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SAMMENDRAG 
 
VindRein- og KraftRein-prosjektene begynte henholdsvis i 2005 og 2007, og ble slått sammen i 2009. 
Prosjektene berører flere studieområder og omhandler effekter av menneskelig aktivitet, vindparkutbygginger 
og kraftledninger på tamrein og villrein. Hovedfokus har vært på arealbruk. I denne rapporten presenteres 
resultatene fra fem studieområder, hvorav tre arbeider fra to av studieområdene er publisert i internasjonale 
tidsskrift og arbeidene fra de øvrige ventes publisert i 2014/15. Inngrepene som er studert ligger innenfor tre 
ulike tamreindistrikter og to ulike villreinområder. Disse er Kjøllefjord Vindpark i Finnmark som berører Olggut 
Corgas reinbeitedistrikt, Fakken Vindpark i Troms som berører Vannøy reinbeitedistrikt, ny 420 kV ledning Nea-
Järpstrømmen som berører Essand Reinbeitedistrikt, ny 420 kV-ledning i Setesdal som berører villrein i Setesdal 
Vest Ryfylkeheiene, og i Setesdal Austhei, og en eksisterende 132 kV-ledning som berører villrein i Setesdal 
Austhei.  

I tillegg pågår datainnsamling i tre andre studieområder der publisering av resultater ligger noe lenger fram i 
tid. Dette gjelder bygging av vindparker og ledninger som berører tamrein på Fosenhalvøya i Nord-Trøndelag, og 
bygging av vindparker ved Berlevåg og på Sørøya i Finnmark, som også vil berøre tamrein. Av disse er det kun 
utbyggingen ved Berlevåg som er realisert per mars 2014. Det har ikke vært naturlig å inkludere foreløpige 
resultater fra disse områdene i denne rapporten fordi vi ennå ikke har datagrunnlaget på plass for å kunne 
vurdere effekten av pågående utbygging ved Berlevåg, og kommende utbygginger på Fosen og Sørøya.   

 
Kjøllefjord vindpark 
På Dyfjordhalvøya ved Kjøllefjord ble det bygget en vindpark i perioden fra høsten 2005 til høsten 2006. Vårt 
studie av tamreinen i området ble gjennomført i perioden fra høsten 2005 til høsten 2010, og besto av 
ekskrementtellinger langs transekter gjort en gang per høst, samt månedlige registreringer av dyr innenfor 
studieområdet gjennom barmarkssesongen. Datainnsamling skjedde på Dyfjordhalvøya hvor vindparken ble 
etablert, og på den nærliggende Skjøtningberghalvøya.  
 
Vi undersøkte om vindparken med tilhørende infrastruktur utgjorde en barriere for trekk av rein inn og ut av 
Dyfjordhalvøya ved å se på hvordan antallet observerte rein på yttersiden og innsiden av vindparken varierte 
gjennom barmarkssesongen. Tilsvarende ble gjort for sammenlikning innen kontrollområdet på 
Skjøtningberghalvøya, der bilvei og ledning inn til fiskeværet Skjøtningberg var en mulig barriere. Resultatene 
viste ingen klare tendenser til en barriereeffekt, men med tanke på et begrenset tallmateriale for anleggsåret 
2006 isolert sett, har vi ikke tilstrekkelig dokumentasjon til å kunne utelukke en viss negativ effekt under 
anleggsarbeidet. Hvis vi ser Kjøllefjord vindpark i et langtidsperspektiv tyder våre resultater på at beitene på 
halvøya vest for vindparken vil kunne utnyttes effektivt av reinen fordi den har evne til å passere den potensielt 
forhindrende infrastrukturen. 
 
Det ble undersøkt om reinen viste en generell beiteunnvikelse vekk fra nærområdene til vindparken ved å 
sammenligne fordelingen av observerte reinsdyr innen soner med økende avstand til vindparken, som var 
lokalisert i et blokkmarksområde sentralt på Dyfjordhalvøya. Tilsvarende ble gjort på Skjøtningberghalvøya, der 
vi også undersøkte fordelingen av dyr i forhold til et sentralt blokkmarksareal. I arealbruksanalysene inkluderte 
vi beite som forklaringsvariabel, ved at reinsdyrobservasjonene var lokalisert innen et geografisk rutenett hvor 
beitekvalitet var estimert. Resultatene vi fant var meget klare, og viste at reinens bruk av halvøyene i stor grad 
var forklart ut fra fordelingen av gunstige beiter. Det ble ikke dokumentert noen beiteunnvikelse som følge av 
vindparken, verken i anleggs- eller driftsfasen, men denne var også lokalisert innenfor arealer med meget lav 
beiteverdi.  Derimot fant vi en nedgang i tettheten av ekskrementer i transekter som gikk mindre enn 100 meter 
unna de lavereliggende delene av vindparkens atkomstvei, både i anleggsåret og i driftsperioden etterpå 
(nedgangen var kun relativ sett i forhold til resten av halvøya i driftsperioden). Tendensen for reinens totale 
bruk av halvøyene, målt ved telling av ekskrementer, viste en økning i bruk av begge halvøyer gjennom 
studieperioden på tross av at vindparken ble etablert. Vi vet ikke hva som er årsaken til dette, men det er et 
klart tegn på at beiteressursene på Dyfjordhalvøya ikke har gått tapt for reindriften som følge av Kjøllefjord 
vindpark.  
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Om reinen beiter i arealer der det er stor grad av forstyrrelse kan det antas å resultere i frykt- eller 
stressresponser. Foruten registreringene av reinens arealbruk ved Kjøllefjord vindpark har vi derfor gjort 
målinger av reinens beiteatferd i form av skrittfrekvens. Tallmaterialet viser tendenser til økt skrittfrekvens på 
Dyfjordhalvøya som helhet i anleggsfasen, men også lavere skrittfrekvens nær vindparken enn lenger unna. 
Fordi det gjenstår analyse av hvordan vegetasjon og terreng virker inn på reinens bevegelse, så er det i denne 
rapporten for tidlig å konkludere om vindparken har hatt noen reell virkning på beiteatferd i form av 
skrittfrekvens. 
 
Overførbarheten av resultatene fra dette studiet gjelder i første rekke for vindkraftutvikling i høytliggende 
sommerbeiteområder (blokkmarksdominans) langs Finnmarkskysten i Norge. Mange vindkraftprosjekter i 
denne regionen er lokalisert innenfor tilsvarende arealer.  
 
 
Ny 420 kV-ledning mellom Nea og Järpströmmen 
Det ble bygget en ny 420 kV-ledning på strekningen Nea til Järpstrømmen i Sør-Trøndelag/Sverige i perioden 
2008-2009. Ledningen erstattet en eldre 300 kV-ledning som ble nedmontert og ryddet vekk i mai/juni 2010. 
For å undersøke virkninger av anleggsarbeid og ny kraftledning på reinen i Essand reinbeitedistrikt har vi 
benyttet posisjonsdata fra i gjennomsnitt 15 GPS-merkede dyr årlig i perioden 2008-2013. Dette er supplert 
med ekskrementtellinger hver vår og hver høst i perioden 2009-2012. 

For å kunne estimere forventet tetthet av dyr i landskapet undersøkte vi hva reinen foretrakk av 
vegetasjonstyper innenfor et sammenlignbart kontrollområde uten spesielle forstyrrelser. Ved deretter å 
inkludere vegetasjonstyper og høyde over havet i analysen kunne vi dermed finne den reelle effekten av 
ledningen. Resultatene viste klart negative effekter av ledningen i anleggsperioden, men for driftsperioden slo 
ikke avstand til ledning ut som negativt. De eneste faktorene som hadde en effekt i driftsperioden var 
vegetasjon og høyde. Dyrenes arealbruk i kalvingsperioden under anleggsfasen viste 50 % unnvikelse i 
avstandsintervallet 0-2 km, og med betydelig mindre og varierende unnvikelse i sonene fra 2 til 5 km. For 
sommerperioden var unnvikelsen i anleggsfasen på ca. 30 % i gjennomsnitt for avstander ut til 3 km, mens for 
høstsesongen var unnvikelsen på nesten 50 % ut til 2 km avstand fra ledningen. For ekskrementtellinger i årene 
2009-2012 fant vi noen av de samme tendensene som for GPS-merket rein, men effektene var uklare. For 
anleggsperioden, sommeren 2009, fant vi redusert tetthet av ekskrementer i områder som lå mindre enn 1 km 
fra de sentrale inngrepene, men ved inkludering av vegetasjonstype i analysene forsvant denne 
sammenhengen. Tendensen var den samme høsten 2009, men var da heller ikke signifikant. 
 
  

Fakken vindpark 
Vindparken ble anlagt på Fakkenhalvøya på Vannøy i Troms i perioden september 2010 til september 2012. 
Anleggstrafikk til og fra vindparken pågikk på den delen av fylkesveien som ligger mellom vindparken og 
Vannvåg. I studieområdet har det blitt gått månedlige observasjonsturer i terrenget fra januar 2007 frem til 
februar 2014, og datainnsamlingen vil fortsette ut mai 2014. I tillegg har vi posisjonsdata fra i gjennomsnitt 12 
GPS-merkete rein årlig i perioden september 2009 til januar 2012. Halvøya er et helårsbeite, men spesielt viktig 
om vinteren.  
 
Både GPS-data og direkte observasjoner viser at Fakkenhalvøya er et viktig beiteområde for reinsdyrene, 
spesielt om vinteren. Ved sammenligning av antall dyr sett under direkte observasjoner på hele Fakkenhalvøya 
før, under og etter utbyggingen fant vi et lavere månedsgjennomsnitt på 24,5 dyr i anleggsfasen, sammenlignet 
med 28,5 dyr før, og 30,7 dyr etter anleggsarbeidet. Endringene i antall dyr observert i de ulike periodene 
korrelerer imidlertid bra med endringen i den faktiske populasjonsstørrelsen på Vannøy og gir derfor ingen 
støtte til anleggsarbeidet har gitt noen negative effekter for arealbruken av Fakkenhalvøya som helhet. GPS-
dataene viste heller ingen regionale effekter, dvs at en større andel av de GPS-merkede dyrene var innenfor 
Fakkenhalvøya under utbyggingen sammenlignet med før. Lokalt innenfor Fakkenhalvøya viste imidlertid reinen 
redusert bruk av arealer innenfor 500 m avstand fra vindparken sammenlignet med lenger unna i anleggsfasen. 
Nær fylkesvei, hvor det på deler av strekningen var anleggstrafikk, var det også redusert bruk i anleggsfasen. 
Den samme tendensen ble funnet både for posisjonsdata fra både GPS og direkte observasjon. I driftsfasen fant 
vi ingen unnvikelse nær inngrep ved data fra direkte observasjon, mens vi i denne perioden ikke hadde tilgang 
til GPS-data. 
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Våre resultater viser at reinens bruk av Fakkenhalvøya som helhet ikke har blitt redusert som følge av 
vindparken, men det har vært en lokal unnvikelse hos reinen i anleggsfasen. I endelige publiseringer vil direkte 
observasjonsdata for perioden mars-mai 2014 også bli inkludert. 
 
Kraftledninger i Setesdal 
I perioden fra sommeren 2008 til høsten 2009 ble det bygget en ny 420 kV-ledning på strekningen Skåreheia til 
Holen i Setesdal. Ledningen passerer i østlig ytterkant av et kalvingsområde for villreinen i Setesdal Vest 
Ryfylkeheiene (SVR) og i vestlig ytterkant av et kalvingsområde for villreinen i Setesdal Austhei (SA). For å 
undersøke mulige negative virkninger av ledningen på villreinen benyttet vi posisjonsdata for totalt 31 GPS-
merkede simler i SVR og 33 GPS-merkede simler i SA i perioden 2007-2013. I tillegg ble det gjort direkte 
observasjoner av rein i Ljosådalen innenfor SVR sine kalvingsområder i siste halvdel av mai hvert år i samme 
periode.  
 
Unnvikelse i kalvingsperioden 
I kalvingsperioden opptrer simlene relativt spredt innen sine kalvingsområder, men har likevel en nedsatt 
bevegelsesrate. Våre analyser av posisjonsdata fra GPS har vist at de i en periode på rundt 3-5 dager under 
kalvingen, og rett i etterkant, er spesielt stasjonære, og ved å sammenlikne simlenes valg av kalvingslokaliteter 
viser det seg at enkeltindivider har en stedbundethet i etterfølgende år, noe som antyder en geografisk 
hukommelse. En implikasjon av dette vil være at simler som prefererer kalvingslokalitet nær nye inngrep kan 
være spesielt sårbare. 

Ved å sammenligne årene før, under og etter bygging, fant vi at reinen i SVR med et unntak prefererte 
kalvingslokaliteter som lå >6 km unna den nye 420 kV-ledningen, og for SA var prefererte kalvingslokaliteter i 
hovedsak >3 km unna ledningen. Det ene unntaket gjaldt en simle i Ljosådalen som kalvet tett opp til ledningen 
i årene før og etter anleggsarbeid, mens den streifet innom samme lokalitet, for så å trekke unna og kalve >15 
km unna i anleggsåret 2009. Analyser av reinens arealbruk innenfor en tre ukers periode etter selve kalvingen 
viser at de arealene som har vært i bruk både før, under og etter bygging av ledningen i all hovedsak ligger >3 
km unna det nye inngrepet. For å supplere GPS-data analyserte vi posisjonsdata for et større antall rein som ble 
registrert ved direkte observasjon i Ljosådalen i SVR og fant da heller ingen endring i reinens bruk av 
kalvingsområdet ved sammenligning av årene før (2007-2008), og etter (2010-2013) anleggsarbeid. For selve 
anleggsåret 2009, ble det registrert færre rein i dalen i slutten av mai, de som ble observert ble også observert 
lenger inn i dalen, noe man kan anta var en effekt av anleggsarbeid. Det var imidlertid mye rein i Ljosådalen ved 
en ekstra befaring om lag to uker senere, noe som tyder på at kalving også pågikk i dalen dette året, men også 
disse ble registrert relativt langt inn i dalen. I sum viser derfor et omfattende datamateriale for kalvende simler i 
Setesdalen at den nye 420 kV-ledningen ikke har gitt målbar endring i bruken av kalvingsområdene etter 
etablering, men i selve anleggsfasen fant vi reinen noe lenger inne i dalen og vekk fra ledningen.  Dyrenes 
arealbruk viser at ledningen ble bygget perifert i forhold til reinens kalvingsområder, og sterke negative effekter 
var derfor heller ikke å forvente.  

Posisjonsdata fra de GPS-merkede simlene i SA viste at den eksisterende 132 kV-ledningen ved Buheii-Mjåvatn 
passerte tvers gjennom de mest brukte kalvingsområdene. Dette ga en unik mulighet til å teste om reinen 
generelt viser noen unnvikelse av områder nær ledningen. Ved analyser av arealbruk for 33 GPS-merkede 
kalvende simler i perioden 2007 til 2012 fant vi definitivt ingen støtte for at 132 kV-ledningen førte til 
unnvikelse, verken for den stasjonære perioden på 2-5 dager under og etter selve kalvingen, eller for 
kalvingsperioden som helhet. Det har snarere vært slik at områder nær ledningen har vært spesielt intensivt 
brukt av flere GPS-merkede simler.  
 
Analyse av bevegelseshastighet  
I Setesdalen, og også i andre områder der vi undersøker effekter av ledninger på rein, har vi ønsket å teste om 
selve ledningen kan utløse noen frykt, eller stressrespons hos dyrene, som dermed fører til økt 
bevegelseshastighet ved passering av ledningen. Vi har derfor etablert en forbedret metode for analyse av dyrs 
bevegelseshastighet ved kryssing av lineære inngrep som kraftledninger. Denne tar høyde for en matematisk 
skjevfordeling i datamateriale av GPS-posisjoner, noe som følger av den økte kryssingssannsynligheten for to 



7 
 

linjestykker hvis det ene øker i lengde. Ut fra dette har vi gjort en første undersøkelse av om reinen har en 
avvikende bevegelseshastighet ved passering av 132 kV-ledningen øst for Rysstad i SA. Vi jobber med å forbedre 
metoden, og per i dag er det for tidlig å konkludere om kraftledninger kan ha noen effekt på reinens 
bevegelseshastighet. Metoden er overførbar til veier, og har derfor spesiell relevans også i forbindelse med 
mulige effekter av vindparker på rein. 
 
Samlede vurderinger 
De resultatene som vi har funnet gjennom VindRein/KraftRein-prosjektet er overraskende sett i lys av at flere 
tidligere vitenskapelige publikasjoner har hevdet å dokumentere beiteunnvikelse for både villrein og tamrein i 
mange km avstand fra kraftledninger i driftsfase. Våre resultater viser derimot at det kun er anleggsarbeid og 
menneskelig aktivitet knyttet til kraftledninger og vindkraftverk som virker negativt inn på dyrenes arealbruk. 
Selv for villrein i kalvingsperioden har vi ikke kunnet dokumentere beiteunnvikelse i driftsfasen for 
kraftledninger, på tross av at dette anses som den periode i reinens årssyklus da de er mest sårbare for 
forstyrrelser. På den annen side har vi funnet beiteunnvikelse på opp til 50 % og i flere km avstand for tamrein 
som påvirkes av anleggsarbeidet med en kraftledning. Det synes klart at det er den menneskelige aktiviteten og 
ikke de permanente konstruksjonene i seg selv som virker negativt inn på reinen. For vindparker har vi liknende 
resultater som for kraftledninger, ved at effektene er knyttet opp mot den menneskelige aktiviteten. Effektene 
som vi har kunnet dokumentere i våre studier er imidlertid svake (mindre enn 100 meter fra atkomstveien til 
Kjøllefjord vindpark), og kun innenfor om lag 500 m avstand (Fakken vindpark) i anleggsperioden. I driftsfasen 
har vi ikke dokumentert negative effekter av de to vindparkene som er studert her (med unntak av områdene 
mindre enn 100 meter fra atkomstveien til Kjøllefjord vindpark). 

Vi kan si at resultatene i denne rapporten gir en endring av kunnskapsstatus for menneskelige inngrep og 
virkninger på reinsdyr. VindRein/KraftRein-prosjektet er unikt ved at reinens arealbruk er dokumentert i flere 
studieområder i sammenhengende perioder på 5-7 år, og både før, under og etter at nye ledninger og 
vindkraftanlegg har blitt etablert. De lange tidsperiodene med datainnsamling gir mulighet for å fange opp 
sykliske variasjoner i arealbruk over tid, og til å finne reell effekt av et inngrep fordi vi har dokumentasjon på 
hvordan reinen brukte et område før inngrepet kom. Sammenlignet med tidligere års studier har vi også GPS-
data som gir en langt sikrere dokumentasjon på hvor reinen oppholder seg til enhver tid. Vår hovedkonklusjon 
basert på et stort samlet datamateriale blir at reinen frykter mennesket og derfor unnviker arealer så lenge det 
pågår betydelig menneskelig aktivitet. De tekniske installasjonene i form av ledninger og vindmøller ser derimot 
ut til å ha minimal effekt på reinen. 

Viktige forbehold må likevel tas. Reinens atferd og arealbruk kan være område- og situasjonsspesifikk. Det er 
mulig at negative effekter på rein som følge av kraftledninger eller vindmøller kan oppstå i et område, men ikke 
et annet, avhengig av lokale forhold. Våre studier av vindparker er gjort for tamrein på en øy med helårsbeite 
(Fakken Vindpark), og på en halvøy med sommerbeiter der det er stor blokkmarksdominans i selve 
tiltaksområde (Kjøllefjord Vindpark). Begge vindparker er anlagt i arealer relativt nær bebyggelse. Slike 
resultater kan ikke nødvendigvis overføres til andre sesongbeiter/habitatstyper, til mer inngrepsfrie områder, 
eller til villrein. I studiene av nye kraftledninger har vi resultater for en 420 kV-ledning som ble anlagt perifert i 
forhold til villreinbeiter, og for en 420 kV-ledning som ble parallellført med gammel ledning i et tamreinområde. 
Det vil potensielt være mer negativt i tilfeller der ny ledning etableres langs ny trase i sentrale reinbeiter.  

Det vil være nødvendig med nye resultater fra flere studieområder i årene som kommer for å få etablert en 
enda sikrere kunnskapsstatus når det gjelder effekter av menneskelige inngrep som ledninger og 
vindkraftanlegg på rein. 

 

Kontakt: Jonathan Colman (j.e.colman@ibv.uio.no) og Sindre Eftestøl (sindre.eftestol@ibv.uio.no) 
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SUMMARY 
 
The VindRein and KraftRein projects began in 2005 and 2007, respectively, and were merged into one project in 
2009. Several study sites containing wind park (WP) and power line developments within wild and semi-
domestic reindeer areas were included. The main focus was on potential effects of these developments on 
reindeer area use. We present results from five study areas, from which three scientific articles were published 
in 2012 and 2013, and the remaining results are being prepared for scientific publication in 2014/15. The WPs 
and power lines studied were located within three Sami reindeer herding districts and two wild reindeer areas: 
Kjøllefjord WP in Finnmark, located within the Olggut Corgas Sami reindeer district, Fakken WP in Troms, 
located within the Vannøy Sami reindeer district, a new 420 kV power line Nea-Järpstrømmen, located within 
the Essand Sami reindeer district, a new 420 kV power line within the wild reindeer areas Setesdal East and 
West, and an existing 132 kV power line within the wild reindeer area Setesdal East. 

Additionally, there is ongoing sampling from three other study areas, where data analyses and scientific 
publications are expected in a few years, depending on when WPs in the areas are constructed and fully 
operative. These study areas include the Fosen-peninsula in Nord-Trøndelag, in the mountain area next to the 
town of Berlevåg in Finnmark, and on the island of Sørøya in Finnmark. In all areas, semi-domestic reindeer will 
be affected. As of April 2014, the WP in Berlevåg is under construction, while the other projects are in their 
planning stage. For this report, it is too early to present results from these areas. 

Kjøllefjord wind park study 
The Kjøllefjord wind park (WP) was built on the Dyfjord peninsula close to the town of Kjøllefjord, in the period 
from autumn 2005 until autumn 2006. We studied area use and behavior of the semi-domestic reindeer in this 
area from autumn 2005 until autumn 2010. Feacal data were sampled along transects once a year in autumn, 
while direct observations of free ranging reindeer were conducted once every month in the period May-
October. Data were sampled on the Dyfjord peninsula where the WP was built, and on a nearby control area on 
the Skjøtningberg peninsula.  
 
We tested the extent to which the WP represented a behavioral barrier for movement of reindeer on the 
peninsula by analysing how the number of observed reindeer changed on the outer and inner side of this 
possible barrier throughout the summer season. For comparison, the same analysis was done for the 
Skjøtningberg peninsula, where a road and power line across the peninsula constituted a possible barrier. No 
effect on reindeer movement across the peninsulas was found, but for the year of WP construction in 2006, a 
minor negative effect can not be rejected due to limited data material for this year alone. When evaluating the 
Kjøllefjord WP in a long-time perspective, our result show that summer pastures on the peninsula remain 
available for reindeer, since the animals are able to move across the infrastructure and graze on the productive 
outer sections.  
 
Avoidance effects were tested by comparing reindeer distributions on the Dyfjord peninsula where the WP was 
built in 2006, with the control study are on the Skjøtningberg peninsula. We predicted higher reindeer density 
on Skjøtningberg than Dyfjord and at increasing distances from the WP when controlling for habitat quality. We 
found no avoidance effects from the WP, with significantly more reindeer in the WP than the control peninsula. 
Faecal pellet group data supported a lack of negative effects towards the WP after construction compared to 
before, while an area within 100 m from the access road to the WP was avoided during the construction period 
and for 3 years afterwards. Reindeer avoided low-quality habitat both on the control and WP peninsulas.  
 
If reindeer graze in areas with high levels of disturbance, fright and stress responses can be expected. In both 
peninsulas, we measured such responses by sampling the step frequencies of grazing animals. Preliminary 
results show an increased step frequency on the Dyfjord peninsula during the year of WP construction, 
however, step frequencies were lower close the WP than farther away. In further analyses, factors like habitat 
quality and terrain will be included in order to conclude more precisely about disturbance from the WP, and 
possible fright and stress behavior for reindeer.  
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Our results from the studies of the Kjøllefjord WP cannot be used to infer effects of a WP built in higher-quality 
habitats or where large-scale movements are less restrictive than on a peninsula. However, for WP 
development in similar coastal areas in Finnmark, the results are highly relevant.  
 
Essand power line study 
A new 420 kV power line from Nea to Järpstrømmen in Sør-Trøndelag/Sweden was constructed in the years 
2008-2009. The line replaced an old 300 kV power line that was demounted and transported out of the area in 
May/June 2010. We have studied area use of semi-domestic reindeer from the Essand district, from a yearly 
average of 15 GPS-collared female reindeer in the period 2008-2012. In addition, we sampled reindeer feaces 
twice a year in the period 2009-2012. 

Area use of reindeer was analysed in relation to the 420 kV power line by including habitat type and elevation 
as explanatory variables. Our results show a significant negative effect of the power line on area use of reindeer 
during the construction period. During construction, reindeer showed a 50% avoidance of areas within 2 km 
from the power line for the calving period 30 % within 3 km in summer, and close to 50% within 2 km in 
autumn. In the years after construction, the power line had no negative effect, while habitat type and elevation 
had significant effects on area use of the animals. Results from feaces sampling in 2009-2012 found no 
significant negative effects of the power line, although a tendency of less use close to the power line during 
construction was evident. 
  

Fakken wind park study 
A wind park (WP) was constructed on the Fakken peninsula on the island of Vannøy, Troms in the period 
September 2010 to September 2012. On Vannøy, semi-domestic reindeer graze year round, while the WP is 
located within areas most intensively used during winter. We studied reindeer area use in the area using direct 
observations along the same route in the terrain sampled once every month in the period from January 2007 to 
February 2014. Additionally, we used position data from a yearly average of 12 GPS-tagged female reindeer in 
the period September 2009 to January 2012. 
 
The GPS-data and direct observations both confirmed that the pastures on the Fakken peninsula, where the 
wind park was built, were in use all year, but mostly during winter. Number of animals observed on the 
peninsula varied with a monthly average of 28.5 reindeer before construction, 24.5 reindeer during 
construction, and 30.7 reindeer after construction. The reindeer population size on Vannøy was also approx. 10 
% smaller during the construction period compared to before and after, indicating that the observed reduction 
during construction was as expected. GPS-data confirmed no effect for the construction period on density of 
reindeer on the Fakken peninsula as a whole. However, within the peninsula, both data from direct observation 
and GPS sampling showed a decrease in use of areas within 500 m from the WP, and within areas less than 250 
m away from nearby roads used during construction. In the years after construction, no decrease in use of the 
same areas was found. 
 
Generally, results from the study of the Fakken WP found local avoidance within 500 m of areas with 
construction activities, while no negative effects were found for the following operative years. 
 
Setesdal power line studies 
In the period from summer 2008 until autumn 2009, a 420 kV power line was built from Skåreheia to Holen in 
Setesdal. The power line intersects the eastern part of a calving area for wild reindeer in Setesdal Vest 
Ryfylkeheiene (SVR) and the western part of a calving area for wild reindeer in Setesdal Austhei (SA). To test 
possible negative effects of the power line, position data from a total of 31 GPS-collared female reindeer in SVR 
and 33 GPS-collared female reindeer in SA from the period 2007-2013 were used. In addition, we conducted 
direct observations of reindeer in the calving area of SVR in the end of May for all years in the same time 
period.  
 
Avoidance during calving 
During the calving period, female reindeer are widely dispersed within the calving area, although the 
movement rate for individuals decrease. Our analyses of GPS data show that for a period of 3-5 days, the 
movement rate drops dramatically, obviously in relation to the time of birth. Individual area use is site specific 
in this period, as we found that individual female reindeer tend to return to the same area to calve in 
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consecutive years. Hence, it should be expected that individual female reindeer preferring calving areas close to 
a disturbance will be more negatively affected than individuals preferring areas farther away.   

By comparing the years before, during, and after construction of a 420 kV power line, we found that reindeer in 
SVR in general preferred calving in areas > 6 km away from the power line corridor, and in SA, > 3 km away for 
all years. However, one reindeer was found calving <700 m from the planned power line before construction. 
This same reindeer moved more than 15 km away to calve during the year of construction, and then returned 
again to calve <700 m from the power line in the year after construction. When analysing GPS-data for a 3 week 
period after calving, reindeer mainly used areas > 3 km from the power line both before, during, and after 
construction. This finding was supported by direct observation data from SVR, where no change in area use was 
found when comparing years before construction (2007-2008) and after construction (2010-2013). However, for 
the year of construction in 2009, a lower number of reindeer were observed, and they were located farther 
away from the power line. To conclude, the new 420 kV power line was located outside the calving area that 
was highly preferred by reindeer. Except for the construction year, when avoidance from disturbed areas 
probably occurred, no negative effect was found on the area use of wild reindeer during calving in May. 

In SA, the existing 132 kV power line intersected intensely used calving areas at Buheii-Mjåvatn. We tested if 
local avoidance still occurred, but found no such effect. Rather, areas close to the power line were used more 
than expected. 
 
Analyzing movement rate  
In order to understand direct fright and stress behaviour of reindeer in close vicinity of linear disturbances like 
power lines and roads, we investigated movement rates by comparing animal’s movement rate measured as 
step lengths (i.e. the distance between consecutive observations such as GPS-locations) before, during and after 
crossing of the linear feature. Based on the simple relationship between the length of a step and its probability 
to cross a linear feature, care should be taken when formulating hypotheses about how animal moves in 
relation to linear features in the landscape. We have proposed methods that accounts for the bias in crossing 
frequency that is caused by step lengths, and illustrates their applications by using simulated animal trajectories 
as well as empirical data on reindeer from Setesdal in relation to a 132 kV power line. For future studies, we will 
use this method when investigating effects of new roads and power line developments on behavior of reindeer.  
 
Main conclusions 
The main results from VindRein/KraftRein, showing no negative effects of WPs and power lines on reindeers’ 
area use during operational years, are surprising, since some prior studies on reindeer in Norway have reported 
avoidance of pastures within several km distance from power lines. Even for wild reindeer during calving, the 
most vulnerable period of the year, we found no avoidance of areas close to power lines after their 
construction. For semi-domestic reindeer during the construction period of a power line, avoidance effects of 
up to 50% over several km distance was found.  Since we have only found negative effects on reindeer area use 
during construction and along an access road to a WP , we conclude that it is the amount and type of human 
activity, and not the permanent installations themselves that disturb reindeer.  

The results presented in this report add important new findings to the existing scientific knowledge about 
effects of human disturbance on reindeer. Study periods of 5-7 years, spanning from years before construction 
of WPs and power lines, to years after construction, and the use of control areas, makes it possible to separate 
real effects from natural variation in area use in undisturbed landscapes. Year round data from GPS sampling, 
systematic direct observations made several times a year, and data from large-scale faeces sampling, assures 
accounting for cyclic yearly variations in area use, and by including data on habitat quality, we have improved 
the explanatory power of the analyses. Our results present strong evidence that construction work negatively 
affects reindeer, while WPs and power lines may have little or no effect during operational years. It is important 
to be critical about some prior studies concluding strong avoidance effects from power lines during operational 
years, based on small data sets and without prior knowledge about how reindeer used an area before the 
power lines were constructed. 

Although no negative effects on reindeer have been found during operational years for WPs and power lines, 
except for use of areas close to the main road leading to the Kjøllefjord WP, our studies have some limitations 
when it comes to making predictions about probable effects on reindeer from WPs and power lines in other 
areas. Most importantly, we have studied two WPs located in coastal areas, on an island, and a peninsula, both 
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being close to populated areas. Establishing a WP in more remote reindeer pastures, or in different seasonal 
pastures and different landscapes, may result in different effects. For the 420 kV-power line transecting the 
periphery of calving areas, weak effects were found, and stronger effects could be expected if such 
developments transect more central reindeer areas, at least during the construction period. Hence, more 
studies are needed in areas with different environmental conditions in order to be certain about what effects 
can be expected from WP and power line developments within reindeer areas. 

 
Contact: Jonathan Colman (j.e.colman@ibv.uio.no) and Sindre Eftestøl (sindre.eftestol@ibv.uio.no) 
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1. INNLEDNING 

Denne sluttrapporten omhandler de delprosjektene i VindRein og KraftRein som er ferdige med 
datainnsamlingen. Spesifikt gjelder dette delprosjektene i tamreinsområdene Essand i Sør-Trøndelag, Kjøllefjord 
på Nordkinnhalvøya, og Fakken på Vannøy. I tillegg kommer villreinområdene Setesdal vesthei Ryfylkeheiene 
(SVR) og Setesdal østhei (SØ), som hovedsakelig ligger innenfor Øst- og Vest-Agder. Jonathan Colman, Sindre 
Eftestøl, Diress Tsegaye og Kjetil Flydal har deltatt i alle delprosjekter, Marte Lilleeng har deltatt på alle 
delprosjektene utenom Fakken, mens Kåre Rapp og Gunnlaug Røthe har kun deltatt i delprosjektet på Fakken.    
 
Delprosjektene innenfor tamreinsområdene på Fosen, Berlevåg og Sørøya er ikke tatt med i denne rapporten 
siden de alle er i «før»-fasen for datainnsamling. Dette gjelder også for det sosio-økonomiske delprosjektet. 
Delprosjektet ved Nygårdsfjellet vindpark i Narvik kommune er sluttført, men har blitt tatt ut av rapporten pga. 
lite data og fordi gjennomføring av avbøtende tiltak fra både tiltakshaver og reindrift gjorde det lite realistisk å 
se effekter fra vindparken på driv1. Alle delprosjektene er avmerket i Figur 1 (det sosio-økonomiske prosjektet 
omhandler intervjuer av reindriftssamer fra flere av delområdene). Delprosjektene som fortsatt er i en 
datainnsamlingsfase vil organiseres videre igjennom UiO og NMBU, og vi henviser til tidligere årsrapporter for 
mer informasjon om disse delprosjektene. 
 
Totalt er tre arbeider fra to av studieområdene allerede publisert i internasjonale tidsskrift og arbeidene fra de 
øvrige arbeidene som presenteres her ventes publisert i 2014/15, gitt fremtidig finansiering. Vi viser til vedlegg 
1 for en fullstendig liste over internasjonele publikasjoner, masteroppgaver, foredrag, presentasjoner og 
medieoppslag i prosjektperioden.  
 

 
Figur 1 Oversiktskart over studieområdene i VindRein og KraftRein. Studieområdene i rødt er ferdige med 
datainnsamlingen og dermed med i denne rapporten (med unntak av Nygårdsfjellet). 

                                                           
1 Nygårdsfjellet vindpark hadde 3 vindmøller i prosjektperioden. Alle 3 vindmøller ble skrudd av i god tid i forkant av 
drivene, både inn og ut ifra beitehagen (som lå ca. 500 meter fra vindmøllene). Driv videre til vinterbeitene ble gjort om 
natten og under ekstra tett oppfølging fra reindriften. Pga. dårlige snøforhold i prosjektperioden og nytt gjerdeanlegg langs 
E 6, foreligger det kun data fra 6 driv inn og ut fra beitehagen. Ingen effekter ble observert ved de drivene som ble 
gjennomført. 
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2. FELTMETODIKK 

Vi har benyttet tre hovedmetoder for datainnsamlingen i felt. Disse er posisjonsdata fra GPS-halsbånd som er 
montert på reinen, posisjonsdata på reinflokker som observeres fra bakken, og posisjonsdata for 
reinsdyrekskrementer som registreres ved direkte observasjon.  
 
De tre metodene kompletterer hverandre til en viss grad. Fordelen med GPS-data er at vi får et stort antall 
posisjoner for et utvalg av dyr i et meget langt tidsrom, men vi vet ikke sikkert om dette utvalget av dyr er 
representativt for hele flokken. Fordelen med registrering av ekskrementer er at vi får et utvalg av data for all 
reinen som har benyttet et område, og vi kan fokusere registreringene innenfor arealer som er av spesiell 
interesse for det vi skal undersøke. En ulempe er imidlertid at ulik nedbrytningshastighet for ekskrementer, 
spesielt avhengig av fuktighet, kan gi en usikkerhet i estimatene. Direkte observasjon av rein har den klare 
fordel at vi kan få data for et stort antall dyr i et kort tidsrom, og vi får også informasjon om disse dyrenes atferd 
og kjønn, og om de viser tegn til negative responser på de menneskelige påvirkningene vi studerer.  
 
I de delstudiene som beskrives i denne rapporten er GPS- og ekskrementdata registrert i Essand, direkte 
flokkobservasjoner og ekskrementdata i Kjøllefjord, GPS- og direkte flokkobservasjoner på Fakken, og direkte 
flokkobservasjoner på Nygårdsfjellet. I villreinsområdene er GPS-data og direkte flokkobservasjoner registrert i 
SVR, mens kun GPS-data er registrert i SØ. Vi henviser til vedlegg 2 for en detaljert beskrivelse av hvordan hver 
av disse metodene for datainnsamling utføres. 
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3. STUDIEOMRÅDENE 

Som nevnt i innledningen er det 6 delområder som det blir presentert resultater fra i denne rapporten. Disse er 
studiene i tamreinsområdene Kjøllefjord på Nordkinnhalvøya, Essand i Sør-Trøndelag, Nygårdsfjellet i Narvik 
kommune og Fakken på Vannøy. I tillegg kommer villreinområdene Setesdal vesthei Ryfylkeheiene (SVR) og 
Setesdal østhei (SØ), som hovedsakelig ligger innenfor Øst- og Vest-Agder. 
 

3.1 Kjøllefjord 

Formålet med dette studiet var å undersøke hvordan reinen i Olggut Corgas beitedistrikt (Rbd. 9) ble påvirket av 
vindparkutbyggingen. Mer generelt ville resultatene fra studiet kunne gi bedre kunnskap om hvordan 
vindkraftutvikling i sommerbeiteområder langs Finnmarkskysten påvirker rein. 
Feltarbeidet for denne delen av VindRein ble gjennomført i perioden 2006-2010, mens analyser og 
vitenskapelig publisering ble gjort i 2011-2012. Studiet har resultert i to vitenskapelige publikasjoner som 
omhandler henholdsvis mulige barrierevirkninger som følge av vindparken, og mulig beiteunnvikelse som følge 
av vindparken. Det er også skrevet master-oppgaver ved UMB med utgangspunkt i Kjøllefjord-studiet (vedlegg 
1). Vi gir her en oppsummering av innholdet i publikasjonene, med noen generelle konklusjoner.  

3.1.1 Studieområde 
I et større landskapsperspektiv ligger studieområdet (Figur 2) på to mindre halvøyer, Dyfjordhalvøya og 
Skjøtningberghalvøya, vest på den større Nordkinnhalvøya.  Kjøllefjord Vindpark er lokalisert på Dyfjordhalvøya, 
mens den nærliggende Skjøtningberghalvøya utgjør et kontrollområde for sammenligning, der det ikke er 
forstyrrelser fra vindkraftutvikling. Areal, geologiske og vegetasjonsmessige forhold er relativt like på disse to 
halvøyene. Totalt utgjør sommerbeiteområdet til distrikt 9 1129 km2, hvorav de to mindre halvøyene Dyfjord 
(61.9 km2) og Skjøtningberg (71 km2), utgjør beiter ytterst mot nordvest innen sommerbeiteområdet. En del dyr 
trekker normalt inn på disse to halvøyene i perioden mai-august, men de er mest brukt som beiter i august – 
oktober. 
 
Kjøllefjord vindpark ble bygget i perioden september 2005 til oktober 2006 og består av 17, 152 m høye 
vindmøller som gir en samlet maksimal effekt på 39,1 MW. Vindmøllene er lokalisert med om lag 250 m 
innbyrdes avstand langs to øst-vest-gående linjer over Gartefjellet på Dyfjordhalvøya. Alle vindmøller er knyttet 
til en atkomst- og internvei som har 5 m bredde og totalt 8,5 km lengde. Denne går ut fra hovedveien få km før 
selve Kjøllefjord. Det er også en driftsbygning med trafostasjon i vindparken, og en kraftledning som ble anlagt 
på sent 1960-tall som passerer vindparkområdet. I sum utgjør denne infrastrukturen en serie av tekniske 
inngrep på tvers av hele Dyfjordhalvøya. Nord for vindparken, på ytre del av halvøya har arealene derimot lite 
preget av menneskelige inngrep. På Skjøtningberghalvøya, som er benyttet som et kontrollareal for 
sammenligning i dette studiet, er det også noe infrastruktur, men ingen direkte påvirkning fra vindkraft. Det går 
en grusvei på tvers av halvøya som er åpen for trafikk til det fraflyttede fiskeværet Skjøtningberg (nå kun 
fritidsboliger), og med avstikker til et radiotårn. Det er også en kraftledning som ligger relativt parallelt med 
veien. Figur 2 under gir en oversikt over studieområdene. 
 
Beitene på de to halvøyene er hovedsakelig bestemt ut fra berggrunnsforholdene. Blokkmark dominerer i 
høytliggende partier, spesielt i sørøstlig del av begge halvøyer. I større områder særlig i midtre del av begge 
halvøyer er det mer lavtliggende partier med brukbart jordsmonn og vegetasjon i form av en del bjørkeskog 
under 100 moh., og veksling mellom myr og snøleier, lyng/rishei, og rabbevegetasjon med innslag av lav opp i 
høyden. I de vestligste delene av halvøyene er det høyereliggende områder som ender i klippeformasjoner ut 
mot havet. Her er det også bra beiter, mye i form av rishei og rabbevegetasjon. Begge halvøyer har et relativt 
likt preg når det kommer til vekslingene i beiteforhold fra arealene lengst mot øst til de vestlige delene ut mot 
havet. Vindparken er anlagt i høytliggende arealer med blokkmark i den sentrale/østlige del av Dyfjordhalvøya. 
Dette utgjør potensielt gode luftingsområder for reinen, men beiteverdien er meget lav. Vi finner tilsvarende 
arealer på de østlige deler av Skjøtningberghalvøya for sammenligning. Figur 2 viser studieområdet på de to 
halvøyene, inkludert plasseringen av vindparken, og en soneinndeling som ble benyttet til vurdering av mulige 
unnvikelsesresponser hos reinen. 
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Figur 2 Figuren er hentet fra Colman mfl. (2013), og viser studieområdet på de to halvøyene med lokalisering for ulike 
typer av inngrep, møkktransekter, og observert rein (svarte sirkler). Figuren viser også et areal som ble ekskludert fra 
arealbruksanalyser grunnet kombinasjonen av dårlig habitat og vanskelige observasjonsforhold, og en inndeling i 
sonering benyttet i arealbruksanalysene. 

 

3.1.2 Feltmetodikk og datainnsamling 
I dette studiet ble det benyttet direkte observasjon gjennom et omfattende feltarbeid gjennomført over en 
periode på 6 år. Ved feltarbeid ble følgende metoder benyttet: 
 

A. Geografisk lokalisering av rein 

Arbeidet ble gjennomført ved at et team på 2-4 feltarbeidere var i studieområdene en periode hver måned i 
juni til oktober, i perioden 2006-2010, med unntak av månedene oktober 2007 og 2008, og juni og september 
2010. Under disse feltperiodene var vi i området og gjorde befaringer i flere dager, slik at vi alltid oppnådde en 
full feltdag per halvøy der hele arealet ble dekket ved visuell observasjon langs faste ruter i landskapet og under 
gode siktforhold. Metoden sikret at vi oppdaget de fleste dyrene som oppholdt seg på halvøyene, noe som ofte 
ble kontrollert ved å gjenta befaringene i etterfølgende dager, og med tilsvarende antall registrerte rein som 
resultat. Observasjonsteknikken innebar å oppdage rein vha. kikkert og teleskop, for deretter å lokalisere 
dyrenes posisjon og antall i kart.  GPS, kompass og laserkikkert ble benyttet som hjelpemiddel i felt for å angi 
mest mulig presis lokalisering. 

B. Registrering av reinens beiteatferd 

Dette ble gjennomført i de samme feltperiodene som beskrevet under punkt A. Når en beitende reinsflokk var 
lokalisert la observatør seg i posisjon til å holde kontinuerlig utkikk til flokken uten å skape forstyrrelse. En 
tilfeldig simle ble plukket ut og fulgt kontinuerlig i en periode på 2 minutter. For dette individet ble antall skritt 
talt opp slik at en fikk mål på skrittfrekvens. Flere ulike simler fra samme flokk kunne bli registrert. 
Observasjoner ble gjort fra flokker som befant seg ulike steder på halvøyene for å kunne få mål på om nærhet 
til forstyrrelser assosiert med vindparken eller andre menneskelige inngrep ville virke inn på beiteatferden. 
 
 



16 
 

C. Registrering av reinsmøkk 

Dette ble gjort langs faste transekter i oktober hvert år fra 2005-2010. Metoden gikk på å følge et gitt transekt 
og registrere all reinsmøkk i 1 m bredde langs transektet. Vegetasjonstype ble også registrert. Hensikten med 
dette var å få mål på om reinens generelle arealbruk gjennom året var i endring gjennom 6-års-perioden. 
Registreringer gjort i 2005 var således et mål på status før etableringen av vindparken kom i gang. 
 

D. Andre datakilder 

Satellittbilder omtolket i vegetasjonsklasser innenfor geografiske rutenett (Johansen, 2009) er benyttet som mål 
på habitatkvalitet innenfor studieområdene. Før øvrig er geografiske data som er tilgjengelig gjennom ARC-gis 
benyttet. Dette gjelder i første rekke topografiske data og lokalitet for ulike typer av inngrep. 
 

3.1.3 Databearbeiding og analyse 
 
Alle data er bearbeidet i Excel. Reinens posisjonsdata er lagt inn i ARC-gis, og analysert der i relasjon til 
geografiske data som vegetasjonstype, høyde og avstand til infrastruktur. Statiske analyser er gjennomført i 
analyseverktøyet R. Vi henviser til de vitenskapelige publikasjonene (Colman mfl. 2012 og 2013) for detaljert 
beskrivelse av analysemetoder. 

3.1.4 Resultater og diskusjon 
Her presenteres resultater fra tre ulike publikasjoner som har hatt ulikt fokus og vært basert på forskjellige deler 
av det innsamlete datamateriale. Disse er:” Is a wind-power plant acting as a barrier for reindeer Rangifer 
tarandus tarandus movements?” (Colman mfl. 2012), “Summer distribution of semi-domesticated reindeer 
relative to a new wind power plant” (Colman mfl. 2013), og “The feeding behavior of free ranging semi-
domestic reindeer (RANGIFER TARANDUS TARANDUS) in relation to a wind park” (Rønning, 2009). Den siste av 
disse er en master-oppgave fra UMB, mens de to første er vitenskapelige artikler fra internasjonale 
fagfellevurderte tidsskrift. 
 
 

3.1.4.1 Ville Kjøllefjord vindpark virke som en barriere til hinder for trekk av dyr inn og ut av 
Dyfjordhalvøya? 

Vi ønsket å teste om reinens generelle trekkmønster ut på Dyfjordhalvøya og tilbake mot øst gjennom 
sommersesongen ville bli påvirket av vindparken. Bakgrunnen for dette var at det i en rekke studier har vært 
hevdet og dokumentert (med varierende grad av sikkerhet rundt hva som er årsak og virkning), at infrastruktur 
og menneskelig forstyrrelse kan virke som barrierer som forhindrer bruk av deler av et tilgjengelig beiteområde, 
eller fører til oppstykking av leveområder. Vi ser en sannsynlig følge av dette der flere av villreinpopulasjonene i 
Sør-Norge er helt eller delvis separert av vei, jernbane, hyttefelt med mer, og det har vært dokumentert 
gjennom kartlegging av tidligere fangstanlegg at reinen trakk forbi i slike områder for flere hundre år siden (se 
for eksempel Panzacchi mfl 2013). 
 
For tamrein er det færre eksempler på slike barriereeffekter fordi reinen i stor grad drives aktivt forbi områder 
med mye menneskeskapt forstyrrelse. Imidlertid kunne situasjonen med vindkraftutbygging på Dyfjordhalvøya 
tenkes å medføre en barrierevirkning fordi reinen trekker spontant ut i beiteområdene her gjennom 
sommersesongen, uten spesiell gjeting eller driving. 
 
For å teste dette var det nødvendig å bruke Skjøtningberghalvøya som et kontrollområde for sammenlikning 
med Dyfjordhalvøya. På begge halvøyer finner vi noe infrastruktur i sentral/østlig del. På Skjøtningberg er dette 
i form av grusvei og kraftledning, mens på Dyfjord er det i form av selve vindparken med veinett og en ledning 
som går videre mot sør. Begge halvøyer har derfor en inngrepssituasjon hvor reinen må passere noe 
infrastruktur for å kunne nyttiggjøre de beitene som ligger på vestlig halvdel. Inngrepsgraden er likevel 
potensielt mye kraftigere på Dyfjordhalvøya i form av den visuelt dominerende vindparken med omfattende 
veinett. Dette gjaldt naturligvis spesielt i 2006 da parken ble bygget. 
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Datamaterialet for reinens posisjoner på halvøyene ble organisert per måned og per delområde, henholdsvis 
vest og øst for infrastrukturen på hver halvøy. Ut i fra endringer i antall dyr på utsiden av barrieren gjennom 
sesongen (månedlige data), kunne det estimeres hvor mye rein som hadde trukket enten ut på vestlig del av 
halvøya, forbi barrieren, eller tilbake igjen. Figur 3 viser hvordan halvøyene ble inndelt i soner på utsiden og 
innsiden av den mulige barrieren som ble dannet ved eksisterende infrastruktur. 
 

 
Figur 3 Figuren viser hvordan de to halvøyene ble inndelt i en vestlig og en østlig del på hver side av en sone hvor 
samlet infrastruktur utgjorde en mulig barriere for trekk av dyr. Lokalitet for vei, kraftledninger, vindmøller og rein er 
angitt i kartet. Hentet fra Colman mfl. (2012). 

 

Vi observerte mer rein relativt til tilgjengelig areal på Dyfjord sammenlignet med Skjøtningberg i alle 
observasjonsår, men i 2008 var antallet for begge halvøyer som forventet i relasjon til beitearealet (Tabell 1). Vi 
sammenlignet så de fire ulike delarealene på vestlig og østlig side av infrastrukturbarrieren, heretter kalt 
Dyfjord vest, Dyfjord øst, Skjøtningberg vest, og Skjøtningberg øst. Dyfjord vest hadde da flere rein enn 
forventet ut i fra størrelsen på beitearealet i alle fem år med unntak av 2008, mens antallet dyr for de tre andre 
delområdene varierte mer. For Skjøtningberg isolert sett var det relativt sett mer dyr i vestområdet enn i 
østområdet. Mens for Dyfjord isolert sett var det relativt lik tetthet av dyr i vest- og østområdet, med unntak av 
året 2010, da det var mer i vest. Oppsummert kan vi derfor si at områdene vest for vindparken og annen 
infrastruktur var mye brukt av reinen under observasjonsårene og tendensen var at reinen prefererte de 
vestligste arealene. 
 
 
 
 

.
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Tabell 1 Bruk-tilgjengelighets-analyse for reinens fordeling øst og vest for infrastruktur-barrierene på Dyfjordhalvøya og Skjøtningberhalvøya, i sommersesongene 2006-2010. 

Halvøy Delomr. Andel av 
tilgjengelig 
areal a 

2006 2007 2008 2009 2010b 

Antall 
observert 

95% KI Antall 
observert 

95% KI  Antall 
observert 

95% KI  Antall 
observert 

95% KI Antall 
observert 

95% KI 

Dyfjord Øst 0,261 146 (F) (0,24, 0,27) 375 (F) (0,26, 0,32) 162 (F) (0,19, 0,27) 467 (S) (0,27, 0,34) 17 (L) (0,03, 0,10) 
Vest  0,739 648 (F) (0,72, 0,75) 932 (F) (0,66, 0,78) 557 (F) (0,69, 0,87) 1077 (F) (0,65, 0,75) 274 (S) (0,79, 1,11) 

Skjøtning-
berg 

Øst  0,540 81 (L) (0,38, 0,41) 180 (L) (0,23, 0,33) 482 (F) (0,53, 0,66) 245 (L) (0,30, 0,40) 95 (L) (0,24, 0,39) 
Vest  0,460 218 (S) (0,59, 0,63) 474 (S) (0,64, 0,82) 335 (F) (0,34, 0,47) 458 (S) (0,59, 0,73) 215 (S) (0,58, 0,83) 

Begge 
halvøyer 

Øst Dyfjord 0,118 146 (F) (0,16, 0,17) 375 (S) (0,17, 0,21) 162 (F) (0,09, 0,12) 467 (S) (0,19, 0,23) 17 (L) (0,02, 0,05) 
Vest Dyfjord 0,333 648 (S) (0,46, 0,49) 932 (S) (0,44, 0,51) 557 (F) (0,33, 0,40) 1077 (S) (0,45, 0,52) 274 (S) (0,39, 0,53) 
Øst Skjøtningberg  0,297 81 (L) (0,13, 0,15) 180 (L) (0,08, 0,11) 482 (F) (0,28, 0,35) 245 (L) (0,10, 0,12) 95 (L) (0,13, 0,20) 
Vest Skjøtningberg 0,253 218 (L) (0,21, 0,23) 474 (F) (0,22, 0,27) 335 (F) (0,19, 0,25) 458 (L) (0,18, 0,23) 215 (S) (0,31, 0,42) 

Totalt Hele Dyfjord 0,45 794 (S) (0,63, 0,65) 1307 (S) (0,62, 0,72) 719 (F) (0,43, 0,51) 1544 (S) (0,64, 0,73) 291 (F) (0,42, 0,56) 
Hele Skjøtningberg 0,55 299 (L) (0,35, 0,37) 654 (L) (0,31, 0,37) 817 (F) (0,49, 0,58) 703 (L) (0,29, 0,34) 310 (L) (0,45, 0,59) 

a Tilgjengelig areal ekskludert barrieresone og vann er 14,20 km2, 40,13 km2, 35,80 km2, 30,50 km2 for henholdsvis Dyfjord øst, Dyfjord vest, Skjøtningberg øst og Skjøtningberg vest. Bokstavene angitt i parentes for 
antall i tabellen indikerer om antallet rein som forventet (F), signifikant lavere (L), eller signifikant større (S) enn forventet ut i fra størrelsen på tilgjengelig areal. b I 2010 ble det kun inkludert observasjoner fra 
oktober.  
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For å gå mer i detalj i forhold til trekkmønster forbi barrierene undersøkte vi endringen i antallet av dyr på 
vestsiden av barrieren gjennom året, basert på månedstellingene av dyr som ble gjort i felt. En økning, eller 
reduksjon i antall dyr på utsiden av barrieren (vest) kunne dermed omtolkes i en andel som enten hadde 
krysset ut mot vest, eller tilbake mot øst. Resultatet for slike kryssinger per sesong er vist i Tabell 2. Vi fant 
totalt sett at de to halvøyene ikke hadde noen signifikant forskjell i andel av barrierekryssinger for reinen. 
Imidlertid fant vi for Dyfjordhalvøya at kryssingsprosenten var lavere (49 %) i konstruksjonsfasen for vindparken 
i 2006, enn for driftsårene 2007-2009 (62 %). Ser vi på de samme årene for Skjøtningberg så fant vi en 
kryssingsprosent på 74 % i 2006, og 67 % i 2007-2009. Vi har altså en indikasjon på at det oppsto en viss 
barriereeffekt av vindparken under anleggsperioden, mens vi ikke finner tegn til dette i driftsårene etterpå. 
Imidlertid var denne tendensen ikke statistisk signifikant (se Tabell 2), men ut i fra en begrenset presisjon i 
tallmateriale (vi observerte ikke reinen på halvøyene oftere enn en gang per måned), vil vi ikke utelukke en 
mulig barriereeffekt i anleggsfasen for vindparken. Dette kan tolkes som at reinen i noe grad kan ha vært ”låst” 
på utsiden av forstyrrelsene forårsaket av anleggsarbeidet. Antallet av rein som vi fant beitende på yttersiden, 
antydet uansett at disse beitene ble utnyttet også i anleggsåret. 
 

Tabell 2 Analyse (GLM) av andel reinsdyrkryssinger til/fra vestområdet på de to halvøyene. Skjøtningberghalvøya og 
året for anleggsarbeid (2006) ble brukt som referansenivå i den sammenlignende analysen. 

Koeffisienter Estimat Std. feil t- verdi P-verdi 

Konstant 0,83 0,16 5,32 < 0,001 
Dyfjord  -0,34 0,21 -1,64 0,12 
2007  -0,33 0,22 -1,48 0,16 
2008  -0,12 0,22 -0,55 0,59 
2009  -0,06 0,21 -0,30 0,77 
Dyfjord × 2007 0,40 0,30 1,34 0,20 
Dyfjord × 2008 0,33 0,30 1,11 0,28 
Dyfjord × 2009 0,17 0,28 0,60 0,56 

 

 
3.1.4.2 Ville det oppstå beiteunnvikelse hos reinen avhengig av avstand til Kjøllefjord vindpark? 

Med beiteunnvikelse menes at det innenfor en populasjon av rein skjer en reduksjon i bruken av visse arealer 
som følge av en forstyrrende faktor. Reduksjonen kan være relativt til hva som er å forvente basert på 
beiteressursene i slike arealer, eller basert på kunnskap om bruken av et område før et nytt inngrep/forstyrrelse 
ble etablert. En rekke studier har hevdet og dokumentert varierende grad av beiteunnvikelse hos rein i områder 
rundt infrastruktur og menneskelig forstyrrelse. En oppsummering av resultater fra ulike studier, og den faglige 
uenighet som er knyttet til årsak og virkning er å finne i litteraturgjennomgangene til Reimers og Colman 
(2006), Reimers mfl. (2007) og Vistnes og Nellemann (2008). Kort oppsummert har flere studier, spesielt av 
villrein, vist unnvikelse av arealer på flere km avstand ut fra turistområder, veier og kraftledninger, men det er 
også studier som har vist liten eller ingen effekt. Noen studier er basert på posisjonsdata for rein som er lest ut 
av flybilder tatt under årlige totaltellinger av bestand, og noen er basert på direkte observasjon av dyr i felt. Det 
er også benyttet mål av beitetrykk på vegetasjon (lav), som indirekte estimat på arealbruk. Vi kan derfor si at 
de fleste studier som ble gjennomført inntil for om lag 10 år siden, hadde langt dårligere kvalitet på innsamlet 
data for reinens faktiske arealbruk enn det vi har gjennom de seneste årenes GPS-baserte studier av rein. Vårt 
Kjøllefjord-studium er på et vis basert på en slik feltmetodikk som var vanlig før GPS-halsbåndenes tidsalder, 
men det muliggjorde at vi også kunne samle data på dyrenes atferd. Den store styrken i Kjøllefjord-studiet er 
omfanget av feltarbeidet, som med få unntak ble gjennomført hver eneste måned gjennom sommersesongen, 
og i et tidsrom på 5-6 år. Vi har derfor redusert usikkerhetsfaktoren knyttet til sykliske variasjoner i beitebruk 
gjennom sesongen og mellom år, til et minimum. 
 
 For å teste hypotesen om beiteunnvikelse hos reinen som følge av vindparken var det først nødvendig å foreta 
en avgrensning av det arealet som var sterkt påvirket av vindparken. Fordi vindparken var lokalisert i stor høyde 
og i et areal med blokkmark ble det valgt å avgrense et areal over 220 moh., hvorav yttergrensene varierte i 
avstand på mellom 350 og 1100 m fra nærmeste vindmølle. Dette området kalte vi selve vindparkområdet. Vi 
identifiserte så et tilsvarende areal med blokkmarksdominans over 220 moh. på Skjøtningberghalvøya for 
sammenligning. Dette området kalte vi referanseområdet. Dernest ble øvrig areal på de to halvøyene inndelt i 1 
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km brede soner med økt avstand til vindparkområdet og referanseområdet, og til bilveier, slik det er vist i Figur 
2 ovenfor. I tillegg var det avgjørende å ta høyde for den varierende beitekvaliteten på halvøyene i analyser av 
dyrenes arealbruk. Arealene ble derfor inndelt i et rutenett på 250*250 m, hvor hver rute ble kategorisert i 
dårlig, middels og godt habitat basert på vegetasjonstypekartlegging som er gjort vha. satellittbilder (Johansen, 
2009). Lokaliseringen av reinobservasjoner ble også ordnet i det samme rutenettet. For å kunne forstå hva som 
påvirket dyrenes arealbruk inkluderte vi i analysen en rekke faktorer, som kunne forventes å ha en effekt. Disse 
er fremstilt i Tabell 3 under, med en kort forklaring av hver enkelt. 
 

Tabell 3 Her beskrives de faktorene som er analysert for mulig effekt på reinens arealbruk 

Faktor Nivåer Forklaring 
Halvøy Dyfjordhalvøya og Skjøtningberghalvøya Nødvendig å undersøke ulikheter mellom 

halvøyene for eventuelt å avdekke storskala 
beiteunnvikelse 

Avstandssone Vindparkområde/Referanseområde, 0-500 
m, 500 m – 1 km, 1-2 km, 2-3 km, 3-4 km 

Se effekten av økt avstand til vindpark (og 
referanseområde), på dyrenes arealbruk 

År 2006, 2007, 2008, 2009 Få frem årlig variasjon i arealbruk, samt 
spesielle effekter i konstruksjonsåret 2006 

Habitat Dårlig, Middels, Godt Undersøke i hvor sterk grad varierende 
beitekvalitet er bestemmende på dyrenes 
arealbruk 

Sesong Juni-August, og September-Oktober Sjekke effekt av de to hovedperiodene på 
arealbruken fordi insektstress i de varmeste 
måneder, samt ulikheter i plantevekst utover i 
sesongen kunne virke inn på arealpreferanse 
hos reinen  

 
For å finne støtte til en hypotese om beiteunnvikelse som følge av vindparken, måtte vi finne signifikant mindre 
rein på Dyfjordhalvøya og/eller innenfor Vindparkområdet, og eller i de avstandssonene som var nærmest 
vindparken. Vel og merke når ulik habitatkvalitet var hensyntatt i analysen. Vi ville også forvente sterkere 
unnvikelsesrespons på Dyfjordhalvøya i 2006, mens anleggsarbeidet pågikk.  
 

 

Figur 4 Kjøllefjord vindpark sett fra de mer frodige beitene vest for vindparken. Selve vindparkområdet (vindpark 
sonen) er dominert av steinur. 
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Tabell 4 Sammenligning av reinens fordeling innenfor Dyfjord- og Skjøtningberghalvøya i relasjon til infrastruktur og 
habitatkvalitet i årene 2006-2010. Analysen er gjort ved “negative binomial mixed model with glmmADMB package in 
R”. Ref. representerer nivået av de kategoriske variable som er benyttet for sammenligning (altså referansenivåer) i 
analysen. Se Colman mfl. 2013 for mer detaljert forklaring. 

Sesong Variabler Koeffisienter Estimat SE Z-verdi P-verdi 

Tidlig 
sommer 

(Juni- august) Konstant -2,41 0,454 -5,31 < 0,001 

 Halvøy (Ref. Skjøtningberg) Dyfjord 0,49 0,237 2,09 0,04 

 Avstandssoner (Ref. Vindpark- eller 
referanseområde) 

0-500 m 0,40 0,421 0,95 0,34 
 500 m-1 km 0,34 0,419 0,81 0,42 
 1-2 km 0,57 0,418 1,37 0,17 
 2-3 km 0,44 0,441 1,01 0,31 
 3-4 km 0,55 0,440 1,24 0,21 

 Habitatkvalitet (Ref. Dårlig) Middels 1,28 0,287 4,45 < 0,001 

 
Godt 1,92 0,318 6,04 < 0,001 

 År (Ref. 2006) År 2007 1,57 0,328 4,78 < 0,001 
 År 2008 1,36 0,335 4,06 < 0,001 
 År 2009 0,09 0,330 0,28 0,78 

Sen 
sommer  

(September- oktober) Konstant -0,80 0,528 -1,52 0,13 

 Halvøy (Ref. Skjøtningberg) Dyfjord 0,52 0,528 2,12 0,03 

 Avstandssoner (Ref. Vindpark- eller 
referanseområde) 

0-500 m 0,55 0,246 1,23 0,22 
 500 m-1 km 0,49 0,449 1,10 0,27 
 1-2 km 0,38 0,455 0,83 0,41 
 2-3 km 0,59 0,476 1,24 0,22 
 3-4 km 0,32 0,464 0,68 0,50 

 Habitatkvalitet (Ref. Dårlig) Middels 1,19 0,303 3,93 < 0,001 

 
Godt 1,50 0,327 4,58 < 0,001 

 År (Ref. 2006) År 2007 0,69 0,422 1,63 0,10 
 År 2008 0,53 0,425 1,26 0,21 
 År 2009 0,81 0,359 2,26 0,02 
 År 2010 0,59 0,427 1,39 0,17 

 
 
Vi ser av Tabell 4 at det er signifikant høyere tetthet av dyr på Dyfjordhalvøya enn på Skjøtningberghalvøya 
både tidlig og sen sommer. Vi fant klart lavere tetthet av rein både i vindparkområdet og i referanseområdet, 
enn i de øvrige avstandssoner, men ingen tendens til unnvikelse med økt tetthet av rein i avstandssoner lenger 
unna vindparken. Derimot ser vi av de klart signifikante resultatene at reinens arealbruk kan forklares ut i fra 
om det er middels og høy kvalitet på habitatet. Det er altså primært blokkmarksdominansen i vindparkområdet 
og referanseområdet som har medført lav tetthet av dyr her sammenlignet med andre deler av halvøyene. Vi 
fant signifikant variasjon i reinsdyrtetthet mellom år. I anleggsåret 2006 var tettheten av rein lavere enn i 2007 
og 2008, men dette var tilfelle i begge halvøyer, slik at vi ikke kan konkludere med noen klar effekt av 
anleggsarbeid på Dyfjordhalvøya. Av Figur 5, ser vi de samme tendensene fra analysen presentert, og vi har 
også vist hvordan høyde over havet varierer innen de ulike avstandssoner, der en korrelasjon med 
habitatkvalitet er åpenbar. Denne korrelasjonen er årsaken til at høyde ikke kunne inkluderes i den statistiske 
analysen sammen med habitat.  
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Figur 5 Reinens tetthet (density) ved tidlig (early summer) og sen sommer (late summer) er vist for ulike 
avstandssoner (distance zone) på de to halvøyene. Vi ser også hvordan habitatkvalitet (low, medium, high) og høyde 
over havet (elevation) varierer avhengig av avstandssone. Kilde: Colman mfl. (2013). 

 
Resultatene fra registreringer av reinsmøkk per transekt (se transektenes lokalisering i Figur 2), viste heller 
ingen klare unnvikelseseffekter i arealer som ligger i tilknytning til vindparken. Derimot var det en redusert 
tetthet av møkk i de transektene som var nærmest vindparkens atkomstvei (Figur 6). Reduksjonen langs 
atkomstveien var signifikant, både i anleggs- og de 3 første årene i driftsfasen (P<001). Disse transektene ligger 
relativt tett opp til veien (<100 m), så dette er snakk om lokal unnvikelse, sannsynligvis grunnet direkte 
skremsel fra transportaktivitet. Fordi registreringer av reinsmøkk ble gjennomført fra 2005-2010, gir disse et 
mål på reinens bruk av halvøyene før anleggsstart (2005), i anleggsåret (2006), og i driftsårene etterpå (2007-
2010). Nedbrytning av møkk kan ta mer enn et år, slik at det kan skje en gradvis opphopning, eller gradvis 
reduksjon av mengde møkk innenfor et areal innen tidsrom som strekker seg over flere år. Den tendensen vi 
ser ved sammenligning av total tetthet av møkk per halvøy i observasjonsårene, tyder på økt bruk på begge 
halvøyer i senere år på tross av vindparkutbygging (Figur 7). Det er imidlertid en viss usikkerhet i disse tallene 
fordi nedbrytningshastighet på møkk også kan variere fra år til år avhengig av dominerende værforhold (se 
vedlegg 2 for mer informasjon om dette).  
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Figur 6Tetthet av reinsmøkk (fecal pellet groups density/m2) som er registrert årlig langs transekter på de to 
halvøyene (Controll peninsula = Skjøtningberg, WP-zone west= Dyfjord vest for vindpark, WP-zone east = Dyfjord øst 
for vindpark, Road to WP-zone = Lavereliggende atkomstvei, WP-zone = Vindpark sonen). Kilde: Colman mfl. (2013).  

 

 

 
Figur 7 Tetthet av reinsmøkk som er registrert årlig langs transekter på de to halvøyene. Total transektlengde er 4,8 
km på Skjøtningberghalvøya og 22,3 km på Dyfjordhalvøya. Transektenes lokalisering på de to halvøyene er vist i 
Figur 2. 
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3.1.4.3 Ville Kjøllefjord vindpark påvirke reinens atferd 

Effekt på atferd ble undersøkt i master-oppgaven til Rønning (2009). I forskningsgruppen til VindRein gjenstår 
det noe analyse og bearbeiding for vitenskapelig publisering før vi kan gi vår endelige vurdering av 
problemstillingen. Her presenteres resultater fra masteroppgaven, som gir et godt bilde av hovedtrendene i 
datamaterialet. Hovedhypotesen som ble testet var om anleggsarbeid eller drift av vindparken ville medføre 
mer stresset og/eller fryktsom rein, som kunne resultere i økt skrittfrekvens ved normal beiting. 
 
I Figur 8 under sees hovedtrendene i materialet.  Det ble funnet en signifikant forskjell mellom de to halvøyene 
når det gjelder reinens skrittfrekvens, der dyrene hadde høyere frekvens på Dyfjordhalvøya, og der størst 
forskjell og høyest skrittfrekvens ble funnet i året 2006, da anleggsarbeidet pågikk. Dette kan tyde på en effekt 
av vindparken på atferden, noe som ble videre undersøkt ved en separat analyse av skrittfrekvens ved ulik 
avstand til selve vindparken (Figur 9). 
 
Vi ser at reinen hadde en lavere skrittfrekvens nær vindturbinene. Vi ser altså ingen tendens til lokal 
stressatferd nær vindparken. Vi vet imidlertid at vegetasjonen og fordelingen av vegetasjon er helt ulik i 
vindparkområdet sammenlignet med arealene lenger unna (se også Figur 5 ovenfor). Blokkmark dominerer 
mens enkelte kløfter med mer sammenhengende vegetasjon finnes med begrenset utbredelse. Det er 
nærliggende å tro at en slik beitefordeling kan virke inn på skrittfrekvensen til beitende dyr, og at det derfor blir 
vanskelig å finne hva som er den reelle effekten av vindparken og hva som er en effekt av beitetype og 
fordeling i landskapet. I vindparkområdet kan også dyrene finne refugier for insekter og slik sett være mer 
rolige enn ellers i landskapet. Begge disse momentene vil vi analysere i mer detalj med tanke på en 
vitenskapelig publikasjon i løpet av året som kommer. 
 

 
Figur 8 Gjennomsnittlig skrittfrekvens (±standardfeil) for beitende simler per år og per halvøy (Dyfjord i blått, 
Skjøtningberg i rødt). Det var påbegynt anleggsarbeid i 2005, og det pågikk anleggsarbeid i 2006. 2007 og 2008 var 
driftsår for vindparken. Kilde: Rønning (2009). 
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Figur 9 Gjennomsnittlig skrittfrekvens (±standardfeil) for beitende simler som er observert innen ulike avstandssoner 
fra vindmøllene. Figuren gjelder for alle data som er registrert i disse avstandssonene i perioden 2005-2008. Kilde: 
Rønning (2009). 

 

3.1.5  Konklusjon på vurdering av Kjøllefjord vindpark effekter på reinsdyr 
 
Dette studiet har sett både på barrierevirkninger for frittgående dyr, samt deres arealbruk og adferd. 
Konklusjonene fra hvert deltema er presentert under. 
 

3.1.5.1 Barrierevirkninger 

Våre resultater viser ingen klare tendenser til en barriereeffekt, men med tanke på et begrenset tallmateriale 
for anleggsåret 2006 isolert sett, har vi ikke tilstrekkelig dokumentasjon til å kunne utelukke en viss effekt 
under anleggsarbeidet. Hvis vi ser Kjøllefjord vindpark i et langtidsperspektiv tyder våre resultater på at beitene 
på halvøya vest for vindparken vil kunne utnyttes effektivt av reinen fordi den har evne til å passere den 
potensielt forhindrende infrastrukturen. 
 

3.1.5.2  Beiteunnvikelse 

Vi har dokumentert hvordan reinens arealbruk på halvøyene primært er bestemt ut i fra fordelingen av middels 
og godt habitat, dvs. kvaliteten på sommerbeite. Fordi vindparken er bygget i et blokkmarksområde med svært 
liten beiteverdi ville få rein benyttet nærområdet til parken uansett om denne hadde vært der eller ikke, slik vi 
ser ved å sammenlikne tetthet av dyr i vindparkområdet med det tilsvarende referanseområde på 
Skjøtningberg. Vi har ikke funnet noen langtrekkende beiteunnvikelse på Dyfjordhalvøya, verken i anleggsåret 
eller i driftsårene. Derimot ble det funnet en lokal unnvikelse, dokumentert ut fra møkkregistrering i transekter 
langs vindparkens atkomstvei i anleggsåret. Tendensen for reinens totale bruk av halvøyene, målt ved telling av 
reinsmøkk, viser en økning i bruk de seneste år på tross av at vindparken har blitt etablert. Vi vet ikke hva som 
er årsaken til dette, men det er et klart tegn på at beiteressursene på Dyfjordhalvøya ikke har gått tapt for 
reindriften som følge av Kjøllefjord vindpark.  
 
Overførbarheten av resultatene fra dette studiet gjelder i første rekke for vindkraftutvikling i høytliggende 
sommerbeiteområder (blokkmarksdominans) langs Finnmarkskysten i Norge. Mange vindkraftprosjekter i 
denne regionen er lokalisert innenfor tilsvarende arealer, slik at resultatet bør være beslutningsrelevant i 
vindkraftsaker. 
 
  

3.1.5.3 Reinens atferd 

Denne delen av studiet har ikke gått igjennom den samme type kvalitetssikring som et publisert arbeid har. Vi 
gjør derfor oppmerksom på at når det gjelder konklusjonene på adferd så er disse foreløpige.  
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Vi ser en høyere skrittfrekvens på Dyfjordhalvøya enn på Skjøtningberghalvøya, spesielt i anleggsåret 2006. 
Imidlertid er effekter av type vegetasjon, og vegetasjonens fordeling i landskapet ikke inkludert i de analysene 
som hittil er gjort. Siden vi ser lavere skrittfrekvens nær vindparken enn lenger unna, er det sannsynlig at 
vegetasjonsfaktoren spiller inn.  
  

 

 

Figur 10 Reinsdyr som krysser veien inn til Skjøtningberg. 
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3.2   Essand 

Formålet med dette studiet var å undersøke hvordan reinen i Essand reinbeitedistrikt ble påvirket av en ny 420 
kV-ledning som ble bygget for å erstatte en gammel 300 kV-ledning opprinnelig etablert på 1960-tallet. Siden 
dette dreier seg om en ny kraftledning som erstatter en gammel kraftledning, sier studiet først og fremst noe 
om hvordan anleggsvirksomheten påvirker dyrene. Vi får også et godt bilde av hvordan dyrene benytter 
området langs en 420 kV-kraftledning etter at anleggsvirksomheten er ferdig, men resultatene er ikke direkte 
overførbare til en situasjon der en ny ledning etableres i et område uten noen tidligere kraftledning.  
 
Feltarbeidet startet høsten 2007, og består av GPS-registreringer fra perioden 2007-2013 og 
ekskrementtellinger i perioden 2009-2012. Hovedfokus har vært å se hvordan reinens arealbruk er påvirket av 
ledningen på strekningen mellom Nea og Riksgrensen. Resultater og konklusjon som presenteres her er basert 
på analyser av hele datamaterialet fra studieperioden og samsvarer i hovedsak med innholdet i en publikasjon 
som er under ferdigstillelse. Det er også skrevet en master-oppgave ved UMB med utgangspunkt i Essand-
studiet (vedlegg 1).  
 

3.2.1 Studieområde 
Studieområdet er lokalisert sentralt innenfor Essand reinbeitedistrikt sine barmarksbeiter, og omfattet områder 
på begge sider av den nye 420 kV-ledningen mellom Nea og Järpstömmen (Figur 11). Vi avgrenset 
studieområdet til maksimalt å gå ca. 11 km ut fra ledningen både på nordsiden og sørsiden og innenfor dette 
arealet ekskluderte vi videre de områder som lå mindre enn 200-500 meter fra reingjerdene langs 
svenskegrensen (og områdene på svensk side). Dette fordi gjerdene er en barriere for reinens frie ferdsel. 
Områder som lå nær bebyggelse og som dermed kan medføre forstyrrelser uavhengig av kraftledningen ble 
også ekskludert. I tillegg ekskluderte vi reingjerdet ved Finnkoisjøen for å unngå effekter av samling og 
gjerdene her2. Studieområdets avgrensning er vist med blå strek i Figur 11. Studieområdet omfatter totalt ca. 
370 km2 (inkl. vann) og utgjorde ca. 16 % av det totale barmarksbeitet på ca. 2300 km2. Reintallet har vært 
stabilt rundt 4500 dyr i hele studieperioden (Reindriftsforvaltningen 2013). Vinterbeitene ligger ved Femunden, 
ca. 70-80 km lenger sør, og blir ikke berørt av den nye 420 kV-ledningen.  
 
Reindriftens bruk av området kan oppsummeres slik (Frostating lagmannsrett 2010): 

• I løpet av april driftes reinen fra vinterbeitene ved Femunden nordover til kalvingsområdene ved 
Finnkoisjøen ca. 10 km nord for kraftlinjen. Flyttleia krysser ledningstraseen like vest for Essandsjøen. 

• Etter kalvingen trekker dyrene sørover og sprer seg fra midten/slutten av juni måned over et stort 
område rundt Øfjellet og Essandsjøen. Beiting starter på de områdene som først blir bare for snø. Når 
insektplagen er stor blir toppene i området benyttet som lufteplasser. 

• I midten av juli måned drives simler og kalver nordover mot Fongen for merking. Etter merkingen sprer 
dyrene seg på nytt utover i sommerbeiteområdet. 

• I september/oktober samles reinen og drives nordover for slakting ved slakteanlegget ved 
Finnkoisjøen. Driving mot vinterbeitene starter i november på begge sider av Essandsjøen. 

 
Anleggsvirksomhet for bygging av ny 420 kV-ledning og rivning av gammel 300 kV-ledning (pers. komm. Johan 
Olav Bjerke, Statnett): 

• I 2008 startet anleggsvirksomheten i mai og varte helt frem til oktober, men i mai og i første halvdel av 
juni var anleggsvirksomhet meget begrenset med aktivitet først og fremst nede ved Nea.  

• I 2009 var det anleggsvirksomhet helt fra april og frem til 4. august. I løpet av perioden ble både den 
siste masten montert samt at strekking av ledning ble gjennomført. Det ble også ryddet opp rundt 
mastene.  

• I 2010 startet anleggsvirksomheten med rivning av gammel 300 kV-ledning i januar og varte frem til 
midten av juni 2010. På våren 2010 var det imidlertid kun anleggsvirksomhet fra Sankåvika og vestover 

 
 

                                                           
2 Vi har i tillegg tatt bort data innenfor studieområdet som er enten en dag før eller en dag etter at dyrene er 
samlet i gjerdet. Dette for å unngå effekter av driv.  
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Figur 11 Oversiktskart over Essand hovedstudieområde, og kontrollområde for undersøkelse av prefererte 
vegetasjonstyper i de ulike sesongene. 

 

3.2.2 Feltmetodikk og datainnsamling 
 
Det har primært vært samlet data ved GPS-merking i Essandområdet, men også telling av ekskrementer har 
blitt gjort. Her følger en kort beskrivelse av de to hovedmetodene. 
 

A.  Geografisk lokalisering av rein ved GPS-sendere 
I oktober 2007 startet vi innsamlingen av GPS-data. Reinens GPS-posisjoner ble registrert hver 3. time. I enkelte 
perioder ble posisjonene også registrert hvert 15. minutt, men for resultatene som presenteres her er kun 
posisjonene hver 3. time inkludert. Datainnsamlingen varte frem til og med november 2013, men med en 
relativt stor variasjon i antall aktive GPS-sendere i de ulike perioder (Tabell 5). 
 

B. Ekskrementtellinger 
Tidlig sommer 2009 startet vi med ekskrementtellinger for reinsdyr. Registreringene ble gjort både vår 
(månedsskiftet juni/juli) og høst (første halvdel av september) frem til og med våren 2012.  
 

C. Andre datakilder 
Satellittbilder omtolket i vegetasjonsklasser innenfor geografiske rutenett (Johansen mfl., 2009) er benyttet 
som mål på habitatkvalitet innenfor studieområdene.  
 

3.2.3 Databearbeiding og analyse 
 
3.2.3.1 GPS-studiet 

Alle GPS-data ble lastet ned fra dyreposisjoner.no. Dataene ble deretter importert inn i ArcGis hvor høyde, 
vegetasjon, og avstand til ulike inngrep ble lastet ned. Kun de GPS-punktene som lå innenfor studieområdet er 
inkludert i de endelige analysene. Tre datasett med tilfeldige punkter ble så generert innenfor det samme 
området i ArcGis og verdiene for høyde, vegetasjon og avstand til ulike typer av infrastruktur ble også hentet ut 
for disse. Antall tilfeldige punkter i hvert av de tre datasettene var det samme som antall virkelige GPS-punkter 
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og med lik fordeling over tid. Alle analyser ble gjort ved å sammenligne fordelingen av tilfeldige og reelle GPS-
punkter. I analysearbeidet ble 420 kV-ledningen, den gamle parallelle 300 kV-ledningen og grusveien inn til 
Essandsjøen slått sammen og behandlet som en inngrepstype. Dette ble gjort siden anleggsvirksomhet skjedde 
ved alle de 3 infrastrukturtypene, og inngrepstypen vil heretter bli kalt den sentrale infrastrukturen.   
 
For å definere det området som vi ønsket å undersøke nærmere i forhold til potensiell unnvikelse ble det først 
gjort en preanalyse av dataene. De områdene langs den sentrale infrastrukturen hvor man hadde en 
«forskyvning» av dyr vekk fra inngrepene ble definert som Influenssonen (zone of influence) og det var dette 
området som ble med i de endelige analysene hvor vegetasjon og høyde over havet, i tillegg til avstand til den 
sentrale infrastrukturen, også ble inkludert. Det er først når man inkluderer andre viktige forklaringsvariabler 
man kan si noe om effekten av inngrepet.  
 
For å inkludere betydningen av den naturlige vegetasjonspreferansen til dyrene, genererte vi i tillegg et 
kontrollområde nord for studieområdet uten større inngrep. Kontrollområdet hadde tilsvarende størrelse som 
studieområdet og med tilsvarende topografi (Figur 11). På bakgrunn av antall reelle GPS-punkter innenfor 
kontrollområdet de ulike sesongene genererte vi også her et likt antall tilfeldige punkter. Vi hentet så ut 
vegetasjonsverdiene for både reelle GPS-punkter og for de tilfeldige punktene. Preferanseverdien for hver 
enkelt sesong ble utregnet ved følgende formel: 
 
Preferanseverdi = Antall GPS posisjoner innenfor en vegetasjonstype/antall tilfeldige punkter innenfor den 
samme vegetasjonstypen. 
 
På bakgrunn av den naturlige preferansen for hver vegetasjonstype innenfor den enkelte sesong ble de 25 
opprinnelige vegetasjonskategoriene i Johansen mfl. 2009 redusert til 3 kategorier, «Godt», «Medium» og 
«Dårlig». Grenseverdiene ble satt slik at arealene for hver kategori ble relativt lik. 
 
På bakgrunn av anleggsvirksomhet (se informasjon fra Statnett under kap. 3.2.1), reinbeitedistriktets drift og 
dyrenes naturlige arealbruk/adferd, delte vi studiet opp i 3 ulike sesonger og definerte hver enkelt sesong til og 
enten være før-, under- eller etter anleggsperioden (Tabell 5). Alle statistiske analyser er gjennomført med 
analyseverktøyet R (R Development Core Team, 2012). En beskrivelse av hver enkelt statistisk analyse er 
presentert i forbindelse med de ulike tabellene.     
 
 
 

Tabell 5 Oversikt over sesong, periode og antall aktive GPS-sendere* 

År/Sesong Kalving: 15. mai til 15. juni Sommer: 16. juni til 31. august Høst: 1. september til 30. november  
2008 Før (8 GPS)  Under (22 GPS) Under (20 GPS) 
2009 Under (19 GPS) Under (19 GPS) Under (18 GPS) 
2010 Under (16 GPS) Etter (17 GPS) Etter (15 GPS) 
2011 Etter (5 GPS) Etter (14 GPS) Etter (12 GPS) 
2012 Etter (2 GPS) NA** Etter (15 GPS) Etter (16 GPS) 
2013 Etter (14 GPS) Etter (14 GPS) Etter (14 GPS) 
*Maks antall GPS-sendere aktive i perioden i parentes. Inndeling i periode (før-, under- og etter anleggsperioden) er gjort 
med bakgrunn i informasjonen presentert i kap. 3.2.1  
** For få GPS sendere til å inkludere i analysene 
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Figur 12 GPS-merket reinsdyr fra Essand. 

 
 
3.2.3.2  Ekskrementstudiet 

Ekskrementtellingene ble gjort ved å telle ekskrementer i 20 m2 sirkler som lå med 200 meters mellomrom. 
Vegetasjon i hver sirkel ble registrert (Figur 13). For at sirklene skulle være tilfeldig utvalgt la vi disse langs linjer 
på 1 km2 ruter (Figur 11). Dersom det ikke lot seg gjøre å gjennomføre tellingen av ekskrementer på den 
posisjonen som var forhåndsbestemt (f. eks pga. snø eller meget våt myr) ble sirkelen flyttet 50 meter vinkelrett 
ut fra 1 km2 ruten. Vi fikk totalt 675 punkter. Innenfor hver sirkel ble vegetasjonstype analysert, antall 
ekskrementer talt opp, og i 9 av 10 sirkler ble ekskrementene kastet ut av sirklene. De resterende 10 % ble ikke 
renset, for å kunne si noe om hvordan ekskrementene akkumuleres og nedbrytes over tid.  Kun de punkter som 
ble ryddet hver gang ble inkludert i de endelige analysene som presenteres her. Dessverre kom snøen omtrent 
en halv dag før vi var ferdig i 2009, noe som resulterte i at vi har færre sirkler både høst 2009 og sommer 2010 
sammenlignet med de andre årene.  
 
Ekskrementtellingene er gjennomført to ganger hvert år, både 2009, 2010 og 2011, og siste gang våren 2012. 
 
Dataene ble analysert separat for hver sesong innenfor hvert år, mens høyde og beitekvalitet ble inkludert i 
hver modell. Definisjonen av beitekvalitet ble gjort på samme måte som for GPS-studiet, nemlig ved hjelp av 
preferansen til de GPS-merkede simlene innenfor kontrollområdet. Siden de ekskrementene som vi finner hver 
sommer og høst har blitt etterlatt der i perioden før vi har gått, blir definisjonen av sesong deretter. Høsttelling 
registrerer all møkk som er akkumulert siden vårtellingen, og vårtellingen registrerer all møkk som er 
akkumulert siden høsttellingen.  
 
Sommer og høst 2009 og delvis sommer 2010 har blitt definert som «under» anleggsperioden, basert på den 
informasjonen Statnett har gitt om når ulike typer av anleggsarbeid har blitt utført (se kap. 3.2.1). Etter 
sommeren 2010 har våre registreringer altså blitt gjort uten at anleggsarbeid har påvirket rein siden arbeidet 
da var sluttført. 
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Figur 13 Ulike vegetasjonstyper for telling av ekskrementer. Pinnen som ses på bildet ble satt ned den første gangen 
vi telte ekskrementer og representerer sentrum av en 20 m2 stor sirkel. Dette gjorde det mulig for oss å telle 
ekskrementer på nøyaktig samme sted hvert år.  

 
 

3.2.4 Resultater og diskusjon 
Her presenteres resultater basert på GPS- og ekskrementdata fra Essand studieområde. De er analysert med 
henblikk på å avdekke hvorvidt reinen gjennom sin arealbruk har vist noen unnvikelse av arealer som kan ha 
vært påvirket av anleggsarbeid, eller den nye ledningen i seg selv.   
 
3.2.4.1 GPS- Hvilken virkning har den nye 420 kV-ledningen på dyrenes arealbruk? 

Totalt sett var det en mindre andel av frittgående GPS-merkede dyr som var innenfor studieområdet i 2009 og 
2010 sammenlignet med både 2008 og årene 2011-2013 (Figur 14). Den lave andelen i 2009 og 2010 
sammenfaller delvis med anleggsperioden. Andelen dyr om våren innenfor studieområdet var lavest under 
anleggsperioden 2010, men den var høy under anleggsperioden 2009. For høst var andelen høy under 
anleggsfasen i 2008, mens den var lavest under anleggsfasen i 2009. Den var også lav i driftsfasen i 2010 og 
2011. For sommer var andelen lavest i anleggsfasen 2009, men høy under anleggsfasen i 2008. Totalt sett har 
det i gjennomsnitt vært flere dyr innenfor området enn hva størrelsen på området skulle tilsi (Figur 14). Selv 
om det er variasjon mellom år så gjelder dette for alle sesonger og stemmer med reinbeitedistriktets egen 
beskrivelse av arealbruken, nemlig at dette er svært viktige barmarksbeiter (pers. komm. Idar Bransfjell).  
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Figur 14 Prosentandel av samtlige GPS-posisjoner som er innenfor hovedstudieområde hvert enkelt år. Generelt sett 
er det størst andel av dyr i området om sommeren. Sesonginndeling: Kalving (16. mai til 15. juni), sommer (16. juni til 
30. august) og høst (1. september til 30. november). 

 

I Figur 15, Figur 16 og Figur 17 vises alle GPS-punktene innenfor studieområdet i henholdsvis kalvingssesongen 
(16. mai til 15. juni), sommersesongen (16. juni til 31. august) og høstsesongen (1.- september til 30. 
november). Disse gir et godt bilde av hvor reinen har vært i de ulike tidsperiodene. 
  

 
Figur 15 Hver enkelt GPS-posisjon innenfor hovedstudieområde i kalvingsperioden (16 mai til 15. juni). Hele 
studieområde blir ikke benyttet i denne perioden og vi har definert det tilgjengelige området til å være minimum 
convex polygon (MCP) sammenslått for alle år. For 2012 har vi ikke noen data i kalvingsperioden.   
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Figur 16 Hver enkelt GPS-posisjon innenfor hovedstudieområde om sommeren. Hele studieområdet blir benyttet i 
denne perioden og hovedstudieområdet er derfor også foreløpig definert som tilgjengelig areal.  

 

 

Figur 17 Hver enkelt GPS-posisjon innenfor hovedstudieområde om høsten. Hele studieområde blir benyttet i denne 
perioden og hovedstudieområde er derfor også foreløpig definert som tilgjengelig areal. 
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Preanalyser 
Når vi analyserte effektene fra den sentrale infrastrukturen ønsket vi, som nevnt under kap.3.2.3.1, å begrense 
arealene vi inkluderte i de endelige analysene til å omfatte de områder der dyrenes fordeling i landskapet 
hadde en forskyvning vekk fra forstyrrelsen. De områdene hvor man hadde en redusert tetthet nær inngrepene 
og økt tetthet i områdene lenger unna ble i innledende analyser definert som Influenssonen (zone of 
influence). I en slik sammenheng må influenssonen forstås som de avvikene i tetthet som forekommer i en 
avstand ut fra inngrepet, og kan være forårsaket av inngrepet i seg selv eller fordelingen av andre 
habitatsfaktorer innenfor sonen. Figur 18 vises en pre-analyse av GPS-posisjonene som bruk i forhold til 
tilgjengelighet i de forskjellige avstandssonene fra inngrepet. Det er her viktig å merke seg at alle 
avstandssonene i pre-analysen begynner på 0. Dvs. at vi har en såkalt inkrementell sonering hvor områdene vi 
undersøker hele tiden øker i størrelse (fra 0-0,5, 0-1, 0-2, 0-3 km osv.). Så lenge «Beta-coeffisienten» ligger 
under/over referanseverdien (i dette tilfellet 0), samtidig som standardfeilen ikke krysser referanseverdien 
betyr dette at bruken er mindre/større enn hva den relative størrelsen på arealene skulle tilsi. Det er dette 
arealet som er Influenssonen. Jo lenger vekk fra referanseverdien Beta-coeffisienten ligger, jo sterkere er 
forskyvningen i reinens arealbruk. I Figur 18 ser vi at influenssonen både er større og er sterkere i 
anleggsperioden sammenlignet med førperioden (gjelder for kalving) og etterperioden (gjelder for både 
kalving, sommer og høst). Spesifikt kan vi si at influenssonen under kalving var 7 km under og 4 km etter (det 
var ingen influenssone før, men vi inkluderte likevel før-perioden i de endelige analysene og benyttet samme 
influenssonen som for under-perioden), mens for sommer var den 7 km under og 2 km etter, og for høst 
henholdsvis 8 km under og 6 km etter (Figur 18). Det er disse arealene som ble tatt med i de endelige 
analysene, hvor også andre forklaringsvariabler som høyde over havet og vegetasjon ble inkludert.  
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Figur 18 Pre-analyse av forskyvning i arealbruk (influenssone) i de tre sesongene, henholdsvis kalving 
(16. mai til 15. juni), sommer (16 juni til 31. august) og høst (1 september til 30. november), i de ulike 
byggeperiodene (se tabell 1 for mer informasjon om byggeperiode). Sesonger og soner hvor Beta-
koeffisienten ligger under referanseverdien og standardfeilen (±SE) ikke overlapper denne, er bruken 
mindre enn hva tilgjengeligheten skulle tilsi (influenssonen). NB! Inndelingen er inkrementell. 
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Endelige analyser 
I de endelige analysene inkluderte vi kun områder innenfor influenssonen (se preanalyser og Figur 18). Av 
Tabell 6 ser vi at når andre forklaringsvariabler ble inkludert for å undersøke fordelingen innenfor 
influenssonen nærmere, slo avstand fra ny infrastruktur kun ut som signifikant variabel i anleggsperioden. For 
driftsperiodene var det kun vegetasjon og høyde som slo ut signifikant. Dvs. at i driftsperioden prefererte 
dyrene den samme vegetasjonen som dyrene i kontrollområdet gjorde. Reinen prefererte også de 
høyereliggende områder med unntak av under kalving hvor de prefererte lavereliggende områder3. Dette betyr 
at vi kun klarte å påvise negative effekter av ny infrastruktur i anleggsperioden til den nye 420 kV-ledningen.  
 
Når vi så sammenligner den faktiske arealbruken til dyrene innenfor influensområdet i kalvingssesongen ser vi 
at dyrene benytter områder helt opp til 5 km fra ledningen betydelig mindre under anleggsperioden 
sammenlignet med hva de gjorde både før og etter (Figur 19). I antall GPS-punkter var reduksjonen ca. 50 % 
opp til 1 km unna inngrepet, mens den var betydelig mindre og mer varierende utenfor dette (Figur 19). For 
sommerperioden var den faktiske reduksjonen i andel av flokken som benyttet områder nærme ledningen 
betydelig mindre enn for kalvingsperioden. Sammenlignet med etterperioden hadde vi en reduksjon på ca. 30 
% i gjennomsnitt for de 3 km som var nærmest kraftledningen/veien, mens utenfor dette var arealbruken lik 
eller mer enn både hva tilgjengeligheten skulle tilsi og hva den var for etterperioden (Figur 19). For 
høstsesongen var tilsvarende reduksjon opp til 2 km fra inngrepet på nesten 50 % (Figur 19). 
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Figur 19 Faktisk arealbruk (antall GPS-posisjoner) i forhold til tilgjengelighet i de tre sesongene, henholdsvis kalving 
(16. mai til 15. juni), sommer (16 juni til 31. august) og høst (1 september til 30. november), i de ulike byggeperiodene 
(se Tabell 5 for mer informasjon om byggeperiode). 

                                                           
3 Avstand til infrastruktur slo også ut enkelte ganger for driftsfasen, men da med negativt estimat. At estimatet er negativt 
betyr i denne sammenheng at det ble færre dyr jo lenger bort fra ledningen man kom innenfor den samme 
høydeklasse/vegetasjonsklasse. 
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Tabell 6 Estimater av arealbruk vs. tilgjengelighet i forhold til høyde, vegetasjon og avstand til ny infrastruktur (420 kV-ledning og grusvei til Essandsjøen) innenfor influenssonen i de ulike 
sesonger, før, under og etter anleggsperioden. Influenssonen for kalving er 7 km under og 4km etter (det var ingen influenssone før, men i analysene under har vi benyttet den samme 
influenssonen som under for kalvingssesongen).  Influenssonen for sommer er 7km under og 2km etter, mens for høst er den 8km under og 6 km etter* 

Sesong  Periode 

  Før Under Etter 

  Estimat SE Z-verdi P-verdi Estimat SE Z-verdi P-verdi Estimat SE Z-verdi P-verdi 

Kalving Konstant 0.113 0.143 0.793 0.428 1.657 0.477 3.473 0.001 1.374 0.600 2.289 0.022 
 Medium vs. Godt habitat -0.384 0.164 -2.340 0.019 -0.101 0.085 -1.179 0.238 -0.496 0.129 -3.855 < 0.001 
 Dårlig vs. Godt habitat -0.844 0.225 -3.752 < 0.001 -0.769 0.121 -6.376 < 0.001 -0.695 0.168 -4.143 < 0.001 
 Avstand til sentral infrastruktur -0.0003 0.00001 -8.523 < 0.001 0.0003 0.0002 12.83 < 0.001     
 Høyde     -0.003 0.001 -4.969 < 0.001 -0.002 0.001 -2.141 0.030 

Sommer Konstant     -4.793 0.289 -16.611 < 0.001 -2.799 0.389 -7.193 < 0.001 
 Medium vs. Godt habitat     0.164 0.062 2.629 0.009 -0.095 0.090 -1.05 0.294 
 Dårlig vs. Godt habitat     -0.092 0.076 -1.222 0.222 -0.413 0.103 -4.02 < 0.001 
 Avstand til sentral infrastruktur     0.0001 0.00001 5.309 < 0.001 -0.0001 0.0001 -2.150 0.032 
 Høyde     -0.005 0.0003 17.278 < 0.001 0.004 0.0004 9.024 < 0.001 

Høst Konstant     -1.889 0.351 -5.379 < 0.001 -0.4857 0.239 -2.035 0.042 
 Medium vs. Godt habitat     -0.306 0.106 -2.896 0.004 -0.152 0.076 -1.986 0.047 
 Dårlig vs. Godt habitat     -0.691 0.070 -9.936 < 0.001 -0.532 0.050 -10.598 < 0.001 
 Avstand til sentral infrastruktur     0.0001 0.00001 8.590 < 0.001 -0.00003 0.00001 -2.351 0.019 
 Høyde     0.002 0.0004 4.695 < 0.001 0.001 0.0003 3.026 0.002 

*Analysering av bruk og tilgjengelighet for hver periode ved bruk av generalisert lineær modell, R-Software versjon 2.14.1. Responsvariabelen var ekte GPS-posisjoner (kodet 1) og randomiserte punkter (kodet 0). 
Forklaringsvariabler inkluderte avstand fra sentral infrastruktur, vegetasjon og høyde over havet. Ikke signifikante variabler ble fjernet. GPS-sender ID ble brukt som tilfeldig faktor for å ta hensyn til variasjon mellom individer.  
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3.2.4.2 Ekskrementer- Hvilken effekt har den nye 420 kV-ledningen på dyrenes arealbruk 

For ekskrementstudiene var ikke resultatene så tydelige. I utgangspunktet representerte sommer og høst 2009 
og delvis sommer 2010, data fra perioden da anleggsarbeid pågikk. Alle andre data representerte etterdata. Fra 
Figur 20 ser vi at for sommer 2009 var det mindre ekskrementer i sonen 0-1 km sammenlignet med alle de 
andre sonene. Forskjellene var signifikante med unntak av forskjellen mellom sone 0-1 km og 2-3 km (Tabell 7). 
Ingen andre somre hadde den samme systematiske forskyvning av ekskrementer vekk fra den nye 
infrastrukturen (Figur 20).  

 
For høsten 2009 var det også generelt mer ekskrementer i de andre sonene sammenlignet med sonen mellom 
0-1 km, men forskjellene var kun signifikante når man sammenlignet med sonene 0-1 km og 4+ km fra 
inngrepene (og en sterk trend når man sammenlignet med sonen mellom 1-2 km, Tabell 7). For de andre årene 
var det kun sonen 4+ km som slo ut som signifikant med mer ekskrementer sammenlignet med sonen mellom 
0-1 km  (Tabell 7). Ingen år var det mer ekskrementer i sonen nærmest den sentrale infrastrukturen (Figur 20). 

 
Figur 20 Tetthet av møkk hver sesong og hvert år (±standardfeil) i forhold til avstand fra ny infrastruktur. Hvite søyler 
er tellinger gjort sommer, mens skraverte er tellinger gjort høst. NB! Sommer 2009 ble det registrert mye mer 
ekskrementer, men dette er fordi alle andre år/sesonger var rutene ryddet. 
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Når vi inkluderte vegetasjon (vegetasjonspreferanse ble gitt utifra preferansen til GPS-dyrene i kontrollområdet 
i tilsvarende sesong) i analysene så ser vi at den vegetasjonstypen som er minst preferert også har minst 
ekskrementer (Figur 21 og Figur 22). I tillegg så ser vi at høst 2009 er det eneste året som vegetasjonstypen 
«middels» generelt sett har en tendens til å være mer preferert enn vegetasjonstype god, i avstandssone 0-1 
km er sågar denne forskjellen signifikant (Figur 21). Man har noe av de samme tendensene for de tre første 
avstandssonene for sommer 2010 (Figur 21). Når hver vegetasjonsklasse analyseres alene, er det kun høyde 
over havet som slår ut. Dyrene prefererer høyereliggende områder alle år, utenom om sommeren 2011 og 
2012 (Tabell 8).  
 
 
 

 

Figur 21 Tetthet av møkk hver enkelt sesong, år og vegetasjonstype (± standardfeil). Svarte rundinger er 
vegetasjonstype god, svarte firkanter er vegetasjonstype middels, mens hvite rundinger er vegetasjonstype dårlig.  
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Figur 22 Tetthet av møkk hver enkelt sesong, år og vegetasjonstype. Svarte rundinger er vegetasjonstype god, svarte 
firkanter er vegetasjonstype middels, mens hvite rundinger er vegetasjonstype dårlig. 
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Tabell 7 Gjennomsnittlig sammenligning av ekskrementer per plot mellom ulike avstandssoner til sentral infrastruktur 
i Essand*  

År Avstands sone 

Sommer Høst 

Gj. snittlig 
forskjell 95% CI p 

Gj. snittlig 
forskjell 95% CI p 

 nedre øvre   Nedre øvre  

2009 1-2km-0-1km 0.71 0.13 1.30 0.01 0.47 -0.01 0.94 0.06 
 2-3km-0-1km 0.44 -0.16 1.04 0.26 0.17 -0.30 0.65 0.85 
 3-4km-0-1km 0.66 0.06 1.26 0.02 0.29 -0.18 0.76 0.44 
 4+km-0-1km 0.71 0.11 1.30 0.01 0.52 0.05 0.98 0.02 

2010 1-2km-0-1km 0.02 -0.28 0.31 1.00 0.22 -0.12 0.57 0.38 
 2-3km-0-1km -0.17 -0.46 0.11 0.46 0.17 -0.17 0.52 0.64 
 3-4km-0-1km 0.07 -0.22 0.36 0.96 0.15 -0.20 0.50 0.78 
 4+km-0-1km -0.11 -0.40 0.18 0.83 0.41 0.06 0.77 0.01 

2011 1-2km-0-1km 0.02 -0.27 0.32 1.00 0.41 0.09 0.73 0.00 
 2-3km-0-1km -0.10 -0.40 0.20 0.89 0.01 -0.32 0.33 1.00 
 3-4km-0-1km 0.11 -0.20 0.41 0.87 0.20 -0.13 0.53 0.46 
 4+km-0-1km 0.12 -0.18 0.42 0.82 0.44 0.12 0.76 0.00 

2012 1-2km-0-1km 0.17 -0.10 0.44 0.44 
     2-3km-0-1km 0.00 -0.28 0.28 1.00 
     3-4km-0-1km 0.26 -0.02 0.55 0.09 
     4+ km 0-1km -0.02 -0.31 0.27 1.00 
    * Vi sammenlignet avstandssonene i forhold til total tetthet av ekskrementer for hver periode/år ved å bruke ANOVA og sammenlignet 

gjennomsnittet ved å bruke TukeyHSD 95% CI multiple sammenligning i R. 
 
 
 

 

Figur 23 Reinsdyr i gjerdeanlegg. 
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Tabell 8 Ekskrementtellinger i forhold til høyde over havet og avstand til ny infrastruktur i god, middels og dårlig habitat, 2009-2012 Essand*  

År Habitat Effekter Sommer Høst 
Estimat Standardfeil Z-verdi P-verdi Estimat Standardfeil Z-verdi P-verdi 

2009 Godt Konstant -3.290 1.003 -3.183 0.001 -3.078 1.295 -2.378 0.017 
  Avstand til infrastruktur (m) -0.0001 0.00004 -1.199 0.230 0.0001 0.0001 0.861 0.389 
  Høyde over havet (m) 0.005 0.001 3.904 < 0.0001 0.003 0.002 2.225 0.026 
 Middels Konstant -6.441 1.796 -3.586 0.0003 -3.167 2.133 -1.485 0.138 
  Avstand til infrastruktur (m) -0.00002 0.0001 -0.409 0.682 -0.0001 0.0001 -1.081 0.280 
  Høyde over havet (m) 0.008 0.002 3.844 0.0001 0.004 0.003 1.647 0.099 
 Dårlig Konstant -6.282 2.753 -2.282 0.023 -7.305 2.933 -2.491 0.013 
  Avstand til infrastruktur (m) 0.0001 0.0001 1.334 0.182 0.0001 0.0001 0.492 0.623 
  Høyde over havet (m) 0.007 0.004 1.957 0.050 0.008 0.004 2.080 0.038 
2010 Godt Konstant 7.655 3.072 -2.492 0.012 -0.243 0.244 -0.994 0.320 
  Avstand til infrastruktur (m) 0.00003 0.0001 0.247 0.805 0.00003 0.0001 0.382 0.702 
  Høyde over havet (m) 0.007 0.004 2.087 0.037     
 Middels Konstant -5.024 1.859 -2.703 0.007 -6.356 1.576 -4.033 < 0.001 
  Avstand til infrastruktur (m) -0.0003 0.0001 -3.128 0.002 -0.0001 0.0001 -1.161 0.246 
  Høyde over havet (m) 0.01 0.002 2.559 0.011 0.007 0.002 3.958 < 0.001 
 Dårlig Konstant -7.825 3.480 -2.248 0.025 -0.112 3.611 -3.103 0.002 
  Avstand til infrastruktur (m) -0.00004 0.0002 -0.219 0.826 0.0001 0.0001 0.986 0.324 
  Høyde over havet (m) 0.008 0.004 1.824 0.068 0.01 0.005 2.614 0.009 
2011 Godt Konstant -0.686 0.255 -2.691 0.007 -6.390 2.004 -3.189 0.001 
  Avstand til infrastruktur (m) 0.0001 0.0001 0.639 0.523 0.00001 0.0001 0.121 0.903 
  Høyde over havet (m)     0.007 0.002 3.184 0.001 
 Middels Konstant -0.409 0.206 -1.991 0.047 -3.994 1.405 -2.843 0.004 
  Avstand til infrastruktur (m) -0.00002 0.000 -0.265 0.79 -0.00001 0.0001 -0.219 0.827 
  Høyde over havet (m)     0.004 0.002 2.548 0.011 

 Dårlig Konstant -5.606 2.114 -2.652 0.008 -1.528 0.267 -5.724 < 0.001 
  Avstand til infrastruktur (m) 0.0001 0.0001 -0.855 0.39 0.0002 0.0001 1.83 0.067 
  Høyde over havet (m) 0.006 0.003 2.150 0.032     
2012 Godt Konstant -0.582 0.247 -2.354 0.019     
  Avstand til infrastruktur (m) 0.0000002 0.0001 0.002 0.998     
  Høyde over havet (m)         
 Middels Konstant -0.557 0.199 -2.788 0.005     
  Avstand til infrastruktur (m) 0.0000002 0.0001 0.003 0.998     

 Dårlig Konstant -0.851 0.184 -4.624 < 0.001     
  Avstand til infrastruktur (m) -0.00002 0.0001 -0.215 0.830     
  AIC full modell 370.26        
  AIC final modell 366.98        
* Generalisert lineær modell med negativ binomial link (for å ta hensyn for null-influerte ekskrementplott) for hvert habitat for hvert år, R. 
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3.2.5 Konklusjon på vurdering av effekter fra ny 420kV-ledning på reinsdyrene i Essand 
Dette er et viktig område for reindriften, spesielt om sommeren, i den forstand at i alle år var det flere dyr i 
området enn størrelsen på arealet skulle tilsi. Av samme årsak kan vi si at det ikke har vært mulig å se noen 
tydelige regionale effekter utenfor studieområdet, i hvert fall ikke under driftsfasen. For anleggsfasen er 
mønsteret litt annerledes, men det er for stor variasjon til å konkludere med at dyrene har unngått hele 
studieområdet i anleggsperioden. Variasjonen i andel dyr innenfor studieområdet under anleggsperioden kan 
ha noe med forskjeller i anleggsintensitet, men det kan også ha noe å gjøre med naturlig variasjon og andre 
habitatsfaktorer slik som snøforhold om våren, insektstress om sommeren og jakt om høsten. Distriktets 
driftsmønster kan også ha variert noe fra år til år, for eksempel når de kommer til Essandområdet fra 
vinterbeitene om våren. Dette vil inkluderes bedre i de endelige publikasjoner. Det vil likevel være vanskelig å 
inkludere områder lenger unna enn 11-12 km fra den nye 420 kV-kraftledningen. Dette fordi områder som 
ligger utenfor dette området ligger betydelig nærmere andre inngrep som veier, hus og hyttefelt som 
sannsynligvis har en større effekt på arealbruken enn kraftledning, selv under anleggsfasen.  
  
Det vi har klart å dokumentere er tydelige negative effekter i anleggsperioden til den nye 420 kV-ledningen 
generelt sett. Ut ifra den faktiske fordelingen av dyr, størrelsen på studieområdet, fordeling av høyde og 
vegetasjon, og andel GPS-posisjonene innenfor studieområdet konkluderer vi med at anleggsarbeidet har ført 
til en betydelig unnvikelse av arealer opp til 5 km fra den sentrale infrastrukturen om våren, og 2-3 km sommer 
og høst. Man skal huske på at dette er gjennomsnittlig unnvikelse og tettheten av dyr i forhold til avstand til 
infrastrukturen har sannsynligvis variert avhengig av den faktiske anleggsaktivitet i området. Dager med massiv 
helikopterflyginger har ikke vært mulig å fange opp den spesifikke effekten av, men unnvikelsen har da 
sannsynligvis vært betydelig høyere enn gjennomsnittet dokumentert her. For driftsperioden har det ikke har 
vært mulig å dokumentere noen negative effekter for den nye 420 kV-ledningen. I driftsperioden er det kun 
vegetasjon og høyde som har slått ut signifikant. Selv om ekskrementdataene ikke gir så tydelige resultater, så 
støtter de grovt sett GPS-resultatene, med minst ekskrementer i nærheten til ledningen i anleggsåret. 
 
Våre resultater er dermed ikke i overenstemmelse med enkelte tidligere studier, som for eksempel Vistnes og 
Nellemann (2001), Vistnes mfl (2004) eller Nelleman mfl. (2001), der effekter er presentert med størrelser på 
opptil 50-80 % reduksjon av arealer på 4-8 km avstand fra kraftledninger.  
 
Når det gjelder barrierevirkninger har dette ikke blitt undersøkt spesifikt, men både sommer og høst er det 
relativt like mengder dyr nord og sør for ledningen. I kalvingssesongen er det imidlertid en ujevn fordeling av 
dyr med flere dyr i nord. Dette er naturlig siden hovedkalvingsområdene er nord for ledningene og dyrene 
kommer sørover utover i kalvingssesongen. Årene 2009 og 2010 (under anleggsperioden) er de eneste årene 
dyr ikke passerte den sentrale infrastruktur i den vestlige delen (Figur 15). Vi kan derfor ikke utelukke 
barrierevirkninger om våren i anleggsfasen, og dette vil undersøkes nøyere i det videre arbeidet. Det må her 
påpekes at dyr har passert selve 420 kV-ledningen begge anleggsår (både i den østlige og den vestlige delen av 
linjen), og det er kun grusveien inn til Essandsjøen de tilsynelatende ikke har passert. Dette er som forventet 
siden det sannsynligvis er her den største intensiteten av menneskelig trafikk har vært. I den forbindelse er det 
også naturlig å nevne at hvis vi hadde sett på effektene langs grusveien inn til Essandsjøen alene så kunne 
resultatene her blitt noe annerledes. Det er godt mulig at negative effekter fra veien, og den «sivile» trafikken 
på denne, i driftsperioden blir kamuflert når man «slår sammen» grusveien med ny 420- kV-ledning. Likevel så 
er dette eneste måten å gjøre analysene på siden det er effektene av den nye 420 kV-kraftledningen vi primært 
ønsket å undersøke.  
 
Vi vil for ordens skyld nevne at vi ikke har inkludert stier eller turisthytte i analysene. Dette fordi formålet med 
dette studiet er å se på effektene fra den nye 420 kV-ledningen og siden dette er et «under» og «etter» studie 
(også «før» for vår) har vi vurdert det slik at eventuelle effekter fra «sivil»-ferdsel i terrenget vil være lik 
igjennom hele studieperioden. Videre så går også stiene mer eller mindre vinkelrett på den nye 420 kV-
ledningen og slik sett vil påvirke arealbruken i forhold til ny infrastruktur lite. Fordeling av stier og turisthytter 
er også relativt lik mellom studieområdet og kontrollområdet (Figur 11), og effekten er dermed allerede 
indirekte hentet ut når vi definerer vegetasjonen utfra hvordan den blir preferert i kontrollområdet.   



 

43 
 

 
3.2.5.1 Veien videre 
Det jobbes med vitenskapelig publisering av de resultatene som er presentert her og vi forventer å sende inn 
manus til et internasjonalt tidsskrift i løpet av 2014. Videre jobber vi også med bearbeiding av dataene for å se 
nærmere på barrierevirkninger av 420 kV-ledningen/Essandveien, samt hvordan bevegelsesraten til dyrene i 
nærområder til infrastruktur varierer i forhold til avstand til denne når vegetasjon, snøforhold og høyde over 
havet er korrigert for. Vi har 15 minutters GPS intervaller både for høsten 2009 og høsten 2013 og har dermed 
en unik mulighet til å se på dette i detalj, både under og etter anleggsperioden. I forbindelse med 
barrierevirkninger og kryssing av kraftledningen vil blant annet metodikken presentert under Setesdalstudiet 
bli benyttet (kap. 3.4.4) 
 
 
 
 
 

 

Figur 24 Reinsdyr med nyfødt kalv tidlig vår.  
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3.3 Fakken 

Formålet med dette studiet var å undersøke effekten av Fakken vindkraftverk på dyrenes arealbruk på 
Fakkenhalvøya (http://www.tromskraft.no/om/prosjekter/fakken). Vindparken ble bygget i perioden 
september 2011 til oktober 2012 og ligger sørøst på Vannøy (Figur 25).  
 
Studiet startet opp med direkte observasjoner av dyr på Fakkenhalvøya allerede i januar 2007, og ble supplert 
med GPS-sendere i september 2009. De direkte observasjonene har blitt gjennomført på samme måte en gang 
per måned igjennom hele studieperioden (datainnsamlingen vil fortsette helt frem til og med mai 2014), og 
gjør at vi har både før-, under-, og etterdata. Dette gjør oss igjen i stand til å vurdere effektene av både anleggs- 
og driftsperioden til vindkraftverket. I tillegg har vi gjennomført et botaniseringsarbeid på Vannøy for å si noe 
om beitekvalitet og potensial, med spesielt fokus av beitekvaliteten på Fakkenhalvøya.  
 
Studiet har foreløpig resultert i tre konferanse publikasjoner/foredrag (K. Rapp mfl. 2009, K. Rapp mfl. 2009, og 
J.E. Colman mfl. 2013, se vedlegg 1), og har ytterligere en artikkel på arealbruk under bearbeidelse for 
publisering i internasjonalt tidsskrift. Resultater og konklusjoner fra arealbruksstudiet presenteres her, mens 
kun noen mindre deler av botaniseringsarbeidet er tatt med. For mer informasjon om botaniseringsdelen 
henviser vi til vedlegg 34. 
 

 
Figur 25 Oversiktskart Fakken studieområde på Vannøy. 

 

3.3.1 Studieområde 
Studieområdet ligger på Fakkenhalvøya og berører Vannøy reinbeitedistrikt som ligger på Vannøy. Vannøy har 
et areal på ca. 223 km2, hvorav ca. 8 % ligger på Fakkenhalvøya. Reinbeitedistriktet har et fastsatt øvre reintall 
på 200, men det faktiske reintallet har vært betydelig høyere enn dette i hele studieperioden. Det faktiske 
reintallet har vært relativt stabilt med unntak av reindriftsårene 2009/2010 og 2010/2011, hvor reintallet var 
10-20 % lavere enn gjennomsnittet for resten av studieperioden (Tabell 9). 
 
Vannøy kjennetegnes med lavereliggende arealer langs kysten, mens bratte og høye fjell i større grad er 
plassert mer sentralt på øya. Gjennomsnittlig høyde for hele Vannøy er ca. 240 m, mens tilsvarende tall for 
studieområdet vårt på Fakkenhalvøya er 89 meter. Fordeling av areal i ulike høydeklasser for hele Vannøy er 
                                                           
4 Vedlegg 3 innebefatter også en kort alternativ vurdering av arealbruken til dyrene på Fakkenhalvøya.  

http://www.tromskraft.no/om/prosjekter/fakken
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vist i Tabell 10. Botaniseringsarbeidet viste at planteproduksjonen er korrelert med høyde og arealene som 
ligger under 200 moh. har størst produksjon. Arealer over 600 moh. har så å si ingen planteproduksjon (Tabell 
11, vedlegg 3). 

Veiene på Vannøy går i stor grad langs vestkysten, sørkysten og den sørlige delen av østkysten (eneste unntak 
er veien som går fra Vannareid til Burøysund). I den nordlige enden av Vannøy og langs den nordlige delen av 
østkysten er det ikke veier (Figur 25). Fordelingen av veiene gjør at ingen arealer innenfor Fakken studieområde 
ligger mer enn 2 km fra vei.   
 
Arbeidene på Fakkenhalvøya pågikk i følgende perioder - kort oppsummert for vindparken (pers. komm. 
Ronald Hardersen, Troms Kraft):  
 

• 2010: Veibyggingen startet i oktober måned og ble avsluttet ca. 10. desember.  
• 2011: Arbeidene startet opp i månedsskiftet februar/mars og pågikk hele året.  
• 2012: Arbeidene pågikk frem til 2.juli 2012. Etter dette var det nedrigging, opprydding og revegetering 

frem til slutten av september  
• 2013: Revegetering av massedeponiene fra ca. 1.juli til ut september måned.  
• På grunn av utbyggingen ble det en generell økning av trafikken mellom fergeleiet ved Skåningsbukta 

og Fakken vindpark. I tillegg ble det transportert masser fra steinbruddet vest for fergeleiet til Fakken 
i følgende perioden Q4-2010 og høsten 2011 og i Q2-2012.  

• Montasjen av turbinene startet 1.mai 2012 og da var hovedtyngden av veiarbeidet ferdig 
 
Ut ifra denne informasjonen har vi i utgangspunktet delt inn studiet i 3 perioder: 
Før 1. september 2010: Før anleggsperioden 
1. september 2010-30 september 2012: Under anleggsperioden* 
Etter 1. oktober 2012: Etter anleggsperioden  
 
*Likevel er det helt klart at vinteren 2010/2011 har betydelig mindre anleggsaktivitet sammenlignet med 
vinteren 2011/2012. For GPS-dataene betyr det at vi har analysert hvert år for seg og sammenligner år i forhold 
til anleggsintensitet. Når det gjelder de direkte observasjonene så har vi definert observasjonene som ble gjort 
i januar og februar 2011 som en del av «etter»-perioden. 
 
Vi vil understreke at støy fra en vindmåler før byggestart kan ha påvirket noen av ”før»-dataene. Støynivået har 
vært høyt enkelte perioder og kan ha ført til at rein har trukket unna vindparkområdet (eventuelt deler av det), 
men vi mener at denne støyen har hatt liten betydning for «før»-perioden totalt sett.   
 

Tabell 9 De offisielle reintallet per 31. mars hvert reindriftsår (reindriftsforvaltningen 2013). 

Reindriftsår 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13 
Antall dyr i vinterflokken 366 353 369 325 279 346 NA* 
*Tallene er foreløpig ikke offentlige 
 

Tabell 10 Netto, tilgjengelig beiteareal i antall dekar og i prosent av totalt areal. 

Høyde over havet  i m                           Netto areal i dekar Andel i % av totalt areal 
000  -   100                                            72 500* 32,4 
101  -   200                                           44 100 19,6 
201  -  300                                            32 000 14,3 
301  -  400                                            26 400 12,8 
401  -  500                                            19 100 8,5 
501  -  600                                             15 000 6,8 
601  - 1000  14 500 6,6 
Sum 222 680 100 
* Inkluderer områdene helt ned til 0 moh. (ca. 2000 dekar har høyde 0 moh.).  
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Tabell 11 Middel andel planter (%) fordelt på fire plantegrupper og impediment, basert på observasjonsresultater etter 
ca. 200 ruter (se vedlegg 3 for mer informasjon). 

  
Gras/starr 
% 

 
Lyng 
% 

Lignoser 
(Vier/dvergbj.) 
% 

 
Urter/moser 
% 

 
Impediment 
% 

Middel for Fakken 21  45  21  8  5 
0-100 m 25  40  5  30 0 
101-200 m 27          43  7  23  0 
201-300 m 30  53  7            8  2 
301-400 m 12,5  70  12,5  2,5  2,5 
401-500 m 15  60  20  0  5 
501-600 m 5  30  15  0  50 
601-1000 m ~0 ~0 ~0 ~0 100 
Middel for øya 
(eksklusive Fakken) 

22 47 10 11* 10 

    

3.3.2 Feltmetodikk og datainnsamling 
 
Det er primært gjennomført direkte observasjoner av arealbruken på Fakkenhalvøya, men vi har også GPS-data. 
I tillegg har vi gjennomført en botanisering på både halvøya og Vannøy som helhet. Her følger en kort 
beskrivelse av de metodene.  
 

A.  Geografisk lokalisering av rein ved direkte observasjoner 
De direkte observasjonene startet i januar 2007 på Fakkenhalvøya (Figur 25). Registeringen av arealbruken ble 
gjort ved at en person gikk en bestem rute en gang per måned.  Det var den samme personen som 
gjennomførte hele feltarbeidet (unntaket er i februar 2008 og mars 2009, hvor området ble gått av 2 personer), 
noe som ekskluderer faren for at noen av de forskjellene vi finner er avhengig av observatøren. Ruten er som 
følger: Først observerer en langs veien fra Nordvannvåg til Kristoffervalen, tur-retur. Deretter går en til fots fra 
Stuvika på nordsiden av Fakken halvøyen, sør over Vikanakken, passerer Skippervikvannet og Djupvikvatnan til 
toppen av Fakken (Djupviktoppen) 215 moh. Herfra går ruten vestover til høyde 176 ved Vikadalen. Derfra nord 
til høyde 207, Kvitheia. Deretter går ruten i østlig retning over Valaheia tilbake til Stuvika. Hele tiden med aktivt 
kikkertbruk, notering av evt. åtselfugl over kadavere og notering av snø- og isforhold vinterstid.   
 
Datamaterialet som presenteres her inkluderer dataene frem til og med februar 2014, mens i det endelige 
publiseringsarbeidet vil data helt frem til og med mai 2014 inkluderes. 
 

B. Geografisk lokalisering av rein ved GPS-sendere  
I tillegg til de direkte observasjonsdataene har vi også GPS-data. De GPS-merkede dyrene har gitt posisjoner 
hver 3 time, fra september 2009 til januar 2012. Totalt ble 14 dyr GPS-merket, men antallet sank noe utover i 
perioden pga. noe ulik levetid på GPS-batteriene, samt at enkelte dyr kan ha blitt tatt av snøras (Otto Asbjørn 
Hansen, pers. komm.). Fordi vi ikke fikk remerket reinsdyrene som planlagt i 2012 har vi ingen etterdata for 
GPS-dataene. En oversikt over antall GPS-sendere i de ulike sesonger er gitt i Tabell 12. For å unngå 
påvirkningen fra merkingen har vi ikke inkludert de 4 første dagene etter at dyrene ble sluppet løs fra 
gjerdeanlegget. 
 

C. Botanisering av Fakkenhalvøya og Vannøy 
Det ble gjort en grundig botanisering på Vannøy, spesielt på Fakkenhalvøya. Dette ble gjort for å vurdere 
beitekvalitet og -kvantitet på Vannøy generelt og Fakkenhalvøya spesielt. Konklusjonen fra arbeidet var blant 
annet at spesielt Fakkenhalvøya har relativt sett meget god planteproduksjon og egner seg godt som 
helårsbeite. For detaljert informasjon om botaniseringen henviser vi til vedlegg 3.   
 

D. Andre datakilder 
Satellittbilder omtolket i vegetasjonsklasser innenfor geografiske rutenett (Johansen mfl., 2009) er benyttet 
som mål på habitatkvalitet innenfor studieområdene. Analyser som inkluderer denne type data vil inngå i 
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vitenskapelige publikasjoner, men er ikke presentert i denne sluttrapporten. Geografiske data tilgjengelige 
igjennom ArcGis, blant annet topografiske data og lokalitet til ulike typer av inngrep, deriblant Fakken vindpark.  
 

Tabell 12 Oversikt over sesong, periode og antall aktive GPS-sendere* 

År/Sesong Høst: 1. 
september til 30. 
november 

Vinter 1. november- 
30. april 

Vår: 1-31 mai Sommer: 1. juni- 30. 
august) 

2009/2010 Før: 14 GPS (3) Før: 14 GPS (3) Før: 12 GPS(3) Før: 12 GPS (10) 
2010/2011 Under: 12 GPS (3) Under**: 12 GPS (4) Under: 9 GPS (2) Under: 8 GPS (6) 
2011/2012 Under: 8 GPS (3) Under: 6 (1 GPS) NA NA 
*Maks antall GPS-sendere aktive i hver periode. Tallene i parentes er maks GPS-sendere på Fakkenhalvøya  
** Betydelig mindre anleggsvirksomhet i denne perioden sammenlignet med året etter 
 

3.3.3 Databearbeiding og analyse 
 
For å undersøke eventuelle negative effekter fra anleggs- og driftsperioden i ulike sesonger, delte vi inn året i 
fire sesonger. Vår; mai, Sommer; juni-august, høst; september-oktober, og vinter; november-april. Av disse 
sesongene er det spesielt høst, vinter og vår som er viktige. Vi delte også inn studieperioden inn i 3 perioder, 
før-perioden (før 30. august 2010), under-perioden (1. september 2010- 30. november 2012, minus januar og 
februar 2011), og etter-perioden (etter desember 2012, pluss januar og februar 2011).  
 
Vi delte videre Fakkenhalvøya inn i følgende delområder:  

• Vindmøllesone 1. Området som lå mindre enn 500 meter fra turbinene, og lenger enn 250 meter fra 
fylkesveien. 

• Vindmøllesone 2. Området som lå mellom 500 og 1000 meter fra turbinene, og lenger enn 250 meter 
fra fylkesveien 

• Vindmøllesone 3. Området som lå mer enn 1000 meter fra turbinene, og lenger enn 250 meter fra 
fylkesveien 

• Veisone 1. De lavereliggende områdene mindre enn 250 meter fra fylkesveien på strekningen Vannvåg 
til Fakken vindpark 

• Veisone 2. De lavereliggende områdene mindre enn 250 meter fra fylkesveien på strekningen Fakken 
vindpark- Kristoffervalen. 

 
Inndelingen ble gjort for å ta hensyn til at både forstyrrelsesnivå og vegetasjon/snøforhold er forskjellig i de 
ulike delområdene. Spesielt kan snø- og isforhold nede langs kysten (Veisonene) være annerledes enn lenger 
inn i området (Vindmøllesonene). Dyrene som oppholder seg nede langs fylkesveien kan også, til en viss grad, 
være vant til forstyrrelser og dermed mer robuste mot anleggsaktivitet sammenlignet med områdene lenger 
vekk fra fylkesveien. I forhold til i eventuelle negative effekter er det først og fremst i Vindmøllesone 1 og 
Veisone 1 at man kan få reduksjon av bruken som følge av vindparken og aktivitet der. Vindmøllesone 1 kan ha 
betydelig forstyrrelse i form av direkte anleggsaktivitet og støy, mens Veisone 1 først og fremst kan ha indirekte 
forstyrrelse i form av trafikk til og fra vindparken. Veisone 2, fylkesveistrekningen videre fra Fakken vindpark ut 
til Kristoffervalen forventes ikke å ha blitt betydelig påvirket av trafikk, i hvert fall ikke under driftsperioden. 
Pga. stor variasjon i antall dyr observert i de ulike delområdene ble Vindmøllesone 2 og Vindmøllesone 3 slått 
sammen for de direkte observasjonene. 
 
Alle data er bearbeidet i Excel, og deretter lagt inn i ARC-gis. Dataene er analysert i forhold til hvilke soner 
dyrene oppholder seg i. Alle statistiske analyser er gjennomført analyseverktøyet R (R Development Core Team, 
2012). En beskrivelse av hver enkelt statistiske analyse er presentert i forbindelse med de ulike tabellene. 
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3.3.4 Resultater og diskusjon 
 
3.3.4.1 Direkte observasjoner 

I Tabell 13 er antall dyr innenfor studieområdet hver enkelt måned vist. Generelt var det minst dyr innenfor 
studieområdet i juni og juli med et gjennomsnitt på henholdsvis 7 og 2 dyr per gang området ble observert. 
Flest dyr var det om vinteren, med jevnt over 30 dyr per gang fra og med november til og med mai.  

Tabell 13 Oversikt over antall dyr observert per måned innenfor Fakken studieområde (kun en telledag per måned). 
Måneder med NA ble ikke gått. 

Måned/år 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Gjennomsnitt 

Januar 40 NA 38 38 45 35 37 37 39 
Februar 22 30 17 32 34 38 55 46 34 
Mars 53 26 28 40 18 32 31 NA 33 
April 49 55 41 40 28 45 42 NA 43 
Mai 47 41 31 18 33 22 44 NA 34 
Juni 4 47 0 0 0 0 0 NA 7 
Juli 0 5 0 0 0 3 4 NA 2 
August 7 4 33 43 10 26 26 NA 21 
September 42 34 NA 34 34 17 13 NA 29 
Oktober NA 46 26 6 38 5 17 NA 23 
November NA 20 36 38 49 52 41 NA 39 
Desember NA 27 37 19 48 28 29 NA 31 
Gjennomsnitt 22 30 26, 26 28 25 28 42 28 
 

 

Figur 26 Reinsdyr langs Veisone 1 på Vannøy. Bildet er tatt i driftsperioden.  



 

49 
 

 

Figur 27 Oversiktsbilde for arealbruken for Fakkenhalvøya studieområde i hver av de ulike periodene (vindmøllene er 
kun satt inn for den siste perioden). 

 

Det var totalt sett noe færre dyr innenfor studieområdet under anleggsperioden sammenlignet med før og 
etter anleggsperioden (Figur 28). Reduksjonen på ca. 10 % var imidlertid helt naturlig siden det faktiske 
reintallet også var ca. 10 % lavere under anleggsperioden sammenlignet med både før og etter (Tabell 9). Når 
vinter ble analysert alene ble dessuten forskjellene helt borte (Tabell 14). Det var derfor ingen støtte for at 
vindparken ga noen regionale negative effekter som gikk utover studieområdet på Fakkenhalvøya, verken i 
anleggs- eller driftsperioden.   
 
Internt på Fakkenhalvøya, under anleggsperioden var det imidlertid en tendens til at dyrene relativt sett 
benyttet vindmøllesone 1 mindre enn vindmøllesonene utenfor, men forskjellen kun var signifikant når vi så på 
vintersesongen alene (Tabell 14)5.  Det var ingen tilsvarende forskjeller i «før» og «etter» perioden. For Veisone 
1 vs. Veisone 2, var det generelt sett mindre dyr langs Veisone 1 sammenlignet med Veisone 2 (Tabell 14). 
Forskjellene var imidlertid relativt lik for alle tre periodene, men med generelt færre dyr i både Veisone 1 og 2 
under anleggsperioden. På grunn av generelt lav tetthet av dyr og fordi vi foreløpig har behandlet dyrene 
observert innenfor hver sone hver måned som et datapunkt så var ikke forskjellene alltid signifikante selv om 
forskjellene var relativt store (Tabell 14).    
 
 

                                                           
5 Vi gjorde ikke sesongmessige analyser for de andre sesongene siden datamengden da var lav. 
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Figur 28 Gjennomsnittlig antall dyr per observasjonsmåned for hver sesong og periode. 

 

 
Figur 29 Fakken vindpark sett fra Vannvåg.
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Tabell 14 Sammenligning av observerte dyr i forskjellige områder før, under og etter anleggsperioden. Enkel t-test innenfor samme perioder, og ANOVA mellom perioder og 
sammenlignet gjennomsnittet ved å bruke TukeyHSD 95% CI multiple sammenligning i R (gjennomsnitt som er markert med ulike bokstaver er signifikant forskjellige). Antall dyr 
innenfor hvert delområde hver måned har foreløpig blitt behandlet som en dataverdi* 

Sesong Sammenligning av forskjellige områder Periode (Gjennomsnitt ±standardfeil) Mellom perioder 
Før Under Etter F-verdi P-verdi 

Alle sesonger Hele studieområdet 28.45±2.65 24.50±3.42 30.79±3.76 0.78 0.461 
Mellom veier Veisone 1 2.88±0.81 1.50±0.87 3.00±1.14 0.70 0.501 

Veisone 2  11.23±1.46a 4.09±1.24b 9.63±2.36ab 4.81 0.011 
t-verdi 5.00 1.72 2.53   
P-verdi  < 0.001 0.094 0.018   

Mellom 
vindmøllesoner 

Vindmøllesone 1  5.47±1.11 7.23±1.44 9.26±1.89 1.81 0.171 
Vindmøllesone 2+3 8.70±1.55 11.68±2.47 8.89±1.87 0.69 0.506 
t-verdi 1.69 1.56 0.14   
P-verdi 0.095 0.129 0.891   

Alle sesonger minus juni/juli Hele studieområdet 34.32±2.13 29.78±2.94 34.18±3.31 0.85 0.434 
Mellom veier Veisone 1 3.25±0.98 1.67±1.00 3.35±1.30 0.65 0.523 

Veisone 2  12.63±1.30a 5.00±1.40b 10.80±2.50ab 5.30 0.007 
t-verdi 5.87 1.88 2.65   
P-verdi  < 0.001 0.069 0.014   

Mellom 
Vindmøllesoner 

Vindmøllesone 1  6.84±1.30 8.83±1.50 10.12±2.00 1.02 0.367 
Vindmøllesone 2+3 10.88±1.70 14.30±2.60 9.94±1.90 0.93 0.399 
t-verdi 1.87 1.78 0.06   
P-verdi 0.067 0.086 0.950   

Vinter Hele studieområdet 35.58±2.40 35.00±3.47 39.67±2.55 0.77 0.471 
Mellom Veier Veisone 1 2.26±1.00 0.40±0.400 3.33±1.22 1.63 0.209 

Veisone 2  11.95a 4.60b 11.83a 4.70 0.015 
t-verdi 4.94 2.77 3.79   
P-verdi  < 0.001 0.020 0.001   

Mellom 
Vindmøllesoner 

Vindmøllesone 1  8.89±1.71 10.00±2.03 11.00±2.44 0.29 0.747 
Vindmøllesone 2+3 12.11±2.21 20.00±3.40 13.50±1.90 2.53 0.093 
t-verdi 1.15 2.54 0.81   
P-verdi 0.258 0.024 0.430   

*I de endelige publiseringene vil analysene bli noe annerledes da hele studieområdet deles opp i et rutenett for å kunne inkludere vegetasjon og snøforhold (sannsynligvis 250 x 250 m ruter). 
P-verdiene vil derfor kunne bli annerledes enn hva som presenteres her, men gjennomsnittet for de ulike delområdene vil være det samme.



 

52 
 

3.3.4.2 GPS 

For å undersøke regionale effekter av anleggsvirksomheten ønsket vi, på samme måte som vi gjorde for de 
direkte observasjonene, å sammenligne andel av de GPS-merkede dyrene som var innenfor studieområdet. Vi 
fant ingen trender til regional unnvikelse da det var færrest dyr innenfor studieområde for både sommer, høst 
og vinter det første året, før anleggsarbeidet startet (Figur 30). Mønsteret om våren var omvendt, men totalt 
sett var altså en større andel av de GPS-dyrene innenfor studieområdet i 2010/2011 og 2011/2012, 
sammenlignet med 2009/2010 (Figur 30). 
 

 
Figur 30 Andel av de GPS-merkede dyrene innenfor studieområdet. Størrelsen på området er relativ størrelse på 
Fakkenhalvøya i forhold til hele Vannøy. Det siste året (2011/2012) har vi kun data for høst og vinter siden alle GPs-
senderne sluttet å fungere vinteren 2011/2012.  

 

Når det gjaldt fordelingen internt på Fakkenhalvøya så prefererte dyrene vindmøllesone 1 mest i vårsesongen 
2010 (før-anleggsperioden), mens året etter (under anleggsperioden) prefererte dyrene Vindmøllesone 1 
betydelig mindre (Figur 31, Tabell 15). Vi fant også at preferansen for Veisone 2 var høyere i 2011 
sammenlignet med 2010. I Figur 32 ser vi fordelingen for hele Vannøy om våren.  
 
For sommersesongen var det ingen negative effekter. Riktignok økte preferansen for Vindmøllesone 2 og 3 i 
2011 (under anleggsperioden), men også preferansen for Vindmøllesone 1 økte noe. Dessuten økte 
preferansen for Veisone 1 under anleggsperioden i 2011 sammenlignet med 2010 (Figur 31). Årsaken til at det 
ikke var noen negative effekter denne sesongen kan ha sammenheng med at insektstress. Skarin mfl (2004) har 
blant annet vist at insektstress kan overstyre effekter fra menneskelig aktivitet. Generelt viste BBMM kartene at 
de sørlige delene hadde redusert bruk over hele Vannøy i 2011 (Figur 33). Dette kan delvis være forårsaket av 
økt anleggstrafikk langs fylkesveien dette året (på strekningen mellom Fakken vindpark og fergeleiet ved 
Skåningsbukta), men kan også være forårsaket av andre variabler. 
 
For høsten prefererte dyrene veisonene, spesielt Veisone 1, mindre under anleggsperioden i 2010 og 2011 
(spesielt i 2011) sammenlignet med 2009 (Figur 31 og Tabell 15). Dette kan være på grunn av anleggstrafikken. 
For vindmøllesonene kunne vi imidlertid ikke se noen tydelige forskjeller da fordelingen mellom 
vindmøllesonene var relativt lik med høyest preferanse for enten Vindmøllesone 2 eller Vindmøllesone 3 (Figur 
31 og Tabell 15). I Figur 34 ses den detaljerte fordelingen av dyr innenfor hele Vannøy.  
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For vintersesongen var det tilsynelatende negative effekter fra anleggsarbeidet, men dataene er begrensede 
(for vinteren 2011/2012 har vi kun et GPS-merket dyr innenfor området). Riktignok var Vindmøllesone 1 høyt 
preferert vinteren 2010/2011 men da var det totalt sett lite anleggsaktivitet i området, spesielt i de 
høyereliggende områdene. Fordelingen under vinteren 2011/2012 var derfor sannsynligvis viktigere i forhold til 
å vurdere effektene av anleggsarbeidet, og for denne vinteren var både Vindmøllesone 1, Vindmøllesone 2 og 
Veisone 1 lite preferert, mens Vindmøllesone 3, det området som lå lengst unna vindparken, var mest 
preferert. Vintrene 2009/2010 og 2010/2011 var preferansen annerledes med betydelig mer dyr i 
Vindmøllesone 1 begge år (Figur 31 og Tabell 15). I Figur 35 ser vi fordelingen av dyr om vinteren innenfor hele 
Vannøy. 
  
I sum mener vi at resultatene tyder på at anleggsvirksomheten hadde en lokal negativ effekt på dyrenes 
fordeling internt på Fakkenhalvøya. 
 

Vår

Se
le

kt
iv

 ra
tio

0

1

2

3

4 2010
2011 

Sommer

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5 2010
2011

Vinter

Ve
is

on
e 

1

Ve
is

on
e 

2

Vi
nd

m
øl

le
so

ne
 1

Vi
nd

m
øl

le
so

ne
 2

Vi
nd

m
øl

le
so

ne
 3

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5
2009/10
2010/11 
2011/12

Høst

Ve
is

on
e 

1

Ve
is

on
e 

2

Vi
nd

m
øl

le
so

ne
 1

Vi
nd

m
øl

le
so

ne
 2

Vi
nd

m
øl

le
so

ne
 3

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
2009
2010
2011

 

Figur 31 Relativ preferanse for de ulike sonene de ulike år og sesonger. Hvis selektiv ratio er høyere 
enn 1 så blir området preferert. 
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Tabell 15 Sammenligning av selektiv ratio for hver enkelt sone mellom soner det samme år/sesong, analysert i forhold til bruk-tilgjengelighet design. 

Sesong Soner 2009/10 2010/11 2011/12 
  Selektiv ratio Standard 

feil 
P-verdi Selektiv ratio Standard 

feil 
P-verdi Selektiv 

ratio 
Standard 
feil 

P-verdi 

Vår Veisone 1 1.22b 0.10 0.03 1.00b 0.14 1.00    
 Veisone 2 1.07b 0.10 0.45 3.23a 0.18 <0.001    
 Vindmøllesone 1 1.57a 0.08 <0.001 0.21d 0.05 <0.001    
 Vindmøllesone 2 0.96b 0.11 0.71 0.57cd 0.13 0.001    
 Vindmøllesone 3 0.43c 0.05 < 0.001 0.60c 0.07 <0.001    

Sommer Veisone 1 0.16d 0.05 <0.001 0.32c 0.07 <0.001    
 Veisone 2 1.75a 0.10 <0.001 1.07ab 0.10 0.47    
 Vindmøllesone 1 0.80c 0.08 0.01 0.92b 0.11 0.49    
 Vindmøllesone 2 0.85bc 0.10 0.14 1.18ab 0.13 0.18    
 Vindmøllesone 3 1.09b 0.07 0.17 1.23a 0.07 0.002    

Høst Veisone 1 0.74cd 0.19 0.16 0.21c 0.06 <0.001 0.11d 0.04 <0.001 
 Veisone 2 1.65b 0.25 0.01 1.76a 0.17 <0.001 0.34c 0.06 <0.001 
 Vindmøllesone 1 0.21d 0.07 <0.001 0.22c 0.05 <0.001 0.93b 0.08 0.39 
 Vindmøllesone 2 2.67a 0.36 <0.001 0.82b 0.14 0.19 1.06b 0.11 0.56 
 Vindmøllesone 3 0.96c 0.12 0.72 1.71a 0.08 <0.001 1.84a 0.07 <0.001 

Vinter Veisone 1 0.04e 0.01 <0.001 0.28e 0.03 <0.001 0.00d 0.00 <0.001 
 Veisone 2 0.48d 0.04 <0.001 0.71d 0.04 <0.001 1.04b 0.11 0.71 
 Vindmøllesone 1 0.72c 0.04 <0.001 1.36a 0.04 <0.001 0.32c 0.05 <0.001 
 Vindmøllesone 2 1.53b 0.08 <0.001 1.04c 0.05 0.40 0.38c 0.07 <0.001 
 Vindmøllesone 3 1.85a 0.04 <0.001 1.20b 0.03 <0.001 2.13a 0.07 <0.001 
NB: 2009/2010 er før anleggsfasen for alle sesonger, mens 2010/2011 og 2011/2012 er under (vinter 2010/2011 er delvis uten anleggsaktivitet) 
Ulike bokstaver på selektivratioen indikerer signifikante forskjeller mellom sonene (jo høyere i alfabetet jo mer selektert). P-verdien refererer til signifikansnivået til selektivratioen for hver sone. Referanseverdien for 
selektivratioen er 1, og selektivratio over 1 betyr at dyrene preferer sonen, mens en selektivratio under 1 betyr at dyrene unngår sonen. 
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Figur 32 Arealbruken på Vannøy om våren. Anleggsperioden starten i begynnelsen av september 2010, dvs. at våren i 2011 er i «under»-perioden. 
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Figur 33 Arealbruken på Vannøy om Sommeren.  Anleggsperioden starten i begynnelsen av september 2010, dvs. at sommeren 2011 er i «under»-perioden. 
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Figur 34 Arealbruken på Vannøy om høsten.  Anleggsperioden starten i begynnelsen av september 2010, dvs. at både høst 2010 og 2011 er i «under»-perioden. 
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Figur 35 Arealbruken på Vannøy om Vinteren. Anleggsperioden starten i begynnelsen av september 2010, dvs. at både vinter 2 og 3 er i «under»-perioden.  



 
 59 VindRein/KraftRein sluttrapport mars 2014 

 
 

3.3.5 Konklusjoner på vurdering av Fakken vindpark effekter på reinsdyr på Vannøy 
Fakkenhalvøya er et viktig beiteområde for reinsdyrene på Vannøy om vinteren. Det har ikke vært mulig å 
dokumentere regional unnvikelse, verken under anleggsperioden eller under driftsperioden. Dvs. at 
Fakkenhalvøya som helhet har ikke fått redusert bruk, verken i forhold til andel GPS-dyr, eller antall observerte 
dyr (i forhold til den totale bestanden på Vannøy). Internt på Fakkenhalvøya var det imidlertid enkelte lokale 
negative effekter i anleggsperioden når de direkte observasjonene ble analysert, dvs. at Vindmøllesone 1 fikk 
redusert bruk sammenlignet med Vindmøllesone 2 og 3, samt at veiene langs kysten også generelt ble mindre 
brukt. For driftsperioden var det imidlertid ingen påvirkning fra vindparken på dyrenes arealbruk. GPS-dataene 
viste noe av de samme trendene som de direkte observasjonene når man sammenligner før og under perioden. 
Vi mener at dette studiet støtter opp om at det er menneskelig aktivitet som kan påvirke reinsdyrene negativt 
og ikke infrastrukturen i seg selv. I endelig publisering vil data frem til og med mai 2014 bli inkludert. 
 
Noe som kan ha vært utslagsgivende for de begrensede effektene (og fraværet av dem i driftsperioden) er at 
dyrene på Vannøy er vant til menneskelig aktivitet langs kysten, der mye av det beste beitet ligger. Siden hele 
Fakkenhalvøya ligger mindre enn 2 km fra fylkesveien så øker heller ikke vindparken tilgjengeligheten til mer 
utilgjengelige områder. Resultatene i anleggsperioden og driftsperioden kunne med andre ord vært annerledes 
hvis vindparken var blitt bygget i et område hvor dyrene var mindre vant til menneskelig ferdsel.   
 
 
 
 
 

 

Figur 36 Reinsdyr langs fylkesveien på Vannøy.  
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3.4 Setesdal – studier av kraftledningers effekt på villrein 

Formålet med dette delstudiet i Vindrein/Kraftrein var å undersøke hvordan villreinen i Setesdal Vest 
Ryfylkeheiene (SR) og i Setesdal Aust (SA) ble påvirket ved bygging av en ny 420 kV-ledning mellom Skåreheia og 
Holen og en eksisterende ledning mellom Rysstad og Lyngdal. Mer generelt ville resultatene fra dette studiet 
kunne gi bedre kunnskap om hvordan kraftledninger i villreinområder, og spesielt innenfor eller i nærhet til 
kalvingsområder, kan påvirke reinen. Feltarbeid og GPS-datainnsamling for dette prosjektet ble gjennomført i 
perioden 2008-2013, mens analyser og vitenskapelig publisering pågår i perioden 2013-2014. Studiet har 
resultert i en vitenskapelig publikasjon som omhandler en metodekritikk og ny metodeutvikling av hvordan dyrs 
atferdsresponser ved lineære inngrep kan analyseres ved hjelp av GPS-data. For tiden pågår arbeid med 
vitenskapelige artikler som omhandler reinens respons på inngrep i kalvingsperioden, og mulige 
unnvikelsesresponser på kraftledninger innenfor reinbeiter generelt. Vi gir her en oppsummering av innholdet i 
den publiserte artikkelen og for de artiklene som er under bearbeiding for publikasjon.  
 

3.4.1 Studieområder 
I Setesdal gjør vi i realiteten studier av villrein fra to ulike populasjoner, øst og vest for Setesdalen. De er 
imidlertid påvirket av noen av de samme kraftledningsstrekningene, og er derfor her presentert i sammenheng. 
De enkelte studieområdene er vist ved ulike sirkler i Figur 37. 
 

 
 

Figur 37 Oversikt over de enkelte studieområdene av villrein innenfor Setesdalen. 
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Setesdal Vest Ryfylkeheiene villreinområde (SR) 
Villreinen i Sør-Norge er inndelt i forskjellige villreinområder grunnet topografisk oppdeling i atskilte 
snaufjellsområder, og grunnet infrastruktur og menneskelige forstyrrelser som er konsentrert i dalstrøk og 
lavereliggende fjellområder. I tillegg har vi en forvaltning som holder bestandene relativt stabile slik at 
overbeiting og migrasjon inn i naboområder skjer i liten grad. Det er likevel ingen klar oppdeling mellom alle 
villreinområder. Reinen i SVR har opprinnelig vært del av et sammenhengende villreinområde opp til 
Jotunheimen. I dag er det ingen klar grense mellom Hardangerviddarein og Nordfjellarein, og mellom 
Hardangerviddarein og Setesdalsrein, selv om de forvaltes som separate bestander, og er mer oppsplittet 
grunnet menneskelig forstyrrelse enn før. SVR villreinområde har et totalareal på 6154 km2 og har hatt en 
vinterstamme på mellom 1000 og 1500 dyr i den siste tiårsperioden. Dette er en følge av en beslutning i 
forvaltningen på 90-tallet om å redusere bestanden i et forsøk på å få bedret reinens kondisjon. De marginale 
vinterbeitene i SR, med oseanisk klima, mye nedbør og ising om vinteren, og minimalt med lavbeiter, betyr at 
villreinområdet ikke har bæreevne for høy tetthet av dyr. I gjeldende forvaltningsplan for denne 
villreinbestanden er det imidlertid et mål å øke bestanden igjen til et nivå på 3000. 
 
I NINAs statusrapport for SVR (Strand mfl., 2011) vurderes data fra det samlete GPS-merkeprosjektet i SVR 
sammen med annen dokumentasjon på villreinens arealbruk i området før og nå. Dette er en god kilde til å få 
oversikt over hvordan beiteforhold, de store kraftmagasinene med mer, har betydning for reinens arealbruk i 
SR. De GPS-merkede dyrene vi har datatilgang fra i VindRein/KraftRein er del av et samarbeid med NINA, og 
dyrene vi studerer er fordelt sør og nord for Botsvatnet i Bykle, henholdsvis kalt Setesdalen SV og Setesdalen 
NV. Vi startet opp i 2007 med 5 dyr i Setesdalen SV og 4 dyr i Setesdalen NV. Avhengig av batterivarighet og 
suksess ved ny merking har antall dyr variert fra 2 til 7 dyr i hvert område hvert år. Tabell 16 gir en oversikt over 
de dyr som har vært GPS-merket i studieperioden. For Setesdalen SV har reinen et tradisjonelt kalvingsområde i 
Ljosådalen hvor 420 kV-ledningen mellom Skåreheia og Holen har blitt etablert i ytterkant. Foruten data fra 
GPS-merkede dyr, har vi i dette området gjort feltarbeid med direkte observasjon av kalvende rein i slutten av 
mai (20-31). Ledningen passerer i østlig del av Ljosådalen som har mye preg av skog. Dette er den østligste 
ytterkant av kalvingsområdet som strekker seg vestover inn i mer høytliggende terreng, og hvor reinen kan 
trekke oppover i gradvis mer høytliggende terreng ved avsmelting og fersk spiring utover våren. 
 

Tabell 16 Oversikt over periode og antall GPS-sendere med i analysene i Setesdalen. 

År/Sesong Ljosådalen (SR) Buheii-Mjåvatn (SE) 
2007 (før) 4 GPS* 6 GPS 
2008 (før) 4 GPS* 4 GPS 
2009 (under) 7 GPS 8 GPS 
2010 (etter) 5 GPS 3 GPS 
2011 (etter) 6 GPS 6 GPS 
2012 (etter) 3 GPS 7 GPS 
2013 (etter) 2 GPS 0 GPS 
Totalt 31 GPS 34 GPS 
*I tillegg til disse var det et dyr til GPS-merket i SR, men dette kalvet ikke i Ljosådalen og er derfor ikke tatt med i analysene.  
 

Setesdal Austhei villreinområde 
Dette villreinområde omfatter 7 kommuner I Øst-Agder og Telemark, og har et areal på om lag 2422 km2. 
Generelt kan vi si at området er inndelt i et relativt høytliggende snaufjellsområde med vinterbeiter i nord (ca. 
800 km2), og et mer lavtliggende sommerbeiteområde med mye innslag av skog i sør (ca. 1600 km2). Denne 
grovskala inndelingen i sesongbeiter har en sammenheng med Kjønnesvikdalen og Riksvei 45 som splitter 
arealet i et nordlig og et sørlig delområde. SA ble ikke definert som et separat villreinområde før i 1980. Dette 
har sin bakgrunn i at det har vært mye tamreindrift i området frem til 1950-årene, og den villreinen vi har her i 
dag stammer i stor grad fra opprinnelige tamreinsflokker. Dette skiller villreinen i dette området fra villreinen i 
SVR hvor innslaget av opprinnelig villrein er større. 
 
Det har de senere år vært en populasjonsstørrelse på om lag 1500 dyr i SA. Av disse har vi studert et antall av 
opp til 8 GPS-merkede rein i hvert år i perioden 2007-2013. Hvilke dyr som har vært merket i perioden fremgår 
av Tabell 16. Det har vært av spesiell interesse å studere disse reinsdyrenes arealbruk i området Bueheii – 
Mjåvatn, hvor en eksisterende 132 kV kraftledning passerer i østgående retning gjennom arealer som benyttes 
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av reinen i kalvingsperioden, og også noe senere utover sommeren. Dette området ligger i et høydelag fra ca. 
800 til 1150 moh., hvorav de lavestliggende områdene har bjørkeskog, mens heiene har snaufjellspreg over ca. 
900 m. Kraftledningen går gjennom en dalgang mellom Bueheii og Øytjørnheii i ca. 850 m høyde, og videre mot 
øst i om lag samme høydelag. Det er også etablert en ny 420 kV-ledning i den vestlige ytterkant av 
kalvingsområdene. Dette er del av samme utbygningsstrekning som går gjennom Ljosådalen. 
 

3.4.2 Feltmetodikk og datainnsamling 
Det har primært vært samlet data ved GPS-merking i Setesdalsområdene, men også noe direkte observasjon. 
Her følger en kort beskrivelse av de to hovedmetodene. 
 

A. Geografisk lokalisering av rein ved direkte observasjon 
Vi var i Ljosådalen hver vår i 2007 - 2013 for å kartlegge det totale antall dyr i SVR som bruker området til 
kalving. I tillegg til oss gjorde også folk fra Statens naturoppsyn (SNO) observasjoner i området i den samme 
perioden. Metoden gikk på å følge en bestemt befaringsrute fra bilveien og opp Ljosådalen. 
Observasjonsteknikken innebar å oppdage rein ved hjelp av kikkert og teleskop, for deretter å lokalisere dyrenes 
posisjon og antall i kart.  GPS, kompass og laserkikkert ble benyttet som hjelpemiddel i felt for å angi mest mulig 
presis lokalisering. Befaringene har vært gjort til noe ulik dato fra år til år, og har vært bestemt ut fra variasjon i 
snø- og værforhold.  Generelt sett har befaring vært gjort noe senere i år der våren har kommet sent, og selve 
befaringsturene har vært lagt til dager med stabilt vær og gode observasjonsforhold.  

B. Geografisk lokalisering av rein ved GPS-sendere 
Det har vært logget posisjoner for de GPS-merkede dyrene innenfor 3-timers perioder året rundt. Antallet rein 
som vi har data fra i studieperioden er vist i Tabell 16 ovenfor. 
 

C. Andre datakilder 
Satellittbilder omtolket i vegetasjonsklasser innenfor geografiske rutenett (Johansen, 2009) er benyttet som mål 
på habitatkvalitet innenfor studieområdene. Analyser som inkluderer denne type data vil inngå i vitenskapelige 
publikasjoner, men er ikke presentert i denne sluttrapporten.  
 
For å vurdere adferd til dyrene i Setesdalen har vi i tillegg benyttet data fra villreinpopulasjonene i Norefjell og 
Rondane som er en del av et forskningsprosjekt ledet av Eigil Reimers (se for eksempel Reimers mfl. 2013). 

3.4.3 Databearbeiding og analyse 
Alle data er bearbeidet i Excel. Reinens posisjonsdata er lagt inn i ARC-gis, og analysert der i relasjon til 
geografiske data som vegetasjonstype, høyde og avstand til infrastruktur. Statistiske analyser er gjennomført i 
analyseverktøyet R. Vi henviser til den publiserte artikkelen (Eftestøl mfl. 2013) for detaljert metodebeskrivelse 
av modellering og analyse for reinens bevegelseshastighet ved passering av kraftledninger. For de øvrige 
resultatene som er presentert fra Setesdal i denne rapporten er anvendt analysemetode angitt i tabell- og 
figurtekster. 

3.4.4 Resultater og diskusjon 
Her presenteres resultater fra en vitenskapelig publikasjon og to manuskripter som er under utarbeidelse. 
Publisert artikkel er: ”Measuring effects of linear obstacles on wildlife movements: accounting for the 
relationship between step length and crossing probability” (Eftestøl mfl. 2013), mens arbeidstitler på 
manuskriptene  per d.d. er: “How choice of calving-grounds in wild reindeer populations may be affected by 
human disturbances and snow conditions” (In prep) og ”Do wild reindeer avoid power lines after 
construction?”(In prep).  
 
3.4.4.1 Vurdering av reinens bevegelseshastighet ved lineære inngrep som kraftledninger 
I Vindrein/Kraftrein-prosjektet har vi flere områder der tamrein og villrein har kraftledninger og andre lineære 
inngrep innenfor sine leveområder. For kraftledningers del har reindriftsutøvere ofte hevdet at rein blir skremt 
eller stresset, kan opptre urolig, og i verste fall bryte ut ved driving forbi ledninger. Mer spesifikt har det blitt 
beskrevet som spesielt vanskelig å drive rein forbi ledninger i hellende terreng, og ved forhold med mye 
turbulent støy fra vind, eller ved coronastøy fra ledningene grunnet fuktige værforhold.  Det har derfor vært et 
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ønske å undersøke om slike typer av inngrep virker inn på reinens bevegelsesmønster. Vi kan si at hypotesen 
som vi har ønsket å teste er om frykt- og stressresponser hos reinen fører til økt bevegelseshastighet ved 
passering av ledningene.  
Tidligere studier har særlig undersøkt hvordan veier påvirker bevegelseshastigheten til dyr ved passering. Dette 
er gjort ved å benytte data av samme type som vi har innenfor GPS-merkeprosjektene i VindRein/KraftRein, dvs 
GPS-posisjoner for dyr som registreres med faste tidsintervaller. Vi kaller avstanden mellom to etterfølgende 
GPS-posisjoner for et trinn, og en serie av etterfølgende trinn for en trinnsekvens. Metoden som har vært 
benyttet er å teste hvordan lengden på slike trinn varierer innenfor en trinnsekvens som fra før, under, og etter 
kryssingen av det lineære inngrepet. Siden tidsintervallet mellom de to GPS-posisjonene i hver ende av et trinn 
er det samme, vil trinnets lengde gjenspeile dyrets bevegelseshastighet. I slike tidligere studier (Dussault et al. 
2007; Leblond et al. 2013; Panzacchi et al. 2013) har det vært antatt at man viser en avvikende atferdsrespons, 
med økt bevegelseshastighet, hvis det blir funnet at trinnet er lengre i det dyret passerer det lineære inngrepet, 
enn før og etter passeringen. Dette kan virke helt logisk i utgangspunktet, men ved å undersøke denne 
sammenhengen matematisk vil en finne at sannsynligheten for å passere det lineære inngrepet øker med 
økende lengde på trinnet. Vi undersøkte denne matematiske sammenhengen både gjennom 
sannsynlighetsregning, ved matematisk modellering og ved å undersøke et faktisk datasett fra SA I forhold til 
kraftledningen I dette studieområdet. Vi henviser til Eftestøl (2013) for de matematiske formlene som er lagt til 
grunn.  
 
For å vise hvordan den matematisk beregnede kryssingssannsynligheten for trinn vil slå ut på datasett som 
består av GPS-baserte dyreposisjoner har vi først gjort datasimuleringer av trinnsekvenser i et teoretisk 
landskap med et lineært inngrep, som vist i eksempelet i Figur 5, og så beregnet de gjennomsnittlige 
skrittlengdene for slike simulerte trinnsekvenser som strekker seg fra tre trinn før, til tre trinn etter kryssing av 
det lineære inngrepet, slik det er vist i Figur 39. Det fremgår klart av Figur 39 hvordan det trinnet som krysser 
det lineære inngrepet er klart lengre enn skrittene før og etter, fullt ut i samsvar med den matematiske teorien. 
 
Fordelen med en simulering er at vi får vist hvordan økt kryssingssansynlighet for økende skittlengde slår ut i et 
teoretisk landskap uten alle de ulike miljøfaktorer som vil virke inn på levende dyr i et reelt landskap. Vi har 
dermed vist hvordan den lengre skrittlengden som vil oppstå for kryssende trinn må justeres for hvis man vha. 
GPS-data skal konkludere riktig om hvordan lineære inngrep vil kunne påvirke bevegelseshastigheten til et 
passerende dyr. En metode som kan benyttes for å justere for dette, er å sammenligne dyrs bevegelseshastighet 
ved passering av det lineære inngrepet med bevegelseshastigheten ved passering av andre simulerte lineære 
inngrep med identisk form, men som er plassert vilkårlig i landskapet. Vi benyttet denne metoden til å 
undersøke om ledningen som vist i Figur 37 påvirket bevegelseshastigheten (dvs trinnlengden) til de GPS-
merkede reinsdyrene i SA. I Figur 41 er det vist hvordan både trinnet for kryssing av reell kraftledning (grå søyle) 
og for kryssing av simulerte kraftledninger (skraverte søyler) er høyere enn trinnene før og etter kryssing. Vi ser 
også at kryssingen av kraftledningen skjer med større trinnlengde (dvs høyere bevegelseshastighet) enn 
kryssingen av simulerte kraftledninger. Siden økningen av trinnlengde for reell og fiktive ledninger er relativt lik 
(henholdsvis +83 % og +79 %, Tabell 17), så er det imidlertid sannsynlig at andre miljøvariable enn ledningen i 
seg selv er viktige i forhold til å forklare forskjellene i Figur 41. Det vi da primært tenker på er hvordan 
ledningen er plassert i en spesifikk himmelretning gjennom landskapet. Siden dyrenes trekkmønster kan være 
relatert til vindretning, dominerende landskapsmønstre og fordelingen av sesongbeiter innen leveområdet, og 
fordi slike faktorer også er relatert til himmelretninger innenfor leveområdet, vil vi i fremtidige analyser jobbe 
med å utvikle denne metoden videre.  

Tabell 17 Relativ økning av trinnlengde under kryssing (tallene er hentet fra Figur 41)  

Ledning Trinn Trinnlengde Relativ 
økning 

Ledning Trinn Trinnlengde Relativ 
økning 

Fiktiv C-3 til C-2 0,60 til 0,62 +3 % Reell C-3 til C-2 0,66 til 0,76 + 15 % 
Fiktiv C-2 til C-1 0,62 til 0,77 +24 % Reell C-2 til C-1 0,76 til 1,06 +39 % 
Fiktiv C-1 til C 0,77 til 1,38 +79 % Reell C-1 til C 1,06 til 1,94 +83 % 
Fiktiv C til C+1 1,38 til 0,75 -46 % Reell C til C+1 1,94 til 0,88 -55 % 
Fiktiv C+1 til C+2 0,75 til 0,64 -17 % Reell C+1 til C+2 0,88 til 0,75 -15 % 
Fiktiv C+2 til C+3 0,64 til 0,63 -2% Reell C+2 til C+3 0,75 til 0,64 -14 % 
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Figur 38 Datasimulering for trinnsekvenser som tilsvarer et dyrs bevegelser i et vilkårlig landskap.  Eksempelet i 
figuren viser en simulert trinnsekvens der et lineært inngrep (grå linje) er lagt til.  

 

 

Figur 39 Basert på 100 datasimuleringer som vist i Figur 3 ser vi her gjennomsnittlig trinnlengde med standardfeil for 
trinn som krysser lineært inngrep (C), og for de tre forutgående trinn (C-1, C-2, C-3), og etterfølgende trinn (C+1, C+2, 
C+3). 
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Figur 40 Her vises den reelle trinnsekvensen for dyr med GPS sender 11409 i studieområdet i Setesdalen Austhei og 
dyrets kryssing av ekte og fiktive ledninger kan ses.  
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Figur 41 Vi har her brukt GPS-data fra 14 simler som beveger seg i området med en kraftledning. Det er vist 
gjennomsnittlig trinnlengde med standardfeil for trinn som krysser ledningen (C) og for de tre forutgående trinn (C-1, 
C-2, C-3), og etterfølgende trinn (C+1, C+2, C+3). Grå søyler viser trinnlengdene for trinnsekvenser som krysser den 
reelle kraftledningen, mens skraverte søyler viser trinnlengdene for trinnsekvenser som krysser tilfeldig plasserte 
linjer i landskapet.  

 

 

Figur 42 Lavereliggende deler av Ljosådalen kalvingsområde. 
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3.4.4.2 Reinens bruk av kalvingsområder i nærområdet til kraftledninger 

I VindRein/KraftRein ble studier av villreinens kalving i Setesdal et delprosjekt ettersom Statnett bygget en 420 
kV-ledning i den østlige ytterkanten av dette området i 2008/2009. Det var i denne sammenheng en bekymring 
innen villreinforvaltningen for at kalvingsområdet kunne gå helt eller delvis ut av bruk som følge av 
anleggsarbeid, og i verste fall også i driftsfasen etter at ny ledning var ferdig bygget. Med dette som bakgrunn 
har vi sett på arealbruken til GPS-merkede rein som benytter området til kalving, og vi har sett på arealbruken 
ved direkte observasjon av reinsflokker i kalvingsperioden.  
 
Det viste seg gjennom observasjoner gjort før anleggsarbeidet kom i gang at rein fra SVR primært benyttet 
arealer i Ljosådalen som befant seg 3 km eller mer vest for traseen der ny ledning ble etablert, imidlertid var 
dette enkeltsimler som kalvet nærmere ledningstraseen også. Basert på dette har vi innenfor Ljosådalsområdet 
ikke hatt mulighet for å se kvantitativt på villreinpopulasjonens mulige unnvikelsesresponser innenfor 
avstander som er nærmere enn 3 km til den nye ledningen. I SA fant vi også ved å se på arealbruksdata fra 
tiden før bygging av 420 kV-ledningen at reinen brukte et kalvingsområde i Buheii – Mjåvatn-området som 
ligger like øst for området som er direkte berørt av den nye ledningen. Men her var det også åpenbart at den 
eksisterende 132 kV-ledningen som går fra Rysstad og mot øst passerer tvers gjennom hovedkalvingsområdet 
til villreinen. Vi hadde derfor to litt ulike problemstillinger som kunne undersøkes innenfor studieområdene:  
 

1. Vil villrein endre bruken av kalvingsområder når en kraftledning bygges i ytterkant av arealet som 
tradisjonelt brukes av reinen i kalvingsperioden? 
Denne problemstillingen kunne undersøkes med data fra GPS-merkede simler og direkte observasjon 
av rein i fra Ljosådalen i SR, og med data fra GPS-merkede simler i Buheii/Mjåvatn i SA 

2. Vil villrein i kalvingsperioden vise økt unnvikelse av arealer med kortere avstand til en etablert 
kraftledning?  
Denne problemstillingen kunne vi undersøke med data fra GPS-merkete simler i Buheii/Mjåvatn i SA 

 
I den videre gjennomgangen diskuterer vi i første omgang resultater for arealbruken til simler i den korte og 
sårbare perioden rett under og etter selve kalvingen, dernest går vi inn på arealbruken i en lenger periode som 
omfatter kalvingen og de etterfølgende tre ukene hvor kalven gradvis følger simla under beiting i større arealer. 
 
Adferd og arealbuke under kalving og de første dagene i etterkant. 
Ut i fra hva som er kjent om arealbruken til simler i kalvingsperioden (Skogland 1984, Flydal and Reimers 2002, 
), visste vi på forhånd at de i denne perioden blir mer stasjonære i forbindelse med selve kalvingen, og at trekk 
og beiting skjer uten store forflytninger også i de første par ukene etter kalvingen, fordi kalven er for svak til å 
dekke store avstander i denne perioden. Det er også avgjørende at dyrene oppholder seg i arealer som gir 
tilgang på de første grøntbeitene etter snøsmelting. Siden GPS-data viser at simleflokkene innenfor denne 
perioden likevel kan dekke relativt store arealer hadde vi en mistanke om at dette primært skyldes 
enkeltdyrenes spredning over arealene i denne perioden, og at hver enkelt simle ville kunne holde seg til et 
mindre areal. I våre studieområder hadde vi også et relativt lite utvalg av GPS-merkede simler. For å kunne 
vurdere hvordan menneskelig forstyrrelse (kraftledningene) påvirket reinen i denne perioden trengte vi å finne 
ut om det er slik at enkeltindivider har en preferanse for mer avgrensede arealer innenfor det større 
kalvingsområdet for en hel villreinbestand.  
 
For å finne ut hvor arealspesifikke individuelle simler er under kalvingen undersøkte vi fire ulike 
villreinpopulasjoner der vi har datamateriale fra GPS-merkeprosjekter. Foruten data fra villreinpopulasjonene i 
Setesdalsområdet, har vi brukt datamateriale fra Norefjell og Rondane fra et forskningsprosjekt ledet av Eigil 
Reimers (se for eksempel Reimers mfl. 2013). Posisjonsdata for de GPS-merkede simlene er analysert ved en 
metode som fastsetter variasjonen i graden av stasjonær atferd hos dyrene over en tidsperiode (Barraquand, F. 
& Benhamou, S. 2008, Panzacchi mfl. 2013). Når en simles forflytning i arealet avtar markant og vedvarer over 
noen dager, kan man med stor grad av sikkerhet fastslå at denne har kalvet, og man kan også fastsette lengden 
på den perioden da simla holder seg innenfor et meget begrenset areal. Disse rolige dagene da kalven er sårbar 
og dyrene unngår større forflytninger har vi kalt den stasjonære kalvingsperioden.  Innenfor den stasjonære 
kalvingsperioden kan vi også fastsette hvor simla har befunnet seg geografisk, heretter kalt det stasjonære 
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kalvingsarealet. Vi ser et eksempel på hvordan den stasjonære kalvingsperioden arter seg i form av en periode 
på noen dager da graden av stasjonær arealbruk når et høyt nivå i Figur 43. 
 
 

 
Figur 43 Kurvene for hvert enkelt år viser hvordan simla med id nr. 3366 har en periode på noen dager (typisk innenfor 
perioden fra 15. til 27.mai) med vedvarende stasjonær atferd innenfor et areal på 200 m. Dette er en periode som 
samsvarer med tiden fra kalvingstidspunktet og noen få etterfølgende dager og metoden er nærmere beskrevet i 
Barraquand & Benhamou (2008) og Panzacchi mfl (2013). Kurvene er beregnet i analyseverktøyet R 2.14.1.  

 
 
Hvis det er slik at individuelle simler velger stasjonære kalvingsareal som ligger i nærmere avstand til hverandre 
i etterfølgende år enn avstanden mellom stasjonære kalvingsareal som er sammenlignet mellom ulike simler i 
etterfølgende år, så har vi dokumentert en individuell preferanse av spesifikt areal. Dette er undersøkt statistisk 
for de fire villreinpopulasjonene med resultatet oppsummert i Figur 44, og det fremgår klart at individuelle 
simler nettopp velger stasjonære kalvingsareal som ligger nærmere hverandre i etterfølgende år enn det vi 
finner ved sammenligning mellom ulike simler.  
 
Oppsummert kan vi si at de resultatene vi har for simlenes individuelle valg av stasjonært kalvingsareal viser at 
enkeltindivider er mer arealspesifikke mellom år, enn det vi ser ved sammenligning mellom enkeltindivider 
mellom år. Dette tyder på at reinen har en geografisk hukommelse som leder den tilbake til omtrentlig samme 
område i etterfølgende år, men at dette likevel er meget fleksibelt, i det vi ofte også ser store variasjoner på 
individuelt nivå fra et år til neste. 
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Figur 44 Figuren viser gjennomsnittlig avstand (±standardfeil) mellom stasjonært kalvingsareal i etterfølgende år for 
de samme individer (hvite sirkler) og for ulike individer (svarte sirkler). Forskjellen er signifikant forskjellig i alle 
villreinområder (Enkel t-test, P<0,05). 

 
Simlenes responser på ny 420 kV-ledning i den tidligste stasjonære kalvingsperioden 
Etter bakgrunnsundersøkelsen som viser individuell arealpreferanse i kalvingsperioden, har vi gått inn og sett i 
mer detalj på hvor de stasjonære kalvingsarealene er lokalisert i forhold til den nye 420 kV-ledningen. Om det 
var slik at reinen ble negativt påvirket av inngrepet i den mest sårbare perioden under kalving, ville vi forvente 
at det stasjonære kalvingsarealet ble forflyttet lenger unna ledningen, og vi ville også forvente at slike 
unnvikelsesresponser var sterkest hos de individuelle simlene som hadde en preferanse for å kalve nærmest 
ledningen. I Tabell 18 oppgis avstandene til 420 kV-ledningen for de individuelle stasjonære kalvingsarealene i 
perioden før anleggsarbeid (2007-2008), i anleggsåret (2009), og i årene etter at ledningen var ferdig etablert 
(2010-2013).  
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Tabell 18 Avstanden (km) til 420 kV-ledningen for de individuelle stasjonære kalvingsarealene i Ljosådalen, SVR og i 
Buheii-Mjåvatn, SA, i årene 2007-2013 

  
Før anleggsarbeid Anleggsarbeid Etter anleggsarbeid 

  
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Område Simle id-nr. Avstand Avstand Avstand Avstand Avstand Avstand Avstand 

Ljosådalen, 
SR 
 

3360 5,39 10,00 7,49 
    3363 

  
7,22 7,51 

   3366 8,78 9,48 8,29 12,96 13,07 
  3375 0,68 0,75 19,01 0,70 

   3376 9,40 18,50 7,81 
    6336 

  
8,04 8,23 4,95 

  6374 
  

7,60 11,00 13,86 
  9401 

    
11,90 8,41 5,85 

9402 
    

5,84 9,36 8,52 
9416 

    
15,55 3,61 

 Gjennomsnitt 6,06 9,68 9,35 8,08 10,86 7,13 7,19 

Buheii- 

Mjåvatn, 

SA 
 

3358 10,04 

      3361 10,97 2,47 6,44 
    3362 7,26 10,71 12,21 
    3364 6,81 7,30 8,61 
    3372 6,66 

      3378 15,92 19,41 19,98 
    6331 

  
9,96 9,36 

   6333 
  

9,29 
    6334 

  
7,40 1,11 6,55 

  6335 
  

16,07 13,90 7,63 
  6319b 

    
3,09 6,94 

 6369b 
    

3,67 
  6371b 

    
13,83 

  6373b 
    

7,88 3,53 
 11275 

     
4,55 

 11276 
     

6,51 
 11410 

     
9,18 

 11411 
     

8,23 
 3135B 

     
4,87 

 6319b 
       6373b 
       Gjennomsnitt 9,61 9,97 11,24 8,12 7,11 6,26 

  
Hovedinntrykket er at de stasjonære kalvingsarealene i alle år ligger relativt langt unna det nye inngrepet i 
Ljosådalen (> 5 km). Det er imidlertid et unntak, simle 3375 har hatt sitt stasjonære kalvingsareal i 
gjennomsnitt innenfor 0,7 km avstand til traseén for ny ledning i 2007 og 2008, dvs. før anleggsarbeidet var i 
gang. Så i 2009, i anleggsfasen, valgte den et stasjonært kalvingsareal på en helt annen lokalitet mer enn 15 km 
unna. Men i 2010 var den tilbake i det vi kan anta var det prefererte stasjonære kalvingsarealet med 
gjennomsnittsavstand på 0,7 km fra den nye 420 kV-ledningen.  
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I Buheii-Mjåvatn-området er det heller ingen klare tendenser. Vi ser gjennomsnittlig avstand til ledningen for 
alle stasjonære kalvingsområder er noe høyere i anleggsåret enn i de øvrige år, men vi ser også at avstanden er 
kortere etter anleggsarbeid enn før anleggsarbeid.  
 
Oppsummert kan vi si at i våre studieområder har vi et enkelttilfelle i Ljosådalen, SR, med en simle som har 
valgt å kalve nær traseen for 420 kV-ledningen før og etter bygging, men ikke i anleggsfasen. Utenom dette har 
vi et resultat som viser at simlene både før, under og etter bygging av ledningen har preferert stasjonære 
kalvingsland som med få unntak ligger >3 km unna ledningen. Innenfor denne relativt store avstanden har vi 
ingen resultater som tyder på at dyrene har blitt negativt påvirket ved å flytte de individuelle stasjonære 
kalvingsarealene lenger unna.  
 
Simlens bruk av arealer ved eksisterende 132 kV-ledning i den stasjonære kalvingsperioden 
I tillegg til den nye 420 kV-ledningen på østsiden av Setesdalen går den eksisterende 132 kV-ledningen fra 
Rysstad og østover gjennom reinens kalvingsområder. Om det er slik at reinen i den mest sårbare perioden 
under selve kalvingen og de første etterfølgende dagene etterpå viser en spesiell aversjon mot kraftledninger 
vil vi anta at fordelingen av de individuelle stasjonære kalvingsområdene viser et mønster med færre tilfeller 
nær ledningen enn lenger unna. Som vist i Figur 45 er det ingenting som tyder på en aversjon, eller unnvikelse 
av arealene nær ledningen for de GPS-merkede simlene i dette området. 
 

 
Figur 45 De grønne trekantede symbolene viser lokaliseringen for simlenes stasjonære kalvingsområder (dvs. arealet 
som er brukt under kalving og i de første etterfølgende dagene). Her er vist alle registrerte kalvinger for alle de GPS-
merkede simlene i SA i perioden 2007-2012. I kartet er også vist den nye 420 kV-ledningen som ble bygget i 2008/2009, 
og den eksisterende 132 kV-ledningen som har vært i området over en lang tidsperiode.  

 
Effekter av kraftledningen på simlenes arealbruk i kalvingsperioden som helhet  
Etter simlenes mest stasjonære periode under kalvingen og i dagene rett etterpå, blir kalven sterkere, mer 
mobil og mindre utsatt for predasjon. Dette fører også til at større deler av kalvingsområdet tas i bruk av hver 
enkelt simle etter den stasjonære delen av kalvingsperioden, og det vil oppstå en større overlapp i utnyttet 
beiteareal mellom hver enkelt simle. Mot slutten av mai og videre utover i juni vil dyrene samles i større 
fostringsflokker. I våre studieområder har vi undersøkt arealbruken til de GPS-merkede dyrene innenfor en tre-
ukers periode etter selve kalvingen. Tre ukers perioden er definert spesifikt for hver enkelt simle hvert enkelt år, 
avhengig av når den kalvet. I Figur 47 sees hvilke arealer som har vært benyttet av reinen i denne tre ukers 
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perioden for alle årene 2007-2013, samlet sett. Det fremgår klart at 420-kV-ledningen som ble bygget i 
2008/2009 ligger i den østlige ytterkant av kalvingsområdet for reinen i SVR i Ljosådalen, og i den vestlige 
ytterkant av kalvingsområdet for reinen i SA ved Buheii-Mjåvatn. Den eksisterende 132 kV-ledningen fra 
Rysstad og i østlig retning går tvers gjennom kalvingsområdet ved Buheii-Mjåvatn, og som vi ser er områder tett 
opp til ledningen vært intensivt brukt av reinen, noe som samsvarer med Figur 45 med oversikten over de 
stasjonære kalvingsområdene innenfor samme periode. Teoretisk sett kan det være en meget skjev fordeling av 
egnede beiter for kalvende simler, med bedre forhold nær 132 kV-ledningen enn lenger unna. Vi gjorde derfor 
en preanalyse av utnyttet vs. egnet habitat med økende avstand til ledningen, uten å finne noen influenssoner 
(se definisjon av preanalyse og influenssone under kap. 3.2.4). Figur 46 viser faktisk at dyrene bruker 
nærområdene til ledningen mer enn hva størrelsen av arealene skulle tilsi. Arealbruken ble derfor ikke 
analysert videre (egnet habitat er her definert som både 95 % og 50 % BBMM contour, se vedlegg 2 for mer 
informasjon om BBMM).  
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Figur 46 Preanalyse av arealbruken i Buheii Mjåvatn, Setesdal Austhei I forhold til eksisterende 132 kV-ledning. Soner 
hvor estimert sannsynlighet ligger over/under referanseverdien og standardfeilen (±SE) ikke overlapper denne, er 
bruken høyere/mindre enn hva størrelsen på det egnede arealet skulle tilsi. Referansenivået, gjennomsnittlig 
sannsynlighet for hele hjemmeområdet, er 0,0163 for 95 % contour, og 0,038 for 50 % contour. NB! Inndelingen er 
inkrementell. 

 

 
Figur 47 Sammenslåtte BBMM kart alle år for 3 ukers kalvingsperiode for Ljosådalen og Buheii-Mjåvatn.  
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Ved å separere i BBMM-arealer for hvert enkelt år i studieperioden 2007-2013, vil vi få et inntrykk av om det 
har skjedd noen systematiske endringer i reinens bruk av områdene etter etableringen av 420-kV-ledningen. 
Dette er vist for Ljosådalen i Figur 49 og for Buheii-Mjåvatn i Figur 50. Det er verdt å merke seg det intensivt 
brukte arealet rett ved 420-kV-ledningen i Ljosådalen i årene 2007, 2008 og 2010. Dette er tilknyttet simle 3375 
som valgte sitt mest stasjonære kalvingsområde nettopp her i disse årene, mens den var mer enn 15 km unna i 
anleggsåret 2009 (og nærmere beskrivelse i delkapittelet ovenfor). Likeledes er flere av de andre mest intensivt 
brukte områdene (90 % contour), tilknyttet simlenes individuelle valg av stasjonært kalvingsområde fra et år til 
det neste. Siden noen simler har falt fra, mens nye har blitt merket gjennom studieperioden er en del av de 
forskjellene vi ser mellom år forklart ved at de mest prefererte stasjonære kalvingsområdene for nye individer 
som kommer til har ligget innenfor litt nye arealer. Vi kan uansett se ut i fra hovedtrendene i Figur 49 og Figur 
50, at det ikke har skjedd noen systematiske endringer av reinens arealbruk i kalvingsperioden verken i SVR 
eller SA, som kan forklares ved anleggsarbeid eller drift av den nye 420 kV-ledningen.  
 
Vi har et datamateriale bestående av posisjonsdata for et antall av maksimalt 7 kalvende simler per år i 
Ljosådalen. Tatt i betraktning at de individuelle simlenes valg av stasjonært kalvingsareal får stort utslag på hva 
vi samlet sett ser er de mest intensivt brukte arealene i tre ukers perioden etter kalving (Figur 45 vs. Figur 50 
for Buheii-Mjåvatn), så blir data fra direkte observasjoner av reinsflokker i kalvingsperioden et viktig 
supplement. Disse observasjonene består av et langt større antall av rein, og de er gjort i perioden etter den 
mest stasjonære kalvingsperioden, når dyrene til dels er samlet i større flokker, og også utnytter større arealer 
til beiting ettersom kalvene er mer mobile. Figur 48 viser fordelingen av de direkte observasjonene av rein i 
Ljosådalen for observasjonsårene. Av dette ser vi generelt at reinen har brukt de samme områdene om lag to 
uker etter kalving (slutten av mai), i alle observasjonsår, men 2009 skiller seg noe ut. Det ble da gjort relativt få 
observasjoner, og reinen var lokalisert relativt langt unna ledningen. Vi vet også at dette er året hvor 
anleggsarbeid var i gang, og det pågikk en viss aktivitet, inkludert bruk av helikopter. I 2009 ble det også gjort 
en ekstra befaring om lag to uker senere i midten av juni. Denne bekreftet at det befant seg rein i 
kalvingsområdet, men det avvikende tidspunktet for befaringen gjør at vi ikke kan sammenligne disse 
observasjonene direkte med de andre årene fordi reinen endrer sin preferanse av arealer i takt med 
snøsmelting utover i sesongen. 
 
Det lave antallet av direkte observasjon av rein i månedsskiftet mai/juni innenfor anleggsåret 2009, gir ingen 
mulighet for å teste statistisk om arealbruken var avvikende i dette året. Vi har imidlertid testet om det er 
forskjell i fordelingen av dyr fra årene før, til årene etter ledningen ble etablert. Resultatet er gitt i Tabell 19 og 
Figur 52. Vi ser at det er ingen statistisk signifikante forskjeller i antallet av rein som er observert i soner med 
økende avstand til ledningen for sammenligningen av årene før vs. årene etter ledningen var etablert.  
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Figur 48 Her vises lokaliseringen av alle direkte observasjoner av flokker i Ljosådalen i årene 2007-2013. 420 kV-ledningen som ble bygget i 2009 er vist i østlig hjørne av kartet. 
Observasjonene er gjort i månedsskiftet mai/juni, om lag to uker etter gjennomsnittlig kalvingstidspunkt for simlene i dette området. N= antall observasjonsdager. 
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Figur 49 BBMM kart for alle dyrene i Ljosådalen hvert enkelt år. Anleggsarbeidet for 420 kV-ledningen berører kalvingssesongen i 2009. N= antall GPS-merkede dyr. 
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Figur 50 BBMM kart for dyrene i Buheii-Mjåvatn hvert enkelt år. Anleggsarbeidet for 420 kV-ledningen berører kalvingssesongen i 2009. N= antall GPS-merkede dyr. 
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Tabell 19 Analyse av hvordan fordelingen av antallet observerte rein er innen soner med økt avstand til 420 kV-
ledningen for årene før anleggsstart (2007-2008) vs. årene etter anleggsarbeidet (2010-2013). Generalisert lineær 
modell (GLM), R-Software versjon 2.14.1.   

Avstand (km) Koeffisienter  Estimat         SE t P 

0-2 Konstant 0,222 0,619 0,359 0,723 

 
Etter vs. Før 0,706 0,794 0,890 0,384 

2-3 Konstant 1,556 1,251 1,243 0,228 

 
Etter vs. Før 0,302 1,604 0,188 0,853 

3-4 Konstant 10,333 5,227 1,977 0,061 

 
Etter vs. Før -0,262 6,699 -0,039 0,969 

4-5 Konstant 17,556 7,575 2,318 0,031 

 
Etter vs. Før -2,698 9,709 -0,278 0,784 

5-6 Konstant 4,444 4,970 0,894 0,381 

 
Etter vs. Før 9,270 6,371 1,455 0,160 

6-7 Konstant 2,556 1,518 1,683 0,107 

 
Etter vs. Før 0,016 1,946 0,008 0,994 

7-8 Konstant 0,000 1,333 0,000 1,000 

 
Etter vs. Før 2,000 1,709 1,170 0,255 

8-9 Konstant 4.444 1.823 2.438 0.024 

 

Etter vs. Før -4.302 2.336 -1.841 0.080 

 
 
 

 

Figur 51 Eksempel på hvordan en kraftledning kan ses ut i terrenget på avstand. 
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Figur 52. Antall rein (+- standarfeil) innenfor soner med økt avstand til 420 kV-ledningen som ble etablert i 2009. 
Figuren viser resultatene for årene 2007-2008 før anleggsarbeid (before), 2009 under anleggsperioden (under), og for 
2010-2013 etter anleggsarbeidet (after). Statistisk analyse av materialet er vist i Tabell 19. 

 

3.4.5 Konklusjoner for studiene av kraftledningers effekt på villrein i Setesdal 
Det har i Setesdal vært gjort studier av villrein både innenfor Setesdal Vesthei Ryfylkeheiene (SR), og Setesdal 
Austhei (SA) villreinområdet. Vi har undersøkt om en eksisterende 132 kV ledning har påvirket 
bevegelseshastigheten til villreinen ved passering, altså om det skjer noen form for frykt- eller stressrespons 
hos dyrene som øker bevegelseshastigheten, og om det er noen effekter på villreinen arealbruk i 
kalvingsperioden i de arealene som er berørt av ny 420-kV-ledning i SVR og SA, samt eksisterende 132 kV-
ledning i SA. 

3.4.5.1 Villreinens bevegelseshastighet ved passering av en 132 kV-ledning 
Vi har etablert en metode for analyse av dyrs bevegelseshastighet som tar høyde for en matematisk 
skjevfordeling i datamateriale av GPS-posisjoner, som følger av den økte kryssingssannsynligheten for to 
linjestykker hvis det ene øker i lengde. Ut fra dette har vi gjort en første undersøkelse av om reinen har en 
avvikende bevegelseshastighet ved passering av 132 kV-ledningen øst for Rysstad i SA, og foreløpig resultat 
viser økt hastighet ved passering. Økningen var imidlertid begrenset relativt sett (83 % og 79 % økning for 
henholdsvis ekte og fiktive ledninger), noe som kan tyde på at det er landskapskarakteristikker som påvirker 
den generelle farten i området, og ikke kraftledningen i seg selv. I tiden fremover vil vi gjøre videre analyser 
med basis i metoden der vi inkluderer og justerer for andre faktorer som kan påvirke reinens hastighet ved 
passering av et lineært inngrep slik som en ledning. Per i dag er det for tidlig å konkludere om kraftledninger 
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kan ha noen effekt på reinens bevegelseshastighet. Metoden er overførbar til veier, og har derfor spesiell 
relevans også i forbindelse med mulige effekter av vindparker på rein.  

3.4.5.2 Effekter av nyetablert 420 kV-ledning på villreinens arealbruk i kalvingsperioden 
Vi har etablert ny kunnskap om hvordan individuelle simler har en arealpreferanse for valg av stasjonært 
kalvingsområde i den sårbare perioden under kalving og i de første dagene etterpå (se også Panzacchi mfl. 
2013). Sannsynligvis er det en geografisk hukommelse hos reinen som fører til at enkeltsimler har en tendens 
til å vende tilbake til et areal i nærheten av det de brukte i det foregående året. Dette har den implikasjonen at 
enkeltsimler som prefererer arealer nær et nytt inngrep kan bli mer negativt påvirket enn andre. I vårt 
studieområde i Ljosådalen hadde vi et tilfelle (av totalt 4-5 GPS-merkede dyr de aktuelle årene) der en simle 
som prefererte arealer i nærområdet til den nye 420-kV-ledningen ikke benyttet dette området i 
anleggsperioden. Dyret hadde tidligere år kalvet ca. 700 meter fra ledningen, og oppholdt seg mellom 0 og 2 
km fra det fremtidige inngrepet igjennom hele kalvingsperioden. Det kan riktignok ha vært andre årsaker til 
dette avviket, men siden dyret faktisk var så vidt innom området også i 2009 før det forsvant vestover finner vi 
det som meget sannsynlig at det er en sammenheng mellom anleggsarbeidet og avviket. Spesielt siden dyret 
benyttet området igjen i 2010, etter anleggsperioden. Utenom dette viser vårt samlete datamateriale at reinen 
ikke har vist noen systematisk endring i valg av stasjonære kalvingsområder i anleggsåret 2009, og i driftsårene 
2010-2013, verken i Ljosådalen i SR, eller ved Buheii-Mjåvatn i SA. Siden de fleste simlene både før, under, og 
etter etableringen av den nye ledningen valgte stasjonære kalvingsområder <6 km unna og stor grad benyttet 
områder som var < 3 km unna ledningen igjennom hele kalvingsperioden (med unntak av enkelttilfellet nevnt 
over) har vi en situasjon der ledningen kan ha blitt anlagt for perifert i forhold til kalvingsområdene til at det i 
det hele tatt var mulig å finne noen negativ konsekvens. 

Ved å se på reinens arealbruk innenfor tre ukers perioden etter kalving får vi et bilde av hvordan områdene 
brukes når simlene tar i bruk større arealer etter den mest stasjonære perioden rett etter selve kalvingen. 
Heller ikke for dette datamaterialet fant vi tendenser som tyder på at ny 420 kV-ledning har ført til unnvikelse 
av arealer. I denne sammenhengen har GPS-data den svakhet at vi får et bilde av arealbruken for et relativt lite 
antall dyr i en avgrenset periode, og til en tid av året observasjoner fra felt var et viktig supplement. 
Resultatene fra befaringene med direkte observasjon av rein Ljosådalen viste samme tendens - 420 kV-
ledningen har ikke ført til noen endring i reinens bruk av kalvingsområdet ved sammenligning av årene før 
(2007-2008), og etter (2010-2013) anleggsarbeidet. For selve anleggsåret 2009, ble det registrert færre rein i 
dalen i slutten av mai, noe man kan anta var en effekt av anleggsarbeid. Imidlertid var det mye rein i Ljosådalen 
ved en ekstra befaring om lag to uker senere, noe som tyder på at kalving også pågikk i dalen dette året. Som 
for resultatet basert på GPS-data viser direkte observasjoner at ledningen er bygget i ytterkant av 
kalvingsområdet i Ljosådalen, så dette gir en begrensning i overførbarheten av resultatet. Om en ledning 
bygges midt i et kalvingsområde vil effektene i anleggsfasen kunne være helt annerledes. 

3.4.5.3 Effekter av eksisterende 132 kV-ledning på reinens arealbruk i kalvingsperioden 
Selv om vi ikke fant negative effekter av den nye 420 kV-ledningen på reinens arealbruk og kan vurdere det slik 
at den ble anlagt for langt unna mye brukte kalvingsområder til at negative effekter var å forvente, så har vi en 
eksisterende 132 kV-ledning ved Buheii-Mjåvatn i SA som passerer tvers gjennom de mest brukte 
kalvingsområdene. Dette ga en unik mulighet til å teste om reinen generelt viser noen unnvikelse av områder 
nær ledningen. Dette har vi definitivt ingen støtte for i våre resultater, det er snarere slik at områder nær 
ledningen har vært spesielt intensivt brukt av flere GPS-merkede simler.   

3.4.5.4 Veien videre 
Det jobbes med vitenskapelig publisering av de resultatene som er vist her i løpet av 2014. I analysene vil også 
snødekke og vegetasjon inkluderes fordi dette er faktorer med stor betydning for hvor reinen velger å beite i 
kalvingsperioden. Vi vil bruke satellittbaserte data for snødekke og vegetasjon i denne sammenhengen. Det er 
ikke å forvente at slike analyser vil endre hovedkonklusjonene fra denne rapporten, til det er resultatene her 
for klare i en retning - nemlig at kraftledninger i seg selv har liten effekt på villreinens arealbruk. Imidlertid vil 
snødekke- og vegetasjonsanalyser kunne gi en bredere forståelse av hva som er bestemmende for reinens valg 
av beitearealer i kalvingsperioden. 
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4 SAMLEDE KONKLUSJONER 

Som vist i denne sluttrapporten har VindRein/KraftRein-prosjektet produsert betydelig med ny kunnskap i 
forhold til interaksjonene mellom mennesker og menneskelig infrastruktur, og reinsdyr. Prosjektet har vist at 
interaksjonen mellom menneskelige inngrep og reinsdyr er sterkt sammenkoblet med den faktiske 
menneskelige aktiviteten tilknyttet inngrepene.   
 
Resultatene er overraskende sett i lys av at flere tidligere vitenskapelige publikasjoner har hevdet å 
dokumentere beiteunnvikelse for både villrein og tamrein i mange km avstand fra kraftledninger i driftsfase. 
Våre resultater viser derimot at det kun er anleggsarbeid og menneskelig aktivitet knyttet til kraftledninger og 
vindkraftverk som virker negativt inn på dyrenes arealbruk. Selv for villrein i kalvingsperioden har vi ikke kunnet 
dokumentere beiteunnvikelse i driftsfasen for kraftledninger, på tross av at dette anses som den periode i 
reinens årssyklus da de er mest sårbare for forstyrrelser. På den annen side har vi funnet beiteunnvikelse på opp 
til 50 % og i flere km avstand for tamrein som påvirkes av anleggsarbeidet med en kraftledning. Det synes klart 
at det er den menneskelige aktiviteten og ikke de permanente konstruksjonene i seg selv som virker negativt 
inn på reinen. For vindparker har vi liknende resultater som for kraftledninger, ved at effektene er knyttet opp 
mot den menneskelige aktiviteten. Effektene som vi har kunnet dokumentere i våre studier er imidlertid svake 
(mindre enn 100 meter fra atkomstveien til Kjøllefjord vindpark), og kun innenfor om lag 500 m avstand (Fakken 
vindpark) i anleggsperioden. I driftsfasen har vi ikke dokumentert negative effekter av de to vindparkene som er 
studert her (med unntak av områdene mindre enn 100 meter fra atkomstveien til Kjøllefjord vindpark). 
 
Vi kan si at resultatene i denne rapporten gir en endring av kunnskapsstatus for menneskelige inngrep og 
virkninger på reinsdyr. VindRein/KraftRein-prosjektet er unikt ved at reinens arealbruk er dokumentert i flere 
studieområder i sammenhengende perioder på 5-7 år, og både før, under og etter at nye ledninger og 
vindkraftanlegg har blitt etablert. De lange tidsperiodene med datainnsamling gir mulighet for å fange opp 
sykliske variasjoner i arealbruk over tid, og til å finne reell effekt av et inngrep fordi vi har dokumentasjon på 
hvordan reinen brukte et område før inngrepet kom. Sammenlignet med tidligere års studier har vi også GPS-
data som gir en langt sikrere dokumentasjon på hvor reinen oppholder seg til enhver tid. Vår hovedkonklusjon 
basert på et stort samlet datamateriale blir at reinen frykter mennesket og derfor unnviker arealer så lenge det 
pågår betydelig menneskelig aktivitet. De tekniske installasjonene i form av ledninger og vindmøller ser derimot 
ut til å ha minimal effekt på reinen. 

Viktige forbehold må likevel tas. Reinens atferd og arealbruk kan være område- og situasjonsspesifikk. Det er 
mulig at negative effekter på rein som følge av kraftledninger eller vindmøller kan oppstå i et område, men ikke 
et annet, avhengig av lokale forhold. Våre studier av vindparker er gjort for tamrein på en øy med helårsbeite 
(Fakken Vindpark), og på en halvøy med sommerbeiter der det er stor blokkmarksdominans i selve 
tiltaksområde (Kjøllefjord Vindpark). Begge vindparker er anlagt i arealer relativt nær bebyggelse. Slike 
resultater kan ikke nødvendigvis overføres til andre sesongbeiter/habitatstyper, til mer inngrepsfrie områder, 
eller til villrein. I studiene av nye kraftledninger har vi resultater for en 420 kV-ledning som ble anlagt perifert i 
forhold til villreinbeiter, og for en 420 kV-ledning som ble parallellført med gammel ledning i et tamreinområde. 
Det vil potensielt være mer negativt i tilfeller der ny ledning etableres langs ny trase i sentrale reinbeiter.  

Det vil være nødvendig med nye resultater fra flere studieområder i årene som kommer for å få etablert en 
enda sikrere kunnskapsstatus når det gjelder effekter av menneskelige inngrep som ledninger og 
vindkraftanlegg på rein. 
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5. VEDLEGG 

Vedlegg 1: Formidlingsinformasjon for VindRein/KraftRein 2007-2014. 

Vedlegg 2: Metodikk i VindRein/KraftRein-prosjektet 

Vedlegg 3: Reinbeite på Vannøy i Troms. Plantebestand og beitepotensiale. 
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