ingreppets effekter pa landskapets hallbarhet och
omfattar de kumulativa effekterna. Detta avser summan av all yttre paverkan
och dess samverkan med naturliga faktorer som rovdjurs- och betesforhallan-
den eller klimat. Ett ingrepp far till exempel relativt storre effekt pa ett
bestands hallbarhet om ingreppet lagger beslag pa resurser som redan ar
starkt begransade.

Renars habitatanvindning ar extensiv, och betydande omréden kan ligga
till synes oanvanda under ldng tid for att sd smaningom tas i bruk igen. Den
dynamiken har kunnat dokumenteras under de senaste arens projekt med GPS-
markning. Ett bra exempel ar vildrenars anviandning av kalvningsomradena pa
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Hardangervidda. Under de senaste 40 dren har stindigt nya kalvningsomraden
tagits i bruk, och renarna har under perioden anvint en ansenlig del av de

8 200 km? inom Hardangervidda vildrensomrade som ar kalvningsomraden.
Viéren 2015 var mycket besvirlig, med stora mangder sné under den forsta
delen av sommaren. Renarna pa Hardangervidda anviande da skogsomradena
anda ner mot Arabygdi for kalvning och varbete. Dessa omraden hade inte
anvints vid den tiden pa aret sedan forskare fran NINA borjade registrera
habitatanvandningen vid kalvning 1974. Exemplet fran Hardangervidda visar
hur viktiga sddana randomrdden kan vara nar klimatet gor det svart att hitta
bete i de traditionella kalvningsomradena.

Snoforhdllandenas inverkan pa renarnas betesmojligheter dr en annan
potentiellt sett mycket viktig faktor nar man ska studera effekten av stor-
ningar. Dar vinterbetet finns i skogsomraden kan vissa av de hojdlagen som
ses som lampade for en vindkraftpark vara omraden som ar sarskilt viktiga
for betet under ar med svara snofoérhallanden. Hogldnta, blasiga omraden
och glesbevuxna skogsomraden, som Gabrielsbergets lavrika omrade, ses
traditionellt som en raddningsplanka for renarna vissa vintrar. Under normala
ar, och nir det finns bra bete lings dlvdalarna och i de traditionella vinter-
betena, anvinds i regel de hoglinta omradena mindre. Men dessa kan vara
kritiskt viktiga under de svdra vintrarna, som dr den frimsta ”flaskhalsen”
for renarna. Darfor ar det viktigt att information som visar habitatanviandning
och betestillgdng under en tillrickligt lang tidsrymd tas med i bedémningen
av potentiella effekter. Ocksa detta ar ett exempel pa att lokalkdnnedom
eller kunskap fran renskotare ar mycket viktig som komplement till GPS-
baserade undersokningar, vilka ofta har en alltfor kort tidshorisont for att
sddana omstindigheter ska kunna dokumenteras.

Renarnas dynamiska habitatanvindning och olika praxis i renskotseln
gor att det valdigt ofta finns viktiga faktorer som dr svara att kontrollera nir
man ska testa effekterna av ingrepp och storningar. Darfor dar det mycket
viktigt att komplettera med renskotarnas kunskaper i sddana projekt, bade
i planeringen och i genomforandefaserna. Detta visar ocksa varfor det dr
viktigt med langa tidsserier med bade fore- och efterdata i samband med en
utbyggnad (se till exempel Colman m.fl. 2017). Det giller dven vid detalj-
planeringen® av en utbyggnad, sisom anges ovan.

Hittills har de allra flesta undersokningar forsokt att koppla storningar
eller tekniska ingrepp till beteendemaissiga eller fysiologiska reaktioner hos
djuren. Detta brukar vi ofta kalla for effekter. Egentligen skulle det dock
vara mer korrekt att bendmna det respons eller reaktioner samt att skilja
mellan kortvariga eller lokala forandringar och den betydelse som de sam-
lade ingreppen och storningarna har for djurens hilsa och prestationsfor-
maga. Inom populationsdynamisk forskning har man lange intresserat sig
for hur yttre faktorer, till exempel klimatet, tillsammans med begransad

3 Den detaljerade utformningen.
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tillgang pa foda fordndrar reproduktion och 6verlevnad. Litteraturen pd
forskningsfaltet 4r mycket omfattande och vi har idag goda kunskaper om
dessa processer och de dynamiska effekterna pa populationsnivd. Daremot
har man inte kunnat dokumentera effekterna av storningar och ingrepp pa
populationsnivad pd samma sitt, men det ar ett omrade dar utvecklingen
snabbt gar framat. Bade tillgang till storre datamangder, GPS-data och fjarr-
mitning har bidragit till detta.

Parallellt med detta har man samtidigt utvecklat mer av en helhets-
syn pd djurs hilsotillstind genom ett tvardisciplindrt perspektiv (ddr bade
veterinarmedicin och bestindsekologi ingédr) som har resulterat i begreppet
”one health” eller helhetshilsa. Modellen innebar att man ser djurs allmin-
tillstdnd som en produkt av dels traditionella populationsdynamiska faktorer
(till exempel tathet och betestillgdng), dels den samlade stress de utsitts
for fran storningar och smittotrycket fran sjukdomsbirande organismer.
Utifran helhetsperspektivet bestims djurs allmanhilsa och prestationsfor-
maga av summan av pafrestningarna. De samlade effekterna av ingrepp och
storningar maste darfor ses som summan av forlorad betesmark (vilket inte
betyder att marken aldrig mer anvinds), forsimrade forflyttningsmojligheter
och pafrestningar till foljd av 6kad stress och eventuellt 6kat smittotryck
i populationens livsomréde eller i det renbetesdistrikt/sameby som ska
studeras.

4.3 Dialog och deltagande

En kunskapsbaserad forvaltning forutsitter att samhallet har tillgang till
uppdaterad och tillracklig kunskap. I ett demokratiskt system kravs ocksa
att kunskapen 4r tillginglig samt att den forstds och accepteras av anvandare
och beslutsfattare. Erfarenheter av forvaltning av vildren i Norge visar att
deltagande i forskningsprojekt och 6vervakningsprogram har varit viktigt
for agarskap och implementering av kunskap i den lokala forvaltningen av
vildrensstammarna (Brata 20035). Delaktighet och dgarskap till av kunskapen
tycks i synnerhet vara viktigt inom markforvaltningen, eftersom den beror
langt fler anvindargrupper och samhillsintressen (Hagen m.fl. 2007; Strand
m.fl. 2014). Nar det géller renskotseln dr det mycket viktigt med en god inte-
grering mellan kunskapsproduktion och kunskapsanvandning. Det finns flera
skal till det. For det forsta har renskotseln och renskotarna mycket viktig
kunskap om renarna och skotselférhillanden. I den mén det ar mojligt bor
man darfor forsoka bygga en kunskapsplattform som ocksé inkluderar den
traditionella kunskap som finns inom renskotseln. Den kunskapen dr ocksd
avgorande for att forskningen ska bli relevant for anvandarna och for att
projekt ska kunna designas och genomforas pa ett bra satt. Ratt anvanda blir
dialoger och integrering av traditionell kunskap mycket viktiga for utform-
ning och planering av forskningsprojekt. Darfor finns det ett stort behov av
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att stirka kunskapen genom relevanta tvirdisciplindra projekt som syftar till
att integrera kunskap over de traditionella granserna mellan forskning och

erfarenhetsbaserad kunskap. Har ar det ocksa viktigt att ta hjalp av represen-
tanter for de respektive vetenskapsgrenarna.

Utbyggnad i samiska omraden och i vildrenarnas livsmiljo dr ofta mycket
konfliktfylld, och samhaillets utbyggnadsintressen star manga ganger i strid
med renndringens intressen och kulturella och bevarandemassiga hansyn.

I sddana situationer kan forskning, utover att ge ett battre beslutsunder-
lag, ocksa vara konfliktdimpande eller férebyggande (Strand m.fl. 2014).
Erfarenheter frn arbetet med renar visar att det dr mycket viktigt att forsoka
etablera dialog och samarbete i ett tidigt skede, och att sa tidigt som mojligt
ta fram en plan for kunskapsproduktionen och deltagandet i de projekt som
ska startas (Hagen m.fl. 2007; Thomassen m.fl. 2007; 2009). Det arbete som
har gjorts och som fortfarande pagar i Sverige, med en specialproducerad
GIS-16sning (RenGIS) som bland annat innehéller kartliggning av all annan
habitatanvindning samt verktyg for att visualisera de GPS-markta renarnas
rorelser och habitatanvindning, ir ett bra exempel pd gemensam insamling
och formedling av kunskap i samarbete mellan lokala aktorer, forskare och
myndigheter (Sandstrom m.fl. 2003; 2012; Sandstrom 2015).

4.4 Potential for atgarder for att minska
paverkan

Ett exempel pa atgarder for att minska paverkan kan vara att stinga viagarna
in i vindkraftparken for allmanheten. Erfarenheter visar dock att ett en sidan
avstingning dr svar att uppritthélla 6ver tid. Nir en vdg vil har byggts vill
manniskor anvanda den, till exempel vigen in till Sneheim pa Dovre (Strand
m.fl. 2014, Gundersen m.fl. 2016). Sddana atgarder kan ocksa vara konflikt-
fyllda eftersom de paverkar andra intressen. Vid Gabrielsberget har en avsting-
ning av vigarna inte setts som en mojlig 10sning, 4ven om den framstar som en
lamplig forbattring fran renskotselperspektiv.

Det finns stor lokal kunskap bland renskotarna om forlust av betes-
omraden, fragmentering och barridreffekter (undvikande). Man bor strava
efter att f3 fram den kunskapen i en dialog mellan renskoétseln och vindkraft-
foretaget/kommunen sa tidigt som mojligt i planeringen* av vindkraftparken
for att minska effekterna vid drift.

Med andra ord bor man forsoka fa med renskotselns kunskaper och
praxis i de enskilda omradena i projekteringen av en vindkraftpark, dven i
samband med detaljplaneringen® av vagsysem och placering av vindkraft-
verk efter en eventuell koncessionstilldelning®. Idag finns exempel déar sddan

“Vindkraftprojektérer bor ta tidiga kontakter med samebyarna i syfte att fa en bra dialog om lampliga
placeringar for vindkraftverken (svenska férhallanden).

5Den detaljerade utformningen (svenska férhallanden).

6 Tillstand (svenska forhallanden).
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kunskap har systematiserats. I Sverige anvander samebyarna till exempel
aktivt RenGIS for att formedla sin kunskap om renarnas betesbehov och
forflyttningsmonster (Sandstrom m.fl. 2003; 2012; Sandstrom 2015). Det ar
dock viktigt att samarbete och en god dialog mellan vindkraftforetaget och
renskotseln inte forstds som att renskotseln accepterar eller godtar utbyggna-
den. Att renskotseln deltar i planeringsfasen” maste ses som en atgard for att
begransa de negativa effekterna om koncession (tillstand, se fotnot) ges for en
utbyggnad som renskotseln motsitter sig.

Vigar kan till exempel anlaggas i terrdngen sd att det inte blir hoga plog-
vallar dir renarna vill korsa dem. En annan mojlighet ar att jamna ut plog-
vallarna just dir renarna korsar. Skoter kan vara ett alternativ till plogning
av vagar vid nodvandigt underhallsarbete vintertid. Det finns manga andra
forslag pa atgarder som kan minska paverkan, och vi har inte kunnat gora
en fullstaindig genomgang av dem har. Kompensationsatgarder ar ocksa hogst
relevanta i samband med utbyggnad av vind- och vattenkraft. De innebar
att man kompenserar for negativa effekter genom att reparera eller forbattra
betes- och vandringsmojligheter i andra delar av omradet dar det ar lattare
eller mer resursmassigt [onsamt att vidta atgarder.

7 Projekteringsfasen (svenska férhallanden).
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5 Sammanfattning och
rekommendationer

5.1 Sammanfattning av effekter

En vindkraftpark riskerar alltid att fa negativa effekter for miljon och sam-
hillet. Dessa paverkansfaktorer sammanfattas nedan. Piverkansfaktorerna
bor ses i ett sammanhang, och vindkraftverk bor betraktas som en enhet dir
summan av paverkansfaktorerna ger en samlad effekt. Dessutom bor annan
belastning i omradet och de kumulativa effekter som paverkar renbetes-
omradena tas med i virderingen av effekterna fran vindkraftverk.

Vigar: Vigar medfor 6kad mansklig trafik och 6kad tillganglighet.
Renar undviker vigar och de leder till att renarnas naturliga rorelsemonster
hindras. Undantag fran detta kan vara vdagar som byggs i omrdden som redan
har mycket infrastruktur eller vigar som har mycket lite trafik. Stingning av
vagar kan vara en effektiv dtgdard, men erfarenheten visar att det dr svart att
uppratthalla sddana atgirder over tid.

Kraftledningar: Effekterna av kraftledningar ar fortsatt oklara. Nyare
studier dir GPS-data och fore- och efterdata anvints visar att utbyggnads-
aktiviteter kan leda till undvikande under sjdlva byggfasen, men inga nega-
tiva effekter i driftsfasen har kunnat pavisas om sommaren. Renar har en
formaga att se UV-ljus under vintern. Detta kan vara en forklaring till att
man funnit negativa effekter av kraftledningar vintertid. Dessa hypoteser som
forklarar de till synes varierande effekterna av kraftledningar bor foljas upp
med detaljerade undersokningar, sirskilt med avseende pa effekter pa vintern.

Vindkraftverk och rotorer: Vid tva av de undersokta vindkraftsparkerna
i Sverige, och delvis i en ny studie fran Norge, har man funnit att renar har
reducerat sin anvandning av omrdden som ligger inom 3-5 km frin siddana
anlaggningar. Samtidigt har det genomforts en studie i Sverige och tre under-
sOkningar i Norge som inte har dokumenterat ndgon reducerad anvindning i
nédrheten av vindkraftsanldggningar. Vi diskuterat orsakerna till detta och ger
forklaringar till de olika resultaten. De kan bero pa bade topografi, sisong,
betesforhallanden, naturlig variation mellan ar (sarskilt vid korta tidsserier),
narhet till annan infrastruktur, skillnader i beteende mellan hjordar/popula-
tioner och mellan design/genomférande av de olika undersokningarna. For
att 6ka kunskapen om hur vindkraftparker paverkar renar behovs det lang-
siktiga studier dir man undersoker de samlade effekterna av vindkraftparker
och betydelsen av den samlade belastningen inom renbetesomradet. Sidana
framtida effektstudier bor dven integrera (vetenskapligt dokumenterad) lokal
och traditionell kunskap.
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5.2 Kunskapsbehov

Effekterna av tekniska ingrepp och storningar i allmidnhet, samt effekter av
vindkraftparker i synnerhet har studerats av olika forskargrupper. Dessa
insatser har gjort att vi idag har battre kunskap om anldggningars effekter
pa renar och renskotsel. I vissa fall har olika undersokningar lett till olika
resultat. Vi har efter basta formdaga forsokt forklara resultaten fran de olika
undersokningarna. Avslutningsvis har vi i det hir kapitlet forsokt samman-
fatta de viktigaste teman dar kunskapslaget fortfarande ar osakert och dar
vi rekommenderar att forskningsresurser sitts in i framtiden.

5.2.1 Paverkansmekanismer och atgarder for att minska paverkan

For att kunna identifiera och genomfora fungerande atgarder for att minska
paverkan maste vi ha tillriacklig kunskap om paverkansmekanismer. Ett exem-
pel ar betydelsen av minsklig aktivitet. Vagar som siddana har kanske inte sa
stor effekt, men underhéll, plogning och trafik lings vigen kan gora dem till
fullstindiga barridrer for renarna. Erfarenheter fran bland annat Norge visar
att det kan vara mycket krivande att minska eller begrinsa trafiken lings
vagar och att restriktioner dr impopuldra bland allmanheten och darfor maste
foljas upp noga av myndigheterna for att fungera.

En atgird for att minska paverkan kan vara att stinga vigarna in i vind-
kraftparken for allmdnheten. Erfarenheter visar dock att det dr svart att se
till att en sddan bestimmelse efterlevs 6ver tid. Nir en vig vil har byggts vill
manniskor anvianda den, s som vi bland annat har sett nir det giller vagen
in till Sneheim pd Dovre. Ett alternativ kan vara att forse tillfartsviagar med
vagbom, vilket minskar bilismen till forman for vandring och cykling. Vigar
kan ocksd liaggas i terringen sa att det inte blir hoga plogvallar dar renarna
vill korsa dem. En annan mojlighet ar att jaimna ut plogvallarna just dir
renarna korsar. Skoter kan vara ett alternativ till vagplogning vid nodvandigt
underhallsarbete vintertid. Man bor ocksd pa basta mojliga satt forsoka und-
vika att vagsystemet leder till direkt forlust av betesmark. Erfarenheter fran
sodra Norge visar att vildrenar kan soka upp omradden med vissa storningar
under flaskhalsdr om betena fortsatt ar intakta. Restaurering/atervegetering
ar darfor viktigt for att minimera de negativa effekterna.

Det finns stor lokal kunskap bland renskotarna om forlust av betesom-
rdden, fragmentering och barriareffekter/undvikande. Den kunskapen mdste
komma fram i en dialog mellan renskétseln och vindkraftforetaget/kommunen®
sa tidigt som mojligt i planeringen av vindkraftparken for att minska effek-
terna vid drift och dimpa konflikter. Med andra ord maste renskotselns

8Vindkraftprojektorer bor ta tidiga kontakter med samebyarna i syfte att fa en bra dialog om lampliga
placeringar for vindkraftverken (svenska foérhallanden).
° Projekteringen (svenska forhallanden).
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kunskaper och renskotselns praxis i de enskilda omradena beaktas nir en
vindkraftpark planeras'’. Det giller ocksa i samband med detaljplaneringen'!
(efter det att koncession'? getts).

5.2.2 Kraftledningar och korona

Trots att de potentiella effekterna av kraftledningar har studerats i en rad
undersokningar, finns det fortfarande ett stort behov av 6kad kunskap pa
omradet. Resultaten fran tidigare studier varierar en hel del. Vissa forskare
menar sig ha dokumenterat betydande effekter, medan andra inte kunnat se
nagra sadana. Skillnaderna kan bero pa flera faktorer. Kraftledningar dras
ofta i omraden som dven har annan infrastruktur, till exempel vagar, som i
vissa fall ar forenad med aktivitet som ger upphov till storningar. I ndgon
mén har man forsokt att genomfora studier dir habitatanvandningen fore,
under och efter uppférande av nya kraftledningar har undersokts.

Nyare forskning har kopplat renarnas formaga att se i det ultravioletta
spektrumet till sa kallade koronoaeffekter, som i vissa fall kan uppsta kring
ledningar med en spanning pa 320 kV eller mer. Forekomsten av korona runt
ledningarna beror troligen av en rad faktorer, dar bdde vader och klimat, led-
ningarnas dlder med mera spelar in. En mojlig paverkan fran koronaeffekter
ar darfor en spannande fragestallning som bor studeras vidare.

Idag har vi tillgang till teknik som mojliggor sddana studier genom
digitalkameror som kan fotografera dven i UV-omradet, GPS-sandare och
biosensorer. Tillsammans med renskotarnas kunskaper om hur renarna ror
sig och om renskotseln bor detta kunna resultera i intressant och nyskapande
forskning pa omradet.

5.2.3 Erfarenhetsbaserad kunskap hos renskétare

Renskotseln och renskotarna besitter stora kunskaper som bor integreras i
framtida forvaltning och forskning. Det giller pa flera nivder. For det forsta
skulle detaljerad kunskap om renskotsel och betesvillkor vara av avgorande
betydelse i tolkningen av data frén projekt som undersoker effekter av ingrepp
och storningar, eftersom forandringar i renskotselns forutsdttningar och sir-
skilda betesforhallanden kan ha stor betydelse for resultaten. For det andra
har renskotarna mycket detaljerad och specifik kunskap om renar och deras
beteende som det kan vara svart att fi exempelvis genom att exempelvis
samla in GPS-data. Vi anser att det bor vara en malsittning i framtida forsk-
ning att anvanda denna kunskap sd gott det gar for att pa s satt fa ett sd
heltickande kunskapsunderlag som mojligt.

10 Projekteras.
11 Den detaljerade utformningen.
2 Tillstand.
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5.2.4 Skala — bade rumslig och tidsmassig

Vi vet idag att skala kan ha stor betydelse for resultaten i denna typ av
studier. Darfor anser vi att det 4r mycket viktigt att hansyn tas till skala nir
framtida studier planeras och genomfors. Skala avser har bide undersok-
ningarnas lingd och deras geografiska omfattning. Framtida studier bor i
storsta mojliga man forsoka ta hansyn till den samlade belastningen av all
habitatanvindning i ett omrade. Kunskap som finns lokalt eller inom ren-
skotseln har en viktig roll nir sidana studier ska planeras och for att sikra
att de har en skala som ir relevant for de fragestillningar som ska besvaras
och de beslut som ska fattas. I det ssmmanhanget ar det viktigt att papeka att
regional skala i rummet ocksa kraver lang utstrackning i tid, bland annat for
att inkludera naturliga variationer mellan olika dr. Man bor da efterstrava
undersokningar som gor det mojligt att dokumentera habitatanvandningen i
omradena innan vindkraftparkerna byggs, sd att det finns ett tillrackligt bra
dataunderlag for att belysa situationen fore, under och efter uppforandet.

Vildrenar pa varfjallet. Foto: Olav Strand.
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