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HAVSBASERAD VINDKRAFT

Den globala uppvarmningen ar ett av de allvarligaste hoten mot livet i
haven. Vindkraft ger fornybar elproduktion med mycket sma utslapp av
vaxthusgaser. Till havs ar vindresurserna battre an pa land och storre
verk kan anlaggas, pa sa satt kan mer energi utvinnas per tidsenhet.
Konkurrensen med andra manskliga aktiviteter ar mindre an pa land.
Infér en vantad 6kning av vindkraft till havs ar det darfor viktigt att

DET HAR AR VINDVAL

Vindval ar ett forskningsprogram som ger oss kunskap om vindkraftens
effekter pd manniskor, natur och miljé. Resultaten fran forskningen
kan anvandas som underlag fér miljékonsekvensbeskrivningar och i
planerings- och tillstandsprocesser infor vindkraftsetableringar.

For att sakra en hog kvalitet pa rapporterna  sammanstéller och bedémer forskargrupper

undersdka vindkraftens miljéeffekter och hur de kan minimeras.

Drygt hilften av det 30-tal projekt som
Vindval har finansierat, knyter an till havs-
baserad vindkraft. Forskningen har bland
annat studerat effekter av vindparker pa
livet pa botten, paverkan pa fisk, sasom vid
alvandring, och olika typer av fundaments
paverkan pda bottenlevande djur. Flera av
studierna har gjorts omkring Lillgrunds
vindkraftspark i Oresund. Bland annat visar
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resultat av tre drs uppfoljande studier under
drift att paverkan fran vindkraftparken pa
fisk varit begransade.

Syntesprojektet Vindkraftens effekter pa
marint liv bygger pa material fran 600 studier,
savil vetenskapliga artiklar som rapporter
fran foretag och myndigheter.

Nastassja Astrand Capetillo

staller Vindval stora krav vid granskning av svenska och internationella forsknings-

redovisade projekt. Forskare granskar dem
vetenskapligt och handlaggare av vind-
kraftsarenden ur anvandarsynpunkt. Forst
déarefter fattas beslut om publicering av
rapporterna.

Programmet omfattar 30 forskningsprojekt
och fyra syntesprojekt. | syntesprojekten

Mer om Vindval:
www.naturvardsverket.se/vindval

Bestallning och nedladdning av rapporter:
www.naturvardsverket.se/vindval-rapporter

resultat inom olika omraden. Dessa ar vind-
kraftens paverkan pa manniskors intressen,
marint liv, faglar och fladdermoss och dagg-
djur pa land.

Programmet pagar till 2013. Det finansieras
av Energimyndigheten och drivs av Natur-
vardsverket.

Det gar att minimera de
flesta negativa effekter av
havsbaserad vindkraft. For
det kravs lampliga teknik-
atgarder och god kdnnedom
om det biologiska livet i
anlaggningsomradet.

Under anlédggningsfasen
sker den storsta paverkan
pa det marina livet.

Las mer pa sidorna 4-5

| Vésterhavet finns

flera fiskarter som kréver
sdrskild hdnsyn vid
planering av vindkraft.

Las mer pa sidan 6

Havsomradena runt Sveriges
kuster skiljer sig at.

Lis mer Egentliga Ostersjon och
Bottniska viken pa sidorna 7-8

Det finns atgérder som
kan minska paverkan pa
fisk och déggdjur.

Las mer pa sid 9

Kan man segla i en
vindkraftpark?
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VINDKRAFT TILL HAVS
— VAD HANDER UNDER YTAN?

Vindkraftverk placeras ofta inom djupintervallet 5—-40 meter pa grunda sand- eller
blockomraden. Pa utsjobankar och till havs ar vindtillgangen mycket god, och dessa
omraden ar sarskilt intressanta for etablering av vindkraft. Dessa grunda utsjomiljoer
har ofta ett rikt vaxt- och djurliv med hdga naturvarden. Séarskilt stora naturvarden
finns till exempel vid Hoburgs Bank och Norra Midsjébanken i Egentliga Ostersjon,
samt Lilla Middelgrund och Fladen i Kattegatt.

KORTVARIG FAS

Den stOrsta paverkan pa det marina livet sker
under anliggningsfasen. Pdlning och muddring
orsakar buller och sprider sediment. Fundamentet
ger en ny struktur och miljo.

I Sverige anvands framst tva typer av fundament:
monopile - och gravitationsfundament. Ett monopile-
fundament bestdr av ett stalror som forsanks djupt
i botten genom pdlning, eller — pd harda bottnar
— genom borrning. Denna typ har anvands vid
Utgrunden i Kalmarsund.

»= Installation av vindkraftverk vid Lillgrund

Gravitationsfundament kan anvindas pd grun-
dare bottnar. De gjuts pa land, transporteras ut
pa pram och forankras pa botten. Denna teknik
har bland annat anvints vid Lillgrunds vind-
kraftpark.

Palningen under anlidggningen av monopile-
fundament leder till mycket hoga ljud som sprids
i vattnet och kan skada fisk, speciellt yngel som
inte kan fly. Horselskador och déd kan intriffa hos
fisk som befinner sig pa nagra meters avstand fran
palningsaktiviteten. Inom nagon kilometers avstand
kan fisk reagera pa ljudet och fly.

)= Vandringsal i narheten av Lillgrunds vindkraftpark har
studerats.

Spridning av sediment sker naturligt i den marina
miljon, till exempel nir det stormar eller i samband
med bottenstrommar, dd material fran botten
virvlar upp.

Nir vindkraftverk anlaggs ar det muddring, borr-
ning och kabeldragning som skapar spridning av
sediment. Fiskyngel kan vara sarskilt kansliga

for sedimentpartiklar som virvlar upp, eftersom
partiklarna kan fasta pa deras gilar och gora sa att
upptaget av syre forsvaras. De har inte heller lika latt
for att simma bort fran omradet som vuxen fisk har.
Naigon tydlig paverkan pa fisk av de relativt hoga
sediment miangderna som uppmattes vid studier av
Lillgrunds vindkraftpark kunde inte noteras.

DRIFTFASEN

Ljud

Djurlivet under vatten paverkas av ljud frain ménga
olika killor. Ljud fran fartygstrafik overstiger ofta de
ljudnivaer som kommer fran ett vindkraftverk i drift.
Den kunskap som finns i dag, visar pd sma effekter
pa fisk av ljud fran vindkraftverk som ar i drift.

Elektromagnetiska falt

Nir el produceras, transporteras eller forbrukas
uppkommer elektriska och magnetiska falt som
avtar i styrka med avstandet fran kabeln. Studier
runt likstromskablar har visat att dlar tillfalligt
andrar riktning eller fordrojs lite innan de passerar.
Det finns sirskilda typer av kablar runt vilka magnet-
faltet reduceras och som bidrar till att minska
denna paverkan pa fiskar som navigerar genom att
anvinda det jordmagnetiska faltet.

Fundament kan locka till sig fisk

Vindkraftverkens fundament kan fungera som konst-
gjorda rev och locka till sig olika fiskarter, till exempel
har studier visat pa att forekomsten av smafisk okar i
nirheten av fundament. Ett annat exempel ar Horns
rev i Jylland dar mangden torsk, vitling och sjotunga
okade i vindkraftparken. Effekten beror troligen pa
en ansamling av fisk frin omgivande omraden.

)= Dykéander dvervintrar och soker foéda pa utsjébankar
och langs kusten.

Frammande arter

Det finns en farhdga om att arter fran andra havs-
omréden skulle kunna f3 fiste pd fundamenten och
pa sd vis fa lattare att sprida sig till och etablera sig i
Ostersjon. Till exempel hittades den japanska fjader-
myggan pa vindkraftverk i Danmark och larver och
puppor har hittats i Kalmarsund. Att denna fjader-
mygga som livnar sig pa fintradiga alger skulle ha
ndgon negativ ekologisk effekt ar inte troligt.

Utestangning av faglar

I Danmark har det visat sig att dykdnderna undviker
vindkraftparker i varje fall till en borjan. De svenska
omraden dir storskalig vindkraftutbyggnad skulle
kunna fa storst paverkan ar Hoburgs bank och
Norra Midsjobanken, dar tva tredjedelar av Europas
alfaglar overvintrar. Vilken paverkan blir pa be-
stinden kommer att bero pa faktorer som hur stort
omrdde som bebyggs, avstindet mellan vindkraft-
verken och dykdndernas formaga att anpassa sig till
vindkraftparker.

AVVECKLING

Nir vindkraften monteras ner uppstar ocksa buller-
storning och sedimentspridning som paverkar vaxt-
och djurlivet i havet. Aven detta ingrepp i miljon
maste planeras och goras vid tidpunkter som ger s
liten paverkan som mojligt pd det marina livet.



DET RIKA VASTERHAVET

Véasterhavet ar Sveriges artrikaste
havsomrade med ett stort antal fisk-
arter. Flera lokala bestand av till
exempel torsk och kolja har minskat
kraftigt eller nastan helt férsvunnit
genom Overfiske.

Utsjobankarna i Visterhavet har hoga naturvarden
och hog biologisk mangfald.

Manga fiskarter vandrar 6ver stora omrdden som
vuxna och dterviander till sin fodsloplats nar det ar
dags att leka.

Fisksamhillen pa utsjobankarna Fladen och Lilla
Middelgrund i Kattegatt har bedomts ha de storsta
naturvirdena jamfort med andra utsjobankar i
Visterhavet.

Déaggdjur

I Visterhavet forekommer tumlare, knubbsal och
ett relativt litet antal grasidlar. Inventeringar av
tumlare visar att dessa har minskat.

Bottenlevande djur och véxter

Typiska djur pa lite djupare bottnar ar olika musslor,
kraftdjur, borstmaskar och tagghudingar. I Sverige
finns hummer och havskrifta bara i Skagerrak och
Kattegatt, d4 salthalten ir for lag i Ostersjon.

Hallandskusten paverkas mycket av viastliga vindar
och végor, speciellt grundare bottnar (ner till cirka
20 meter). Darfor finns det som regel farre antal
ryggradslosa djur pa sidana bottnar.

FLADEN

LILLA MIDDELGRUND

)= Skagerrak ar ett skargardsomrade med klippoar.
Medeldjupet ar 220 meter.

Pa ArtDatabankens rédlista finns cirka 20
sallsynta fiskarter i Vasterhavet. Nio av dem ar
hajar och rockor. Dessa arter behover sarskilt
hansyn vid planering.

Vasterhavets salthalt ar ca 15 promille i soder
och 25 promille i de norra delarna i ytvattnet.
Pa storre djup finns vatten fran Nordsjén med
en salthalt pa cirka 32—35 promille, det vill
saga en helt marin miljo.

SOTT OCH SALT

| EGENTLIGA OSTERSJON

Ostersjons djur- och vaxtliv bestar
av marina arter och sotvattensarter.
Dar finns ocksa ett fatal arter som
ar anpassade till brackt vatten.

Tio omraden i Ostersjon klassas som utsjobankar
av Naturvardsverket. De ndr som regel inte upp
till vattenytan utan borjar mestadels pa cirka tio
meters djup. De storsta naturvardena finns pd
Hoburgs bank samt pd Norra och Sédra Mid-
sjobankarna. Utsjobanken Taggen och ett omrade
sydviast om Taggen har bedomts ha lagst natur-
varden.

Fisk

I Ostersjons kustomraden #r abborre, gidda och
mort mycket vanliga arter, och i utsjpomradena
forekommer arter som stromming (sill), skarpsill
och torsk.

Bara ett fatal av utsjobankarna i Egentliga
Ostersjon har undersokts nir det giller vilka fisk-
arter som anviander dem for sin lek eller som upp-
vaxtomrade under olika arstider. De fa studier som
gjorts visar att vissa av utsjobankarna ar viktiga
uppvaxtomraden for till exempel torsk och lek-
omrdden for piggvar.

Rédlistad knubbsal

I dag finns ca 20 000 grasilar i Ostersjon. Arten
har varierat i antal genom dren. I slutet pa 60-talet
hade antalet sjunkit kraftigt pa grund av miljogifter
som PCB och DDT samt jakt. I Kalmarsund finns ett
mycket litet bestind av knubbsil som édr rodlistat.
Antalet tumlare har minskat och uppgar till ett par
hundra djur.

Gotska Sanddn

HOBURGS BANK

NORRA MIDSJOBANKEN

SODRA MIDSJOBANKEN

. Olands sddra grund

TAGGEN

Blastang vixer i tita balten lings klippor och pa
hérda bottnar mellan 0-10 meters djup, och har
stor ekologisk betydelse. Tangbaltet skyddar smafisk
under uppvaxten och dar finns foda for manga arter.
P4 storre djup tacker rodalger och blamusslor botten.
Blamusslorna ar viktig foda for dykander.

Ytvattnet i Egentliga Ostersjon har en salthalt pa
omkring 6 —7 promille. Havsvattnet som trénger in
genom sunden ar saltare och tyngre och samlas i

Ostersjons djupare delar. Ostersjons djur- och
vaxtliv bestar av marina arter, sotvattensarter och
ett fatal arter som &r anpassade till brackt vatten.




STRANDER OCH HOGA BERG
—BOTTNISKA VIKENS KUST

Bottniska viken har lagre salthalt &n
andra hav vid Sveriges kuster. Det ger en
lag biologisk mangfald. De flesta marina
organismer behdver en hogre salthalt,
och sbtvattensarterna en lagre.

Kustlandskapet i Bottniska viken varierar fran
flacka partier i soder, till Hoga kustens berg som
stupar brant i havet. Bottenvikens kust priglas av
landhojningen som ar ca 10 millimeter per &r.

Fisk

Sotvattensarterna ar fler i Bottniska viken in i
Egentliga Ostersjon. Vanliga arter vid utsjobankar
ar till exempel hornsimpa, stromming (sill) och
skarpsill. Under ar med hogre salthalt kan torsk
vandra in fran Egentliga Ostersjon.

Av de rodlistade arterna dr tinglaken vanlig pa
utsjobankarna i Bottenhavet. Under varen och
forsommaren leker sotvattensarterna i Bottniska
vikens skyddade havsvikar, och delvis i kustom-
radet. Aven strommingen, som ir sirskilt viktig i
Bottenhavet, leker i kustomradet.

De tre stora utsjobankarna i sddra Bottenhavet ar
Finngrundets 6stra bank, Finngrundets vistra bank
och Storgrundet. Det finns stora likheter mellan
fisksamhillena pa dessa bankar.

Déaggdjur

Vikare och grésil ar de vanligaste marina digg-
djuren. De flesta av Ostersjons vikare finns i Bottni-
ska viken. Vikaren ar en relikt med ursprung i Arktis

som blivit kvar i Ostersjon efter den senaste istiden.

Den foder ungar i hdlrum i isen och lever pa skarp-
sill,; stromming och 16ja.

KLOCKGRUNDET

FINNGRUNDEN

STORGRUNDET
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Salthalten i Bottniska viken ar for lag for marina
ryggradslosa djur och manga makroalger och sam-
tidigt som den ar for hog for manga sotvattensarter,
vilket resulterar i att den biologiska mangfalden
ofta ar lag pa Bottniska vikens utsjobankar.

| Bottniska viken lever bland annat rovfisken abborre

’;;_

SA MINSKAS
PAVERKAN

Fisk

e Undvik skadliga ljudnivder genom att gradvis
oka intensiteten vid palning, sd att fisken skrams
bort fran omrddet.

e Undvik sedimentspridning i miljoer som ar viktiga
for fisk, och under perioder nir fisken forokar sig.

e Anvind tekniska losningar som ger minsta mojliga
paverkan

Bottenlevande djur och vaxter
e Minska spridning av sediment i samband med
muddringsarbeten.

Daggdjur

e Visa hdnsyn vid anldggningar nira platser med
kinsliga bestand och vid tider nar marina dagg-
djur forokar sig.

HUR HOR FISK?

Alla fiskar har 6ron som sitter inne i kraniet. Av
de 30 000 fiskarter som finns, har horseln hos
endast ett fatal arter underséks. Fiskar kan upp-
fatta ljud med mycket laga frekvenser. Manga
fiskarter anvinder simblasan for hérseln. Sim-
blasan bérjar vibrera nar fisken utsétts for ljud.

Sill och torsk kan sannolikt uppfatta ljud fran
palning pa mer n 80 kilometers avstand, medan
lax och plattfisk hor ljud pa nagra kilometers av-
stand. Okad bullerniva kan péverka fiskens orien-
tering och formagan att lokalisera byte. Effekten
ar troligtvis storst om den intraffar under fiskens
lek. Fisken kan skadas eller do av mycket kraftiga
ljudnivaer som ger snabba tryckfériandringar.

TRE FRAGOR TILL
PROFESSOR LENA KAUTSKY

vid Stockholm universitets Ostersjocentrum
(tidigare Stockholms universitets marina forsk-
ningscentrum) och ledare for syntesprojektet:

Ar de tre olika haven runt vira kuster olika
kinsliga for paverkan av havsbaserad vindkraft?
— Nej, det kan man inte sdga men det kan finnas
speciella bestand av marina arter som maste

skyddas. Ett exempel ar det lilla knubbsals-
bestand som finns i Kalmarsund, som har liten
genetisk variation och kraver speciellt skydd.

Finns det positiva effekter av en etablering av
vindkraft pa det marina livet?

— En vindkraftpark skulle kunna innebéra att
inget fiske sker inom omradet sa att det nistan
fungerar som ett litet marint reservat. Men fragan
om fiske ska tillatas i vindkraftsparken eller ej,
avgors av vad som beslutas under tillstands-
processen infor en etablering.

Vad vet man om kumulativa effekter, alltsa den
samlade paverkan av flera och stora parker i
ndrheten av varandra?

— Detta dr en av vara kunskapsluckor i dag,
eftersom det dr under en relativt kort tid som
vi har kunna félja upp forandringar i enskilda
vindkraftparker. Vid engelska kusten har man
sett till exempel att faglar och silar som skram-
des bort under den forsta tiden nu har borjat
komma tillbaka men det finns mindre kunskap
om hur populationerna skulle paverkas av att
flera parker ligger i narheten av varandra.
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VARDEFULLA HAVSOMRADEN

Varje land inom EU har fatt i uppdrag att valja ut omraden med naturtyper
och arter som anses vara sarskilt vardefulla att bevara. Inom Natura
2000-omraden ska arter finnas kvar i livskraftiga bestand.

Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for de
marina omraden som ingdr i Natura 2000. Utsjo-
bankarna Hoburgs Bank i Egentliga Ostersjon,
samt Lilla Middelgrund och Fladen i Kattegatt ar
utpekade som Natura 2000-omrdden enligt EU:s
habitatdirektiv. Syftet dr att sdkra den biologiska
mangfalden.

Sverige har ocksd 26 marina naturreservat som
mestadels omfattar bade hav, strinder och dar.

Vanligtvis ar det lansstyrelsen som utpekar natur-
reservat.

Kosterhavets nationalpark dr Sveriges forsta marina
nationalpark. Det dr regering och riksdag som
beslutar om inrdttande av nationalpark.

= Vy dver Kosterhavet med knubbsalar och skarvar.

TILLSTANDSPROCESSEN

Inom Sveriges territorialgrans (som mest 12
nautiska mil, dvs 22,2 km fran kusten) kravs
tilistand for miljofarlig verksamhet fér att anlagga
havsbaserad vindkraft. Dessutom krévs tillstand
for vattenverksamhet. Enligt miljobalken ska da
férdelarna fran allmin och enskild synpunkt vigas

mot kostnaderna, oldagenheterna och skadorna.

Tillstand brukar prévas av mark- och miljodom-
stolen. | likhet med landbaserad vindkraft, ska
kommunen ocksa ldmna medgivande.

Utanfor territorialgrénsen, i Sveriges ekonomiska
zon, kravs regeringens tillstand.

Las mer pa vindlov.se

KAN MAN
SEGLA | EN

VINDKRAFTPARK?

»= Lillgrund: Det &r forbjudet att ankra i Lillgrunds vind-
kraftpark, eftersom det kan skada elkablarna. | évrigt ar
det fritt tilltrade i omradet, enligt lansstyrelsen i Skane.

FOTON: Omslag: UIf Bergstrom.

Sid 4, vindkraftverk: Hans Blomberg/Vattenfall.
Ar: Inge Lennmark. Sid 5: Torbjorn Arvidson.
Sid 8: Inge Lennmark, Sid 10: Lars-Ove Loo.
Sid 11, vindkraftpark: Fredrik Dolff.
Transformatorstation: Hans Blomberg/Vattenfall

HAVSBASERAD
VINDKRAFT

Lillgrund i Oresund &r Sveriges storsta
havsbaserade vindkraftpark med 48 verk

och en installerad effekt pa 110 MW. 2012
pabérjades vindparken Karehamn utanfor
Oland, 16 verk pa totalt 48 MW. Fler parker
har firdiga tillstand; till exempel Storgrundet
och Stora Middelgrund. Det kostar mer att
bygga till havs, och Sverige har inga sarskilda
stodsystem for havsbaserad vindkraft. Darfor
anlaggs nastan all vindkraft pa land i Sverige.
Vattenfall har byggt flera vindkraftparker i
Storbritannien. Det dr det land som har mest
havsbaserad vindkraft, foljt av Danmark,
Holland, Kina och Tyskland.

EL FRAN VINDKRAFT

Ett vindkraftverk med en effekt pa 3MW kan i
ett bra vindlage varje ar utvinna 7500 MWh el
per ar. Man méjliggér dirmed en minskad el-
produktion fran kolkraft, vilket astadkommer:

minskade utslapp av koldioxid
med ca 7500 ton

minskade utsldapp av svaveldioxid
med ca 5 ton

minskade utslapp av kvaveoxider
med ca 3 ton
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VINDVAL

Vindkraftens paverkan
pa marint liv

Den storsta paverkan uppstar nar vindkraftverken
anlaggs, alltsa under en relativt kort period. De
flesta negativa effekter kan minimeras genom olika
teknikatgarder. Vindvals studier visar att lokala
forhallandena har stor betydelse for hur det marina
livet paverkas. Det ar viktigt med noggrann planering
for att undvika etablering i sarskilt kansliga omraden
eller vid vissa tidpunkter pa aret.

@Energimyndigheten

www.naturvardsverket.se/vindval
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