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Sidal8 Paragraf 1 i sammanfattning saknar en mening.

Gammal text

For att kunna battre forstd konsekvenserna av landskapsforandringen som
vindkraftparken =~ Morttjdrnberget medfér pa renars rorelse och
omradesanvéndning i Jovnevaerie samebys vinterbetesland, analyserade vi
positionsdata av renar pé tva nivaer; inom vintergruppen med vindparken och
mellan olika vintergrupper. Den hér studien stricker sig Over tre vintrar
(januari-mars 2014, december 2014-mars 2015, oktober 2015-april 2016). Vi
analyserade positionsdata fran 46 olika GPS-mirkta uppdelat i tva olika
vintergrupper; en vid vindparken Morttjarnberget och en utan. Antalet GPS-
mérkta renar varierade per grupp och vinter. I den treériga studien stillde vi
fem fragor: 1) hur foérdelade sig och utnyttjade renarna omrédet i relation till
vindkraftsparken?, 2) hur mycket rorde sig renarna i relation till
vindkraftsparken?, 3) hur forflyttade sig renarna genom landskapet i relation
till vindparken?, 4) skiljer sig omfattning av omradesanvindning mellan
vintergrupperna? Och 5) skiljer sig renarnas rorelseaktivitet mellan
grupperna?

Ny text

For att kunna béttre forstd konsekvenserna av landskapsfordndringen som
vindkraftparken =~ Morttjdirnberget medfér pa renars rorelse och
omradesanvindning i Jovnevaerie samebys vinterbetesland, analyserade vi
positionsdata av renar pa tva nivaer; inom vintergruppen med vindparken och
mellan olika vintergrupper. Vi valde att inte inkludera information om
marktidcke utan fokuserade véra analyser pa parameter om renarnas rorelse i
relation till vindparken eftersom vér fokus var att forstd om vindparken
Mortjarnberget paverkar renarnas rorelse beteende och hur de utnyttjar
omradet. Den hir studien stricker sig dver tre vintrar (januari-mars 2014,
december 2014-mars 2015, oktober 2015-april 2016). Vi analyserade
positionsdata fran 46 olika GPS-mérkta uppdelat i tva olika vintergrupper; en
vid vindparken Morttjarnberget och en utan. Antalet GPS-mérkta renar
varierade per grupp och vinter. I den treériga studien stéllde vi fem fragor:
1) hur fordelade sig och utnyttjade renarna omradet i relation till



vindkraftsparken?, 2) hur mycket rorde sig renarna 1 relation till
vindkraftsparken?, 3) hur forflyttade sig renarna genom landskapet i relation
till vindparken?, 4) skiljer sig omfattning av omradesanvdndning mellan
vintergrupperna? Och 5) skiljer sig renarnas rorelseaktivitet mellan
grupperna?
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Bakgrund

Infrastruktursatsningar kan forandra férutsattningarna for olika typer av markanvandning.
Kunskap om och hur vindkraft kan forandra férutsattningarna for renskotselns markanvandning
ar fortfarande begrdansad. Det beror delvis pa att vindkraft ar en relativt ny typ av
markanvandning.

Vindparker ar en forandring i landskapet som kan paverka hur djuren rér sig och utnyttjar sina
hemomraden (Helldin m. fl. 2012, Skarin m. fl. 2015, 2016). Hur frigdende djur som renar
anvander landskapet varierar 6ver tid och rum. Det rader fortfarande oenighet hur mycket och
pa vilken skala renar paverkas av manskliga landskapsférandringar som olika typer
infrastrukturprojekt  (Skarin & Ahman 2014). Foér att kunna forstd effekter av
landskapsférandringarna ar det darfor viktigt att utvardera hur djuren reagerar pa olika skalor i
tid och rum (Panzacchi m. fl. 2013; Skarin & Ahman 2014). Fér att kunna svara pa det behévs
studier Over langre tidsramar (Johnson m. fl. 2014). Vad vi kan titta pa idag ar framforallt
effekter som foljer omedelbart efter en vindkraftsetablering. For att kunna utvardera
konsekvenserna av en landskapsforandring i djupet, ar analyser som baseras pa sa kallad fore-
efter-kontroll-paverkan design att féredra. Men ibland finns inte mojligheten att studera
situationen fore forandringen har skett. Da kan vi ta hjalp av att jamfora djurens beteende i
omradet med exempelvis vindkraftsetablering med beteende i ett kontrollomrade som inte har
genomgatt samma fordandring, saval som vi kan titta pa hur djuren upptrader i relation till sjalva
forandringen.

Jovnevaerie sameby och SLU, Institutionen for vilt, fisk och miljé har samverkat om forskning om
vindkraftens paverkan pa renars rorelse och omradesanvandning i samebyns vinterbetesland.
Forskningens syfte var att dokumentera kunskap om renars beteende och roérelse i
vinteromraden med och utan vindkraftsetablering med hjalp av renar som férsedda med GPS-
halsband. Positionsdata lagrades i databasen Wireless Remote Animal Monitoring (WRAM) for
datavalidering och —f6rvaltning vid SLU (Dettki m. fl. 2013). Data fran projektet kan anvandas
av Jovnevaerie sameby for arbetet med renskotselplaner, men det ingar inte i det
aktuella samarbetet.

Inom Jovnevaerie samebys vinterbetesland i Bracke kommun ligger vindkraftsparken
Morttjarnberget. Vindparken ar placerad vid Albacken cirka 25 km 6ster om centralorten
Bracke. Parkens byggnation startade i juni 2011 och under sommaren 2014 togs den i
kommersiell drift. Parken bestar av 37 vindturbiner och omfattar 13 km? skogsmark. Det finns
inga positionsdata fore etableringen av vindkraftsparken. For att studera effekterna av
vindkraftsparken Morttjarnberget i renarnas vinterbetesland i Jovnevaerie sameby, analyserade
vi darfor positionsdata fran samebyns renar i tva olika vintergrupper; grupp #1 som var placerat
norr om Ostersund i Krokoms kommun och vil utanfér omraddet av vindparken
"Morttjarnberget” och grupp #2 dar vindparken ligger centralt i vinterbeteslandet.

Héar slutrapporterar vi vad som hant under tre olika vinterperioderna med 46 GPS-markta
vuxna renvajor i Jovnevaerie mellan januari 2014 och april 2016. Vi har enbart analyserat data
fran renar dar vi kunde samla in positionsdata under minst tre veckor (21 dagar) under



respektive vinterperiod. Vi satte en grans vid 21 dagar eftersom vi kunde se att
omradesskattningar som baseras pa farre an 21 dagars positionsdata resulterade i betydligt
mindre yta jamfért med renar med positionsdata av en langre period. Darfor anser vi for det
har datasetet att datamaterial av mindre an 21 dagar inte ar representativa. | bilaga 1 beskrivs
vilka renar och perioder vi analyserade data av i den har studien.

Forskningsbidraget kom fran SSVAB (Statkraft SCA Vind AB), numera SVAB (Statkraft Vind
AB). Projektledare vid SLU var Wiebke Neuman som fick uppdraget delegerat till sig fran Goran
Ericsson. Till projektet fanns en radgivande styrgrupp dar endast SLU och Jovnevaerie sameby
var representerade. SLU:s huvudansvar var datainsamling, datalagring, analys, och rapportering.
Jovnevaerie sameby hade en radgivande roll gentemot SLU vad géller analyser, resultat och
rapportering. SLU och Jovnevaerie sameby deltog i den gemensamma, radgivande styrgruppen.
Styrgruppen sammantradde minst en gang per ar.



Mirkning och éverlevnad

Under perioden januari 2014 till slutet av december 2016 samlade vi in positionsdata av totalt
70 vuxna renvajor med GPS/GSM-halsband. Tjugotre av dessa 70 renar marktes forst under
hosten 2016 och ingar inte i nagon av analyserna. For 47 renar sammanfaller datainsamlingen
med tre olika vinterperioder: januari-mars 2014, december 2014 — mars 2015 och oktober
2015 — april 2016. En ren (#13927, vintern 2015/2016) lamnade dock aldrig fjdllomradet
och ingar inte i nagon av analyserna. | mitten av januari 2014 marktes 20 renar och i december
2014 marktes ytterligare 14 stycken, samt pa tre renar bytte vi halsband. | boérjan av februari
2015 marktes fyra renar till. Under andra halvan av 2015 skulle en stor del av halsbanden tas
av for batteribyte. Tyvarr kunde merparten av dessa renar inte samlas in under sommar-
/hostsamlingen och bara nio nya renar kunde markas. Det missade batteribytet ledde till att
manga sandare slutade samla in positioner under vintern 2015/2016, vilket resulterade i ett
litet stickprov under denna vintersdasong for vintergruppen vid vindparken.

For att samla in grundldaggande data togs en position varje 30:e minut. Halsbandet samlade sju
positioner innan informationen skickades via textmeddelande (SMS) till SLU som lagrade alla
positioner i en databas och ocksa ritade upp rérelsemonster for varje ren pa en hemsida. Vid
ett tidsintervall av 30 minuter betydde det att var 3,5 timme skickades ett textmeddelande
till servern och positionerna uppdaterades pa hemsidan. Ibland uppdaterades positionerna
pa hemsidan inte enligt tidsintervallerna av olika anledningar. Under sommarperioden
berodde det oftast pa att djuren rérde sig i fjdllen utanfor mobiltackning och halsbandet kunde
darmed inte skicka ett sms till servern. GPS-delen av halsbandet kan fortfarande berdkna
positioner daven da det inte finns GSM-tackning, positionerna sparas i halsbandet och skickas
nar det kommer tillbaka till mobiltdckning. Med halsbandets alder sjunker batterinivan. GSM-
delen ar den del som kraver mest energi och slutar skicka SMS nar batterinivan blir 1ag. For
att kunna folja djuren i direkttid ar det darfor viktigt att byta halsbandet i tid. Men dven for
renar vars halsband har slutat att skicka SMS med positioner, berdknar GPS:en fortlopande
positioner som sparas i halsbandet och som kan laddas ner nar halsbandet plockas in.
Sammantaget betyder det att alla halsband innehaller vardefulla data och det ar viktigt att vi
far tillbaka dem nar/om de aterfinns.

Under dessa tre vintrar samlade vi i genomsnitt 4 152 positioner per ren £ 2 105 SD (575-9
383) (Figur 1). Under 2014 tappade vi kontakt med tre renar tidigt under aret; tva direkt i
februari 2014 (#13924 18:e feb, #13886 25:e feb) i vinterbeteslandet. Ren #13886:s
halsband kunde hittas och samlades in i januari 2015. Halsbandet #13924 har annu inte
aterfunnits. | slutet av april dog ren #11820 och halsbandet flyttades till ett nytt djur. | slutet
av juni forsvann ren #13622 i Ansattensfjdllen, halsbandet hittades och samlades in igen i
december 2014. Vid varkanten 2015 visade halsbanden #13891 och #13913 kluster nordvast
om Landon och norddst om Rismon. Samebyn kunde samla in dessa tva halsband under



2016. Alla andra halsband vi hade tappat kontakt med under perioden pa grund av batterislut
samlades in senast under sommar-/hostsamling 2016.

pyright Lantmateriet 2017

Figur 1. GPS-positioner under projektets tre vintrar (januari-mars 2014 (r6d), oktober 2014 — mars 2015 (bla),
december 2015 april 2016 (gul)) nadr renarna ar uppdelade i olika vintergrupper.



Vindkraft

Renen ar en utpraglad vandrare och forflyttar sig 6ver stora ytor i ett landskap som é&r
alltmer paverkat av manniskor och infrastruktur. En viktig del av forskningen &r att
dokumentera och ta fram grundlaggande data hur renar reagerar pa forandringar i landskapet
over tid. En stor fordel med GPS-halsband (jamfért med VHF tekniken) ar att GPS-halsband
samlar in data 24 timmar om dygnet, aret runt. Med detaljerade positionsdata kan vi till
exempel studera var djuren placerar sina hemomraden och hur djuren rér sig inom dessa
omraden och hur de anvander eller utnyttjar hemomradena i relation till tdankbara
storningskallor i landskapet. Vi kan ocksa studera sambandet mellan rorelse och
landskapet, samt eventuell pdverkan fran vindkraft eller andra infrastrukturstérningar. Aven fér
sma tidsintervaller mellan positioner vet vi inte var djuren har varit under den tiden dar ingen
position berdknas. Darfor anvande vi oss av Brownian Bridge metoden for att berdkna karn-
och hemomraden dar renarna rorde sig i (50 % och 95 % omradesskattningar; Horne m. fl.
2007). Jamfort med andra metoder som berédknar djurens hemomraden, tar Brownian Bridge
metoden hdnsyn till tid och avstdnd mellan enskilda positioner, samt djurens
forflyttningsbeteende och ar sarskilt lamplig for GPS-data som ofta tas med korta
tidsintervaller. Till exempel innebar langa tidsavstand mellan tva positioner att ytan dar djuren
potentiellt kan ha varit ar stérre an om avstandet mellan positioner ar mindre.

Vi delade in renarna i tva grupper; grupp #1 som inte hade vindparken ”"Morttjarnberget” i
sitt vinteromrade och grupp #2 som hade vindparken "Morttjarnberget” i sitt vinterbetesland.
For att skatta hur frigdende djur anvander sitt omgivande landskap brukar man inom
rorelseekologin kalkylerar sa kallad 95 % omraden som tar hansyn till 95 % av alla positioner
som har samlas in for det djuret. Att ta 95 % och inte 100 % av alla positioner ar en vanlig
rutin inom rorelseekologin och har visat sig att de ger en stabil omradesskattning utan att ta
hansyn till eventuella positioner som inte foljer monstret hur djuret anvander landskapet och
darmed skulle kunna ge missvisande resultat. | den har studien beskriver 95 %
omradesskattning renarnas vinteromrade, det vill sdga ytan de rorde sig 6ver under hela
vintersdasongen. Omradesskattning pa 75 % beskriver omraden som utnyttjas nagot mer och
omfattar 75 % av alla positioner. Djurens karnomraden beskrivs av den 50 %
omradesskattningen som visar omraden som utnyttjas valdig mycket (omfattar 50 % av alla
positioner) och som darmed &ar sarskilt viktiga for djuren. En omradesskattning pa 25 %
beskriver omraden dar djuren uppeholl sig valdig mycket.

For att utvardera mer detaljerat hur renarna reagerar pa vindkraftsparken tittade vi pa tre
olika saker inom vintergruppen vid Morttjarnberget; 1) hur renarna fordelade sig och
utnyttjade omradet i relation till vindkraftsparken, 2) hur mycket de rorde sig i relation till
vindkraftsparken och 3) hur de forflyttade sig genom landskapet i relation till vindparken.
Forst analyserade vi om det fanns brytpunkter i renarnas beteende i relation till avstandet
till vindkraftsparken med hjalp av en regressionsmodell for att besvara fragan om renarna
andrade sitt rorelse- och aktivitetsbeteende vid ett visst avstand till vindkraftsparken? For att
kunna gora dessa analyser kopplade vi renarnas férdelning inom hemomraden (95 % skattning)
och kdrnomraden (50 % skattning), samt varje rens GPS-positioner med en avstandskarta till
vindparken (upplosning 25x25 meter). | nasta steg testade vi om renarna andrade sin
anvandning av omradet eller rorelsehastighet genom att jamféra beteendet av renarna som



fanns narmare vindparken med sddana som var langre bort.

Under de tre vintrar som ingdr i den har studien slapptes renarna i vintergruppen vid
Morttjarnberget vid tva olika stallen. Forsta och tredje vintern slapptes renarna vast om
Hallndset, medan de slapptes langre norrut vid Skasjon, séder om Gimdalen den andra vintern.

Aktiviteten inom vindparken Morttjarnberget varierade 6ver projektets tre vintersasonger.
Forutom det vardagliga underhallsarbetet inom parken, sa kérdes parken i provdrift med
fokus pa testkorningar, justeringar, och intrimningar under projektets forsta vinter (januari-
mars 2014). | stora delar av parken var vagarna plogade. Under perioden fran slutet av
februari till och mars forekom lagfrekvent ljudstorning. Under projektets andra vinter
(december 2014 — mars 2015) pagick det underhallsarbete inklusive arsservice som innebar
ett intensivt arbete under cirka en vecka per turbin. Dessutom pagick ett arbete med att
avlagsna delar av ett maskinhus med mobilkran. | vanligt fall rorde sig 6-10 personer i parken
som arbetade med inom dagliga driftsorganisationen. | samband med det snoérdjdes alla vagar
inom parken. Under tredje vintersasongen (vinter 2015/2016) jobbade 7-8 personer dagligen
inom parken med driftsorganisationen. Under denna vinter pagick ocksa ett arbete med
att lyfta ner rotorer och vingarna vid turbinerna som omfattade 4 personer och 3-5 turbiner
per dag, full utrustade servicebilar, med varierande korstracka och atgardstid per
turbinomrade. Fran och med den vintern dndrades ocksa rutinerna dar alla vdgar inom
parken darefter snéréjdes av arbetsmiljo- och sakerhetsskal.

Fyra av de GPS-markta renarna (#13886, #13887, #13889, #13916) vistades vid enstaka
tillfallen inom vindparken (Bilaga 2A,B). Av dessa fyra renar var det bara tva renar som rérde
genom parken (# 13889, #13916, Bilaga 2B). Ren #13886 hade bara en position inom parken
under forsta vintern som dock ligger utanfor renens hemomradesskattning och ren #13887
rorde sig vid ytterkanten av parken och hade fyra positioner som ligger inom parken (Bilaga
2A,B). Vistelse i parken av renarna #13887, # 13889 och #13916 skedde under tredje vintern
2015/2016. Forutom dessa fyra renar har vi ingen dokumentation av de GPS-mérkta renarna
inom vindparken under den tid som vi har analyserat.

For vara analyser anvande vi olika typer av sa kallad mixed models som tar hansyn till icke-
linjara samband och variation mellan olika renar, samt att de kan hantera data som repeteras,
och data som &ar auto-korrelerat; positioner som ligger nara i tid ar mer lik an positioner
med langre tidsspann (Pinhero och Bates 2002, Wood 2006). Djurens svar pa en storning ar
inte nodvandigtvis linjart (till exempel mer/mindre paverkan med mer/mindre avstand till
storningar). FOr att battre kunna forsta effekterna av en forandring i landskapet ar det darfor
relevant att testa for icke-linjara samband. Vissa djur ar kan vara kansligare for férandringar
an andra. Att fanga upp denna variation mellan olika renar ar viktigt for att forsta effekterna
pa en storre grupp utéver den enskilda individen.

Férdelning i omradet

| figur 2 nedan visar vi férdelningen av 46 GPS-markta renar under tre olika vintrarna (januari-
april 2014, december 2014-mars 2015 och oktober 2015-april 2016). Sex renar bytte grupp
mellan olika vintrar. Detta medforde att summan av antalet olika renar per grupp ar storre an



totala summan av antal renar vi analyserade data pa. For tva renar i vintergrupp #1
(kontrollgrupp utanfor vindparken "Morttjarnberget”) hade vi bara data for mindre an 21
dagar och darfor uteslot vi dessa tva renar fran analyserna (Bilaga 1). Detta gjorde att
stickprovet fram for allt under andra vintern i den har gruppen var litet (n=5). Grupp #1
omfattade darmed 19 olika renar (varav tva renar fanns i den har gruppen under tva vintrar
(Bilaga 1) — darmed berdknades totalt 21 olika hem- och kdrnomraden i den héar gruppen).
Positioner som analyserades omfattar perioden 17:e januari - 9:e mars 2014 (projektets forsta
vinter), 6:e december 2014 - 18:e mars 2015 (projektets andra vinter), samt 24:e november
2015 — 15:e april 2016 (projektets tredje vinter; Bilaga 1).

| grupp #2 ingick 31 olika GPS-mérkta renar som hade sitt vinterbetesland i omradet intill
vindkraftsparken (varav tva renar fanns i den har gruppen under tva vintrar (Bilaga 1) — darmed
beraknades totalt 33 olika hem- och kdrnomraden i denna grupp). | denna grupp analyserade
vi positionsdata under tre vintrar (17:e januari - 9:e mars 2014 (forsta vinter), 6:e december
2014 - 18:e mars 2015 (andra vinter), 19:e oktober 2015 — 2:a april 2016 (tredje vinter);
Bilaga 1). Med tva av 31 renar tappade vi kontakt under andra halvan av februari (#13886,
#13924). Data av bada dessa renar ar dock med i analyserna eftersom vi har data fran mer
an 21 dagar (Bilaga 1).

Tabell 1. Genomsnittlig storlek av vinteromraden fér renar med och utan vindpark ivinterbetesland.

95 % skattning (hemomrade i vinterbetesland, omrade renar ror sig 6ver)

Vintergrupp #1 utan Vintergrupp #2 med vindpark
vindpark [ha] £ SE [ha] £ SE
898 ha + 96 (234-1895 ha) 1256 ha £ 152 (277-3782 ha) Skillnad
(n=21 omraden, (n=33 omraden av (F1,50=2.3, p=0.03)
19 olika renar) 31 olika renar)

50 % skattning (karnomrade i vinterbetesland, omrade renar anvander sarskilt mycket)

Vintergrupp #1 utan Vintergrupp #2 med vindpark
vindpark [ha] £ SE [ha] £ SE
100 ha + 10 (20-216 ha) 173 ha + 22 (12-564 ha) Skillnad
(n=21 omraden, (n=33 omraden (F1,50=2.7,p=0.009)
19 olika renar) av 31 olika renar)

| genomsnitt hade renarna i grupp #2 (med vindpark Morttjarnberget) stérre hem- och
kdrnomraden an renarna i vintergrupp #1 (utan vindpark, Tabell 1, Figur 3). Skillnaden var mer



tydligt for kirnomradden dn hemomraden (Tabell 1). Fér bada grupperna varierade storleken
av hemomradena mellan vintrarna (vinter 2014 kontra vinter 2014/2015: F1 4= 5.5, p=0.006,
vinter 2014 kontra vinter 2015/2016: F1 4= 6.8, p=0.002, linear mixed model; Figur 2).

vintergrupp #1, utanfor Mérttjarnberget vintergrupp #2, vid Mérttjarnberget
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Figur 2. Storlek [ha] av hemomraden i grupp #1 (21 renar, kontrollgrupp utan vindkraftspark) och grupp #2 (31
renar, vid vindkraftspark Morttjarnberget) i Jovnevaerie sameby i vinterbetesland under tre vintrar (januari-
mars 2014, december 2014-mars 2015, oktober 2015-april 2016).

Vi ser att olika renar ror sig over olika stora omraden och det skapar variation. For att forsta
variationen i omradesstorlek ar det intressant att titta pa hur mycket variation som kan
forklaras om ett omrade kommer fran en viss vintergrupp, fran en viss vinter eller fran en
viss ren. Vi fann att skillnaden mellan olika renar forklarade 36 % av variationen i
hemomradesstorlek och 51 % av variationen i storlek av deras kdrnomraden. Skillnaden mellan
vintrarna forklarade 63 % (hemomraden) respektive 30 % (kdrnomraden) av variationen i
storlek. Skillnad mellan vintergrupperna forklarade bara en liten del av variationen i storlek
(hemomraden: <1 %, kairnomraden: 8 %). Detta betyder att olika vintrar har ett stort inflytande
over hur stor yta djuren ror sig generellt i vinterbeteslandet. Pa karnomrades niva daremot
betyder det att olika renar har ett stort inflytande Over ytan som anvands mer intensivt
(storleken av kdarnomraden). Vi vill dock papeka att antalet av renar som fanns i samma grupp
under flera vintrar ar litet. Det kan betyda att effekten av olika renar och olika vintrar kan ga
inivarandra.



Figur 3. Fordelning av 95 % (gul), 75 % (orange), 50 % (roéd) och 25 % (morkr6d) omraden for grupp #1 (6verst; 21
renar, kontrollgrupp utan vindkraftspark) och grupp #2 (nederst; 31 renar, vid vindkraftspark Morttjarnberget) i
Jovnevaerie sameby i vinterbetesland under tre vintrar (januari-mars 2014, december 2014-mars 2015, oktober
2015-april 2016).
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Ett satt att visa hur djuren reagerar pa etableringen av en vindkraftspark ar att titta pa
djurens kdarnomraden i relation till parken. Medelavstandet av karnomraden till vindparken
pekar pa en del variation mellan renar (Figur 4). Det fanns nagra renar som hade sina
kdarnomraden i genomsnitt narmare vindkraftsparken @n andra som hade dem langt ifran
anlaggningen (p<0.0001, Sign Median test). Det genomsnittliga avstandet fran en rens
kdrnomrade till vindkraftsparken var 12 km (medel; réda linjen, min 2 km, max 19 km,
baserad pa zonal statistisk, Figur 4). Medelavstandet for de olika renarna visar ocksa att fa
kdarnomraden placerades nara vindparken, utan merparten langre bort

an 7.5 km och 10 km (24 omraden och 20 omraden av 33, Figur 4). Framférallt under
vintern 2014/2015 holl renarna ett stérre genomsnittligt avstand till vindparken

jamfért med de tva andra vintrarna (Hemomraden: x?=22.0, df=2, p<0.0001; Kdrnomraden:
x?=22.3, df=2, p<0.0001, Kruskal-Wallis test, Figur 4, Bilaga 3).
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Figur 4. Genomsnittligt avstand i meter (+ SD) av renar (n=31, 33 omraden) i Jovnevaerie sameby till
vindkraftsparken "Moérttjarnberget” inom kdrnomradet (50 % skattning) i vinterbetesland under tre vintrar
(januari-mars 2014 (réd), december 2014-mars 2015 (bla), oktober 2015-april 2016 (gul)).
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Tittar vi dven pa hur anvandningen fordelas ser vi att renarna anvande omraden omedelbart
vid vindparken och sa langt som 24 km bort (Figur 5). Djuren fordelades dock séallan jamt i ett
omrade. Det ar darfor viktigt att analysera hur anvandning av omraden fordelades i landskapet.
Har testade vi for en brytpunkt dar renarna tydligt &ndrade sitt beteende i
anvandningsintensitet i relation till avstand till vindparken Morttjarnberget. | nasta steg
testade vi om intensitet i omradesanvandning skiljer sig at mellan omraden pa var sida av
brytpunkten.

Pa hemomradesniva dndrade renarna sin anvandning av omraden vid ett avstand av 8 km till
vindparken (8 373 meter), men vi hittade ingen skillnad i hur intensivt omradena inom 8 km
meter till vindparken och langre bort anvandes (p>0.05, Figur 5A). Inte heller dndrade djuren
sin anvandning inom 8 km till parken (p>0.05), utan inom detta avstand anvdnde renarna
alla delar av omradet lika mycket oberoende hur langt eller ndra de varvindparken. Inom sina
kdrnomraden dndrade renarna sitt beteende hur de utnyttjade omradet vid ett avstand av
15 km ifran vindparken (15 464 meter, Figur 5B). Vi fann att renarna anvdande omraden som
I3g bortanfor 15 km ifrdn vindparken mer intensivt jamfért med omraden som lag narmare
(z=3.2, p=0.002, generalized linear mixed model); utanfor ett avstand av 15 km ifran vindparken
fanns det en storre andel av intensivt utnyttjade omraden an inom detta avstand. Val inom 15
km ifran vindparken utnyttjade renarna dock omradet lika mycket oberoende hur langt de var
ifran vindparken (p>0.05).

12



Copyright Lantmateriet 2017
Figur 5. Fordelning av Jovnevaerie samebys renar i vintergruppen vid Morttjarnberget (grupp #2, 31 renar, 33
omraden) i avstand till vindkraftspark under tre vintrar (januari-mars 2014, december 2014-mars 2015, oktober
2015-april 2016). Blaa linjer markerar olika avstand till vindparken (3 km — 25 km). A) Fordelning av
hemomraden (95 % skattning i gul) och kdrnomraden (50 % skattning, rod). B) Férdelning av enbart kirnomraden
(50 % skattning).

13



Rérelseaktivitet

Storningar kan paverka djurens rorelseaktivitet sa att djuren blir mer aktiva andra tider an
de brukar vara. Vi jamforde darfor renars rorelsehastighet [m hr-1] i vinterbetesland mellan
grupp #1 (utan vindpark) och grupp #2 (med vindpark) under de tre vintersasongerna. Jamfort
med renarna vid vindparken, sa var renarna i grupp #1 (utan vindpark) mer aktiva tidigt pa
morgon (04:00 och 05:00) och under dagtid (mellan 09:00 och 12:00), medan de rorde sig
mindre under nattetid (mellan 00:00 och 01:00; p<0.05, linear mixed model; Figur 6).

2I.0 2|.5 3|.D

s(timme x grupp, 17.93)

Rorelsehastighet log-transformerad,

15

10
Timme pa dygnet

Figur 6. Rérelsehastighet (meter per timme) av renarna i Jovnevaerie sameby under vintertid. Renar i vintergrupp
#1 utan vindpark (rod streckad linje) och vintergrupp #2 vid vindparken Morttjarnberget (svart linje).
Generalized additive mixed model.

En landskapsforandring som vindparksetablering kan paverka renarnas betesro i narheten av
en vindpark (Skarin m fl. 2016), samt vilken vadg djuren viljer att réra sig genom landskapet
(Skarin m fl. 2015). For att utvardera mer detaljerat hur renar reagerar pa vindkraftsparken
tittade vi pa tva olika saker; (1) hur mycket ror de sig och hur varierande deras
rorelsehastighet var i olika avstand till vindkraftsparken och (2) hur de rér sig genom
landskapet i relation till vindparken.
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De GPS-markta renarna rorde sig i ett avstand mellan 0 meter och 24 km till vindparken. Vid
ett avstand av 7 km (7 183 meter) till vindparken dndrade renarna sitt rérelsebeteende, men
varken rorelsehastighet eller variationen i rorelse skiljde sig at nar renarna rorde sig inom
ett avstand av 7 km till vindparken eller bortanfor (rérelsehastighet: p>0.05, linear mixed
model; variationskoefficient: p>0.05, Wilcoxon Sign Rank test). Val inom 7 km till vindparken
kunde vi inte heller se nagot samband mellan renarnas rorelsehastighet och avstandet till
vindparken (p>0.05). Tidigare studier har tittat pa djurens respons pa en potentiell
storningskalla med hjalp av olika avstandsklasser (Skarin och Ahman 2014; Skarin m fl. 2015).
Vi delade darfor positionerna i sex olika avstandsklasser till vindparken (<3km, >3km och
<5km, >5km och <7.5km, >7.5km och <10km, >10km och <15km, >15km). Renarna visade
samma rorelsehastighet i alla avstandsklasser, forutom de som rérde sig mer an 15km ifran
vindparken dar de dar rorde sig nagot langsammare. Vi hittade ingen skillnad mellan de
olika avstandsklasserna i hur mycket rorelsehastigheten varierade (variationskoefficient:
p>0.05, Friedman test).

Att sammanldgga djurens positioner i tidsmassig ordning beskriver deras forflyttningar
("rorelsebana”) som ger en battre bild om djurens samverkar med sin omgivning (Figur 7A).
Data som har samlats in med korta tidsintervaller ar sarskilt intressanta eftersom vi da far
en battre uppfattning om var djuren har varit och hur de har kommit dit. Djurets forflyttningar
upplyser till exempel om hur snabbt djuret har rort sig, vilka livsmiljoer eller terrdang det har
passerat, i vilka livsmiljoer det valjer att stanna till, har djuret gatt ganska riktat eller har det
ofta dndrat riktning?

Under projektets forsta vinter slapptes en grupp renar tillsammans med de GPS-markta
renarna lite senare an huvudhjorden. Enligt renskétare inom Jovnevaerie sameby anslot sig
denna grupp av renar aldrig till huvudhjorden under vinterperioden. Det ledde troligen i sin
tur till att de GPS-markta renarna under denna vinter inte forflyttade sig i samma omfattning
som huvudhjorden som férmodligen foljde en sydostlig riktning mer lik forflyttningar vi
kunde se under tredje vintern (Figur 7B). Under tredje vintern delade sig renhjorden pa
vagen forbi vindparken Morttjarnberget (Figur 7B). Det betydde att en del av renarna rorde
sig pa norra sidan av parken medan andra gick séderut langs parkens 6stra sida (Figur 7B). |
vintergrupp #2 vid vindparken Modrttjarnberget var antalet GPS-markta renar enbart sex
stycken, vilket var farre dn under de tva tidigare vintrarna (2014: 10 renar, 2014/2015: 17
renar). Sma stickprov l6per alltid risk att ett fa antal individer har stort inflytande i resultaten
och anses darmed mindre palitligt. Vi ser att dessa sex renar rérde sig over ett betydligt storre
omrade och visar en mer riktad rorelse an renarna under de tva tidigare vintrarna (Figur 2,
Figur 7B). Under forsta och tredje vintern slapptes renarna i samma omrade och vi kan se
att renarnas rorelsemonster under dessa vintrar har vissa likheter (Figur 7B). Detta tyder
pa att forflyttningarna kunde ha varit mer lika om de GPS- markta renarna under forsta
vintern skulle ha anslutit sig till huvudhjorden. Men eftersom vi saknar motsvarande
positionsdata som kan bekrafta detta, kan vi inte uttala oss mer om detta.

Av de sex GPS-markta renarna under tredje vintern, rorde sig fem forbi vindparken varav fyra
gick i sydostlig riktning medan en ren sviangde nordost (Bilaga 4). En visuell observation gor
tydligt att renarna dndrade rorelseriktning norr om byn Raggen som ligger cirka 2.5 km vast
om vindparken langre ner i terrangen (Bilaga 4). En punktanalys av férandringar i beteende
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baserad pa rorelsedata (Behavioural Change Point Analysis, BCPA) identifierade for alla fem
renar brytpunkter i beteende (det vill sdga sammanfall av foréandring i rorelsehastighet, -
variation och hur riktad rorelsen ar, Bilaga 4). For nagra renar 6verensstamde sadan brytpunkt
med den visuella observation, men inte for alla 6verlappade brytpunkten exakt med den
visuella observationen (Bilaga 4). Resultaten fran BCPA metoden visar att renarna varierade i
sitt beteende (Bilaga 4): nagra rorde sig valdigt riktad nagra kilometer séderut forbi parken,
delvis med okade hastighet (tjockare linje, till exempel # 13889, # 13916, #13922), medan
nagra rorde sig mindre riktad och hastigt (till exempel #13887, #13888; Bilaga 4).

Snoforhallanden paverkar hur Iatt eller svart djuren kan forflytta sig genom det omgivande
landskapet. Generellt kan vi sdga att snddjupet i sig bara ger begransad information, utan
det ar fram for allt snokvalitet som kan inverka pa djurens rorelse och darmed vilka omraden
de kan anvanda. Det ar omgjligt att fa information om snokvalitet dver storre skala eftersom
forhallandena varierar valdigt lokalt. Lufttemperatur och framférallt snddjupet varierade
mellan omraden av de tva vintergrupperna (Bilaga 5). Eftersom vi saknar information om hur
snoforhallandena har varit for en enskild ren en enskild dag, kan vi inte dra nagon slutsats i
huruvida dessa variationer kan ha paverkat renarnas rérelse i respektive vintergrupp.

16



Figur 7. Forflyttningar (rérelsebanor) av 31 renar i Jovnevaerie sameby i vintergrupp #2 vid vindparken
Méorttjarnberget (svarta kryss) under de tre vintrar. A) 33 olika forflyttningar/rérelsebanor, B) tre olika vintrar
2014 (rod, 10 forflyttningar), 2014/2015 (bla, 17 forflyttningar), 2015/2016 (gul, 6 forflyttningar).
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Sammanfattning

For att kunna battre forsta konsekvenserna av landskapsférandringen som vindkraftparken
Morttjarnberget medfor pa renars rorelse och omradesanvandning i Jovnevaerie samebys
vinterbetesland, analyserade vi positionsdata av renar pa tva nivaer; inom vintergruppen med
vindparken och mellan olika vintergrupper. Den héar studien stracker sig over tre vintrar
(januari-mars 2014, december 2014-mars 2015, oktober 2015-april 2016). Vi analyserade
positionsdata fran 46 olika GPS-markta uppdelat i tva olika vintergrupper; en vid vindparken
Morttjarnberget och en utan. Antalet GPS-markta renar varierade per grupp och vinter. | den
treariga studien stallde vi fem fragor: 1) hur fordelade sig och utnyttjade renarna omradet i
relation till vindkraftsparken?, 2) hur mycket rérde sig renarna i relation till vindkraftsparken?,
3) hur forflyttade sig renarna genom landskapet i relation till vindparken?, 4) skiljer sig
omfattning av omradesanvandning mellan vintergrupperna? Och 5) skiljer sig renarnas
rorelseaktivitet mellan grupperna?

Som forvantat ser vi skillnader mellan olika renar — en del hade jamforelsevis mindre
hemomraden medan andra rorde sig 6ver en storre yta. Vi kan ocksad se att nagra renar
rorde sig nara vindparken, medan andra aldrig var i narheten. For att kunna fanga in
helhetsperspektivet ar det darfor viktigt att ta hansyn till variationen mellan olika renar och
variationen mellan aren, samt att analysera tillrackligt manga olika individer och positioner
fran flera ar. | var analys av hela datasetet och alla tre vintrar samtidigt, ser vi att skillnad
mellan renarna och skillnad mellan vintrarna forklarade mycket av variation i vilka delar och
over hur stor yta renarna utnyttjar sitt vinterbetesland, medan skillnad mellan grupperna var
av mindre betydelse.

Variationen mellan renarna och vintrarna komplicerar. Férutom bortfall av ytan dar sjalva
parken star, pekar vara resultat av renarnas omradesutnyttjande pa att en storre yta kan
paverkas. Renarna fordelade sig i omraden omedelbart vid vindparken och sa langt som 24 km
bort, men vara resultat visade att renarna hade ett mer intensivt utnyttjande inom sina
kdrnomraden bortanfér 15 km fran vindparken jamfort med narmare. Vi ser ocksa att
merparten av renarna placerade sina kdrnomraden i genomsnitt mer an 7.5 km bortifran
vindparken. Men samtidigt ar det viktigt att lyfta att monstret drivs fram av framférallt av
omraden fran andra vinterperioden dar renarna slapptes langre norrut vid Skasjon, sdder om
Gimdalen, jamfort med de tva andra vintrarna dar renar slapptes vast om Héllnaset. Det tyder
pa att exempelvis var renar slapps kan paverka i vilken grad vidare renarna kommer vara i
kontakt med vindparken. Det ar viktigt att komma ihag att for en hallbar renskotsel finns det
ett behov av att variera sin omradesanvandning. Det kravs for att kunna svara pa variation i
vaderlek och fodoforekomst for att sdkerstdlla den mest optimala betestillgangen i en given
situation och att undvika overutnyttjande av omraden. Det betyder att renar maste kunna
sldppas pa olika stdllen inom vinterbeteslandet fér att kunna anpassa tillgangen av renbete
for respektive vinter.
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Vindparken Morttjarnberget ar centralt i beteslandet for den har vintergruppen. Under tredje
vintern visar positionsdata hur renhjorden delade sig norr om byn Raggen (cirka 2.5 km
vast om vindparken) for att passera forbi vindparken. Uppdelningen andrade vinterns
forutsattningar for renskotsels kantbevakning. Vi kan se vissa tendenser for en uppdelning
ocksa under forsta vintern. Det ar dock svart att uttala sig om detta rorelsebeteende ar
representativt for kommande vintrar och éver hur mycket stérre yta renarna kommer rora sig
over med tanke pa det Iaga antalet GPS-markta renar under tredje vintern, samt att de GPS-
markta renarna aldrig anslot sig till huvudhjorden under den forsta vintern och darmed saknar
dokumentation. Analysen om renarnas forflyttningar nar de delades upp visade en blandad
bild dar en del av renarna rorde sig tydligt riktat och snabbare foérbi parken medan andra
visade motsatt beteende. Det lilla stickprovet gor det svart att tolka resultaten for att forutse
beteende for en storre rengrupp.

Renarna i vintergruppen vid vindparken rorde sig dver storre ytor an renarna i vintergruppen
utan vindpark. Dock drevs detta monster fram for allt av omraden fran andra och tredje vintern
som var betydligt stérre i grupp #2. Antalet GPS-markta renar var litet i vintergrupp #1 under
andra vintern och i vintergrupp #2 under tredje vintern. Med tanke pa variationen mellan
individerna betyder det att nagra fa djur kan fa stort inflytande pa resultat och medfér att
resultat av dessa vintrar for en given grupp far tolkas med mer forsiktighet. | sin tur medfor det
att skillnad mellan de tva grupperna i omradesanvandning kan vara mindre dn vad resultaten
pavisar, dar den relativt ldga genomsnittliga hemomradesstorleken for vintergrupp #1 den
andra vintern och den relativt stora for vintergrupp #2 den tredje vintern, kan bero mer
resultat pa de sma stickproven an skillnad mellan grupperna.

Vara resultat tyder inte pa nagon férandring i renarnas rorelseaktivitet eller dess variation i
forhallande till vindparken och darmed ser vi inga tecken pa att renarnas betesro ar paverkad
i olika avstand till parken. Jamfért med vintergrupp #1 (utan vindparken Morttjarnberget) ser
vi att renarna vid Morttjarnberget var mindre aktiva under dagtid, men var nagot mer aktiva
under natten.

Sammanfattningsvis visar den har studien att den stora variationen mellan renarna och
vintrarna komplicerar en enkel slutsats hur vindparken Mérttjarnberget paverkar renarna och
samebyns markanvandning. Renarna fanns i omraden omedelbart vid vindparken och sa langt
som 24 km bort, men pa karnomradesniva ser vi att renarna anvande omraden ndrmare parken
mindre intensivt. Det betyder att vindparkens effektyta verkar vara storre én bortfallet av
den fysiska ytan sjalva parken star pa. Vara resultat visar att platsen dar renarna slappts inom
vinterbeteslandet har betydelse for hur djuren anvander omradeti relation till vindparken och
hur mycket de breder ut sig. Vara resultat visar inga tecken pa att renarnas betesro ar
paverkad av vindparken inom omraden de har valt. Renskotsel ér en naring med valdigt
dynamisk markanvandning i tid och rum och skiljer sig darmed mycket fran andra naringar.
Resultaten av den héar studien omfattar djurens respons i anslutning till en vindkraftsetablering
och ger ingen information om paverkan pa langre tid. Det ar ocksa viktigt att notera att
vid utvardering av effekter och konsekvenser av en landskapsférandring, sa ar det alltid att
foredra analyser baserade pa sa kallad fore-efter-kontroll-paverkan design, dar vi kan fa en
uppfattning om djurens beteende innan férandringen har skett.
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En viktig anledning till att projektet fungerade bra ar direkt kommunikation och ett nara
samarbete med Jovnevaerie sameby, SSVAB, Statkraft och skogsbolaget SCA. Forfattarna
ansvar ensamma for innehallet i rapporten.
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Bilaga 1

Antal
OBJECT_ID Halsband OBIJECT vinter Start Slut Ar Dagar Data Grupp
rt_z0_14 001 #13888 rt_z0_14 001_w2014 2014-01-20 2014-03-09 2014 48 med
rt_z0_14 002 #13892 rt_z0_14 002_w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 med
rt_z0_14 002 #13925 rt_z0_14 002_w2015 2014-12-06  2015-03-18 2015 103 med
rt_z0_14 003 #13922 rt_z0_14 003_w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 51 med
rt_z0_14 004 #13891 rt_z0_14 004_w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 med
rt_z0_14 005 #13577 rt_z0_14 005_w2014 2014-01-20 2014-03-09 2014 48 med
rt_z0_14 006 #13887 rt_z0_14 006_w2014 2014-01-20 2014-03-09 2014 48 med
rt_z0_14 007 #13916 rt_z0_14 007_w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 med
rt_z0_14 008 #13924 rt_z0_14 008_w2014 2014-01-17 2014-02-18 2014 32 med
rt_z0_14 009 #13886 rt_z0_14 009_w2014 2014-01-23 2014-02-26 2014 33 med
rt_z0_14 010 #13913 rt_z0_14 010_w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 med
rt_z0_14 011 #11820 rt_z0_14 011 w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 utan
rt_z0_14 012 #13905 rt_z0_14 012_w2015 2014-12-06  2015-03-18 2015 103 med
rt_z0_14 013 #12535 rt_z0_14 013_w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 utan
rt_z0_14 014 #13921 rt_z0_14 014 w2015 2014-12-06  2015-03-18 2015 103 med
rt_z0_14 015 #12897 rt_z0_14 015 w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 utan
rt_z0_14 015 #12897 rt_z0_14 015_w2015 2014-12-06  2015-01-09 2015 34 utan
rt_z0_14 016 #13912 rt_z0_14 016_w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 utan
rt_z0_14 017 #13893 rt_z0_14 017_w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 utan
rt_z0_14 018 #13927 rt_z0_14 018 w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 utan
rt_z0_14 019 #13926 rt_z0_14 019 w2014 2014-01-17 2014-03-09 2014 52 utan
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rt z0 14 019
rt z0_14 020
rt_z0_14 021
rt_ z0 14 022
rt_z0_14 022
rt z0_14 023
rt_z0_14 023
rt_ z0 14 024
rt_z0_14 025
rt_ z0_14 025
rt_z0_14 026
rt_z0_14 027
rt_z0_14 028
rt z0_14 029
rt_z0_14 029
rt z0_14 030
rt_z0_14 031
rt_ z0 14 032
rt_z0_14 033
rt z0_14 033
rt_z0_14 034
rt z0_ 15 001
rt_z0_15 001
rt z0_15 002
rt_z0_15_ 003
rt z0_15 003
rt_z0_15_ 004
rt_ z0_15 005

#13926
#13914
#13928
#13885
#13885
#13890
#13890
#13920
#13883
#13883
#13923
#13884
#13915
#11820
#11820
#13929
#13892
#13891
#13889
#13889
#13919
#13887
#13887
#13913
#13916
#13916
#12535
#13886

rt z0 14 019 w2015
rt_ z0 14 020 w2014
rt z0_14 021 w2015
rt_z0 14 022 w2015

rt_z0_14 022_w2016+

rt_z0_14 023_w2015
rt_z0_14 023_w2016
rt_z0_14 024_w2015
rt_z0_14 025_w2015
rt_z0_14 025_w2016
rt_z0_14 026_w2015
rt_z0_14 027_w2015
rt_z0_14 028 w2015
rt_z0_14 029 _w2015
rt_z0_14 029_w2016
rt_z0_14 030_w2015
rt_z0_14 031_w2015
rt_z0_14 032_w2015
rt_z0_14 033_w2015
rt_z0_14 033_w2016
rt_z0_14 034_w2015
rt_z0_15_001_w2015
rt_z0_15_001_w2016
rt_z0_15_002_w2015
rt_z0_15_003_w2015
rt_z0_15_003_w2016

rt_z0_15 _004_w2015+

rt_z0_15_005_w2016

2014-12-06
2014-01-17
2014-12-06
2014-12-06
2015-11-24
2014-12-06
2015-11-24
2014-12-06
2014-12-06
2015-11-24
2014-12-06
2014-12-06
2014-12-06
2014-12-06
2015-11-24
2014-12-06
2014-12-06
2014-12-06
2014-12-06
2015-10-19
2014-12-06
2015-02-16
2015-10-19
2015-02-24
2015-02-24
2015-10-19
2015-02-24
2016-02-06

2015-03-18
2014-03-09
2015-03-18
2015-03-18
2015-12-12
2015-03-18
2016-04-15
2015-03-18
2015-03-18
2016-01-18
2015-03-18
2015-03-18
2015-03-18
2015-03-18
2015-12-29
2015-03-18
2015-03-18
2015-03-18
2015-03-18
2016-01-20
2015-03-18
2015-03-18
2016-04-01
2015-03-18
2015-03-18
2016-03-18
2015-03-08
2016-04-02

2015
2014
2015
2015
2016
2015
2016
2015
2015
2016
2015
2015
2015
2015
2016
2015
2015
2015
2015
2016
2015
2015
2016
2015
2015
2016
2015
2016

103
52
103
103
18
103
144
103
103
55
103
103
103
103
35
103
103
103
103
93
103
31
165
22
23
151
12
56

utan
utan
med
med
utan
med
utan
med
med
utan
med
med
med
med
utan
med
med
med
med
med
med
utan
med
utan
utan
med
utan
med
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rt_ z0_15 006
rt_z0_15 007
rt_ z0_15 008
rt_z0_15 009
rt_ z0 15 010
rt_z0_15 011
rt z0 15 012

#13922
#12535
#13888
#13893
#13914
#13921
#13926

rt_z0_15_006_w2016

rt z0 15 007_w2016*

rt z0 15 008 w2016
rt_z0_15 009 w2016

rt z0 15 010 w2016

rt z0 15 011 w2016**
rt_ z0 15 012 _w2016***

2015-10-19
2015-12-27
2015-10-19
2015-11-24
2015-11-24
2015-12-26
2015-12-07

2016-04-02
2016-02-20
2016-04-02
2016-04-15
2016-04-15
2016-02-07
2016-02-08

2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016

166
54
166
144
144
43
63

med
utan
med
utan
utan
utan
utan

*data perioden avgransat pga flera data luckor innan 27:e dec och efter 20:e feb, **data perioden avgransat pga flera data luckor innan 26:e
dec och efter 7:e feb, ***data perioden avgransat pga flera data luckor innan 7:e dec. renen ar efter den 8:e feb i fjallen, +inte med i
analyserna pga for fa data (<21 dagar data).
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Bilaga 2

A) Hemomradet (95 % skattning) av renarna #13887 (bla), #13889 (rod) och #13916 (brun) som vistades vid enstaka tillfallen inom vindparken Morttjarnberget (svarta kryss).
Samtliga under vintern 2015/2016. B) Rorelsevdgarna av renarna #13886 (gul, vinter 2014) och #13889 (rod, vinter 2015/2016) som hade nagra enskilda positioner i
parken, samt av #13887 (bla, vinter 2015/2016) och #13916 (brun, vinter 2015/2016) som gick genom parken vid tva tillfallen. Férutom dessa renar har ingen annan GPS-
markt ren vistats inom vindparken under projektets tid.

Legend
| RE
| REE
| REERG
x Morttjarnberget verk
[ ] Mottjarnberget

“| Renar
N —— 13385
—_— 13EET
— 1388
N — 13316
M Moiambenget vark
22 Montsnverget

24



Bilaga 3

Genomsnittligt avstand [km] av hem- och kdarnomraden till vindparken Mérttjarnberget under de tre vintrarna. Turkey-Posthoc test, hemomraden: 2014 vs 2014/2015
p=0.0003, 2014 vs 2015/2016 p>0.05, 2014/2015 vs 2015/2016 p=0.0007; kdrnomraden: 2014 vs 2014/2015 p=0.0002, 2014 vs 2015/2016 p>0.05, 2014/2015 vs 2015/2016
p=0.001.

Hemomraden : Karnomraden i
0 |
E _

o | | T

-~ : 2 4 3

0 A 3 ; 0 T

T T T T T T
2014 2014/2015 2015/2016 2014 2014/2015 2015/2016
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Bilaga 4

Identifikation av forandringar i rorelse med hjalp av en punktanalys om beteendeférandringar (Behavioral Change Point Analysis (BCPA), Gurarie et al. 2009). BCPA metoden
beraknar och analyserar djurens rorelsehastighet, variationen i den, samt varaktigheti riktad rorelse. Brytpunkter i rorelse markeras nar alla dessa tre komponenter andrar sig
tydligt. A) Varje punkt ar en ren position, fargen beskriver de olika perioderna emellan brytpunkter (p): X axis visar dagarna, medel hastigheten (u, svarta punkter) och variansen
(o,roda linjer). Vertikala streck representerar brytpunkter dar djurens rorelsebeteende forandrades tydligt. B) Forflyttningar av fem renar (#13889, #13887, #13916, #13922,
#13888) nar de narmar sig vindparken Mérttjarnberget (svarta kryss), vinter 2015/2016. Olika farger markerar olika rérelseperioder och motsvarar perioderna i figur A). Linjens

tjocklek ar proportional till djurens genomsnittliga hastighet.

26



0005969

#13889

2000 -
1500

1500000 1505000 1510000

1495000

9¢-0T-ST0¢

S¢-0T-STOC

vZ-01-ST0¢C

€¢-0T-ST0¢

¢¢-0T-970¢

1¢-0T-ST10¢

0¢-0T-ST10¢

27



#13887

#13887

XX X vwn
RX % %
xxxxx
x wmx 4 x X
XYMWM X X
g\uﬂe )
\__h, ’ ,&7{/
¥ 2
(=]
— O
3
.|
b o
o
-
(o)]
T T T T M
0005969 0000969 000SS69 0000569
LO-TT-STOC
SO-TT-STOC
€0-TT-ST0C
FOFELSTOZ
0€-0T-STOC

-500

28



A #13916
1000 4 &, g7 « 082 ?
0 e055 * 11 _
g
? b
@ @
® | |
500 g | | g
B ! "
o .{?};'\ ———TA_TOL
&7 I3 T 2 >
I i ¢ e 8 @l | e @ Q
° 17 | o | @ o
T 204 : 18| ’ & Hol Pyg
0 - L{;;;_:f.}m;ﬁcbﬁ L@gsm} 0% 9;&)& oo%é’:lés{é“
plé es T &8 117
. i — |
o) )| é [ Di'?*———lﬁﬁ'\. 1T &
Lo}
|
-500
D o i o~ o < LN
T O S 5og | o
o o o ) o o o
o= = =tos5 s e
LN LN LN N N LN LN
— — i i — — —
o o o o o o o
oN oN o o o o o

6955000 6960000 6965000

6950000

B
o= 5. X
A x*;x);x §Xxx
~ % x x>><< xx
) )
:-je =
&
2 km
-
I I I I
1495000 1500000 1505000 1510000



XA X
xxxxxxx
XX 5 X 0
BT B
. 1
o
oo
I 1 T T
0005969 0000969 000SG69 0000569
o ——=2(® o
[ 2 .... —®
LS
P e )
- >
H
o~ = L J
o~ ;
m._au v ) =5) .
= @ - s Mﬁ.mm
0 W0 PR T
38 =
o R
<a o - .IW ey
< .
T T T T T
o o o o o
(=] (=] (=] o
z = e ?

1500000 1505000 1510000

1495000

€0-TI-S10C

TO-TT-ST0¢

0€-0T-ST0¢

8¢-0T-S10¢

30



A #13888 B

(=]
=
8 —
1800 4 5 012 037 Q
*0 *025-05 ©
1000 - 3
(=
o -
O
[=2]
0
500 -
=
o
(=]
8 -
0 3
=
-500 S
o —
e
D
(=]

I I 1 I

1495000 1500000 1505000 1510000

2015-10-30
2015-11-01
2015-11-03
2015-11-05
2015-11-07



Bilaga 5

Dygnsvarden for snddjup och lufttemperatur fran ndrmaste vaderstation av Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) under de tre vintrarna. Data
om snoddjupet kommer fran vaderstationerna Olden D (vintergrupp #1) och Ange-Parteboda (vintergrupp #2) och data om lufttemperatur kommer fran viderstationerna
Korsvattnet (vintergrupp #1) och Hunge (vintergrupp #2). For en del av dagarna saknas data.

Snodjupet [em], vintergrupp #1 Lufttemperatur [°C], vintergrupp #1
10-
60-
i o
A J
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Snodjupet [cm], vintergrupp #2 Lufttemperatur [*C], vintergrupp #2
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40- —_ w2014 | —_— w2014
— w2015 -10; | — w2015
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