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ELFORSK

Férord

Vindforsk ar ett samfinansierat program fér grundlaggande och tillampad
vindkraftsforskning. Programmet p&gar tre ar (2006-01-01 till 2008-12-31)
med en total omslutning pa cirka 45 MSEK.

Under programmets tredje ar, och infér en planering av ett nytt program, har
resultat och forskningsldget for ett antal teknikomrdden sammanstillts i en
syntesrapport som utges som Elforsk rapport 08:46

Den sammanstallda syntesrapporten &r baserad pa ett underlag for teknik-
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ELFORSK

Sammanfattning

Vindkraftens miljoeffekter @ar nédvandiga att identifiera och beakta eftersom
en viktig anledning till att bygga ut vindenergi som energikalla ar 6nskan om
att vdrna om miljon pa 1ang sikt.

Studier av effekter pd& den lokala miljon gors dels i samband med
vindkraftetableringar i form av t ex kontrollprogram och dels av
konsekvensbedémningar infér en planerad byggnation. Som kompletterande
underlag fér planering och konsekvensbedémning bedrivs pd manga hall
forskning och studier av hogskolor och forskningsinstitutioner.

Utifran denna kunskap vet vi en hel del om hur vindkraften paverkar sin
narmiljo dven om det finns detaljer kvar att utforska narmare for att fa en
helhetsbild.

Avseende havsforlagda vindkraftverk har man bland annat konstaterat att
valet av fundamentkonstruktion i kombination med aktuell typ av
bottenbeskaffenhet har betydelse for vilka vaxter och djur som kommer
finnas i omradet under driftfasen. Generellt kan sdgas att de hdrda vertikala
strukturernas ytor tenderar att medféra en lokal 6kning av biomassa. Det har
dven visats att flyttande faglar véjer i god tid och att fa fodosdkande sjéfaglar
forolyckas i de havsbaserade vindkraftparkerna. Det man istdllet bor beakta
infor kommande etableringar ar de samlade effekterna av exempelvis
reducerade fédosdksomraden och konsekvenser av sa kallade barriareffekter
nar flera parker etableras nara varandra.

Aven pa land kan man konstatera att de vindkraftanldggningar som etablerats
hittills medfért sma eller inga negativa konsekvenser fér sin omgivning.
Exempel p5 arter som i vissa fall kraver sarskild omsorg i planeringen ar stora
rovfaglar och vissa fladderméss. For framtiden ser man behov av att studera
effekter pd& de djur som lever i omradden som &r “nya” i
vindkraftsammanhang. Det galler exempelvis skogens faglar och d&aggdjur
samt fjallnara fauna. I sammanhanget bér man aven se dver konsekvenser av
den infrastruktur och manskliga aktivitet som féljer med en 6kad
vindkraftutbyggnad.

For kommande forskningsprojekt finns ocksda behov av att ta
tvarvetenskapliga grepp om konsekvensbeddémning dar vindkraftens
miljéfordelar vags in pa ett adekvat satt. De identifierade effekterna bér dven
varderas med vetenskapliga metoder och sattas i vidare sammanhang i syfte
att starka miljobedémningarna som underlag fér beslut och planering.
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1 Miljoeffekter fran vindkraft — en
forskningsoverblick

Miljdeffekter fran vindkraft — en forskningsdverblick

Att vindkraften som energikalla @r en av de renaste och klimatvanligaste ar de
flesta 6verens om. Det uppstdr dock en problematik i att de miljévanliga
effekterna generellt uppstar pd en overgripande eller global nivd, medan
eventuella negativa miljéeffekter paverkar individen pa en lokal niva.

Detta tenderar i sin tur att leda till en effekt som brukar beskrivas som “garna
vindkraft, men inte just har”! For att kunna nd en rattvis avvagning mellan
stort och smatt, globalt och lokalt, betydelsefullt och oviktigt, samt att
komma tillrdtta med de myter som florerar kring vindkraft, krévs en ingdende
forskning kring vindkraftens miljépaverkan. I forlangningen kan kunskaperna
anvandas for att mojliggora att etablering av vindkraft sker pd ett satt som
ger en sadan liten miljépaverkan som méijligt.

Nedan foéljer en sammanstallning 6ver den forskning som utférts inom
omradet, samt vad denna kommit fram till, sdval inom Sverige som
internationellt. Det ges &ven en inblick i de nya problemomrdden som uppstar
i takt med att vindkraften utvecklas, och de nya forskningsomraden som
vdntas folja av detta.



2 Resultat fran Vindforskprogrammet

2.1 Miljéeffekter for havsbaserad vindkraft -
syntesrapport

Inom ramen for det tidigare vindkraftsprogrammet hos Elforsk gavs ar 2005
syntesrapporten ER 05:09 Miljbeffekter fér havsbaserad vindkraft ut. Malet
med rapporten var “att sammanstalla och analysera befintlig kunskap om
miljéfragor kopplade till havsbaserad vindkraft”. Ett stort antal savil svenska
som utlandska rapporter ligger till grund fér syntesen.

Rapporten ger en dverblick av de miljoeffekter som havsbaserad vindkraft kan
ge upphov till, och innehdller &ven en genomgang av de projekt och
utredningar som var aktuella dd rapporten skrevs. Aven en beskrivning av tre
stora vindkraftsanlaggningar (namligen Fladen, Utgrunden II och Lillgrund)
har gjorts, inklusive en bild av prévningen av anlaggningarna genom bland
annat de vyttranden som inkommit frdn sdvél remissinstanser som
miljddomstolen. Avslutningsvis gérs en genomgang av bakgrunden till de
konflikter som kan uppsta i samband med etablering av vindkraft.

De fragestéliningar som tas upp i syntesrapporten listas nedan:

2.1.1 Effekter av habitatférandringar

N&r det géller havsbaserad vindkraft utgér fundamenten sa kallade substrat
for fastsittande organismer sdsom alger och manga ryggradslésa djur. Dessa
koloniseras snabbt och egna sma samhallen av marint liv, inklusive fiskar,
skapas. Djuren lockas av den 6kade tillgdngen p& sa féda sdsom bytesdjur,
samt av det skydd som de artificiella reven utgér. Det gdr dock inte att
avgora huruvida effekten visar att fundamenten leder till en 6kad population
av de berorda arterna, eller endast 6kar koncentrationen av desamma till ett
stalle.

2.1.2 Effekter pa faglar och fladderméss

De studier som genomférts kring den havsbaserade vindkraftens inverkan pa
faglar tyder pa att faglarna i hég grad undviker vindkraftverken, &ven vad
galler stréckande faglar. Kollisioner ar ovanliga, och den dédlighet som &nda
existerar har inte paverkat populationerna signifikant.

Vad gaéller fladdermdss var fOreteelsen med kollisioner relativt
nyuppmérksammad d& rapporten skrevs. En teori om att fladdermdssen
attraheras av insekter som samlas vid verken anses hdllbar (se mer under
Vindvals forskning om fladdermdss, nedan). Effekten véntas vara
platsberoende, utifran huruvida omradet &r insektstatt eller ligger i ett
flyttstrak for fladdermossen.



2.1.3 Effekter fran ljud och vibrationer

Fiskar och marina daggdjur &r de som framst paverkas av undervattensljud.
Enligt rapporten &r forskningsresultaten pa detta omrdde begrénsade och en
viss reservation uppmanas till. Av de rapporter som publicerats kan slutsatsen
dras att att fisken kan héra ljuden fran vindkraftverken men att de troligtvis
inte pdverkas i ndgon stdrre utstrdckning. Danska studier har visat att
tumlare och sal inte stoérs av vindparker till havs (se dven Vindkraft i varlden
- Danmark nedan).

2.1.4 Effekter av sediment och sedimentation

I anlaggningsfasen kan uppgrumling av sediment medféra tillfalliga stérningar
pa vattenorganismer, exempelvis genom 6vertdckning av vegetation och
forsdmrad ljusinstrdlning. Detta sker dock under en begransad tid och &r av
dvergdende karaktér.

2.15 Effekter fran kablar och elektriska och magnetiska falt

De undersékningar som pagick d@ rapporten skrevs var kopplade till
likstromskablar (HVDC-kablar), runt vilka ett statiskt magnetfalt induceras.
Telemetriférsok pekar pa@ att felorientering hos al kan uppstda genom
storningar av det jordmagnetiska filtet, men att det rér sig om nagot
hundratal meter i kursférandring. Vid Baltic Cable har undersdkningar visat
att den storskaliga vandringen éver kabeln inte paverkas.

I kontrollprogrammet fér SwePol Link har &ven magnetpaverkan pa lax och
oring studerats. Inga beldgg gavs for att det pdslagna magnetfaltet skulle
andra fiskens simbeteende.

Sedan manga &r tillbaka finns ett mycket stort antal sjoéforlagda
véxelstromskablar, bland annat i skargdrdarna. Ingen markbar paverkan p3
fiskbestand har noterats utifran detta. Vaxelstromskablar ger inte upphov till
ndgra statiska magnetfilt, och borde ddrmed inte férvantas ge upphov till ndn
namnvard paverkan frdn just magnetfalt.

2.16 Effekter pa landskapsbilden

Vindkraftslokaliseringens effekter p& landskapsbilden har i huvudsak studerats
vad galler landbaserad vindkraft, men studierna visar att om vindkraftverket
upplevs ha en god design s& blir den visuella stérningen mindre. Att férsoka
fa avstdndet mellan en vindkraftsanldggning och “kénsliga karaktdrsdrag” i
landskapet &r en 3tgdrd som identifierats for att minska anldggningens
visuella paverkan pa omgivningen.

2.2 Resultat fran Vindval

Forskningsprogrammet Vindval handhas av Naturvardsverket med finansiering
fran Energimyndigheten och har som syfte att samla in, bygga upp och sprida
kunskap om vindkraftens miljoeffekter.



Malet ar att underlatta en 6kad utbyggnad av vindkraften genom att ta fram
underlag  fér  miljokonsekvensbeskrivningar  och tillstdndsprocesser.
Forskningen bedrivs inom vindkraftens paverkan pa& den marina miljon,
vaxter, djur och manniskor, samt om manniskors upplevelser av vindkraft.

Inom forskningsprogrammet finns en mangd projekt, saval pagdende som
avslutade. De sammanfattas nedan.

2.2.1 Manniskors upplevelser

Miljémedicinsk forskning inom Vindval visar att fa ménniskor blir stérda av
ljudet frdn vindkraftverk. En av de faktorer som paverkar i vilken grad man
upplever sig stord ar i vilken typ av boendemiljé man lever. Tatortsbefolkning
tenderar att vara mindre stérd &n invanare i glesbygd.

Tva forskningsprojekt pdgdr om maéanniskors attityder och acceptans av
vindkraftsetableringar: ett kring hur metoder och strategier for planering och
kommunikation kring  vindkraftetablering pdverkar lokalbefolkningens
installning, samt ett dar olika aktérers strategier for att O6verbrygga
motséattningar och nd en béattre férankring hos lokalbefolkningen identifieras.
Forskningsldget inom planeringsfrdgor beskrivs narmare i kapitlet med just
den titeln.

2.2.2 Ljud i marina miljoer

Inom projektet Ljudeffekter av vindkraft p& rovfisk, projektledare UIf
Badmstedt vid Umed universitet, har det framkommit att varken abborre,
mort eller oring (arterna har valts med anledning av att de representerar
olika typer av system for ljuduppfattning hos fiskar) verkar vara sarskilt
kansliga for de ljud som vindkraftverken producerar. Att inte heller
limfjordmusslan tycks paverkas av ljuden fran vindkraftverk visas i studien
Vindkraftens effekter av ljud- och ljus p8 mjukbottenfaunan, projektledare
Ake Granmo.

223 Fisk

Med utgdngspunkt i tidigare resultat om likstrémskablars pdverkan pa fiskars
vandringsbeteende (se ovan) har en studie genomférts kring
vaxelstrémskablar Kalmarsund genomférts. Studien visar att sddergdende &l
passerade kabelomrddet med en signifikant lagre hastighet. Detta ses inte
som nagon stor effekt, och snarare forbryllande &n oroande.

Under 2008 startar aven en delstudie om bottennara fisk, framst torsk och
plattfiskar, utifrdn ovan namnda fragestéalining.

Ytterligare en pagaende delstudie rér kartldggning av fiskbestandet i Kattegatt
med hjalp av GIS-modellering.

2.2.4 Fagel och fladdermus

Studier inom Vindval bekréftar att risken for flyttande sma- och sjéfaglar att
kollidera med havsbaserade vindkraftverk ar mycket liten. Flockarna vager i
regel pa 18ngt avstand fran vindkraftverken.



Studier av hur faglar synmaéssigt uppfattar vindkraftverk till havs
(Havsbaserad vindenergi ur ett f8gelperspektiv: kraftverkens synlighet fér
f8gelégat, projektledare Anders Odeen och Olle Hastad) visar att dagens
fargsattning verkar vara val anpassad for sdval manniskor som faglar.

Projektet Vindparkers p8verkan p8 figlar i fjéllomr8den, med Charlotte
Boesen som projektledare, bedrivs inom Vindval for att se hur faglar i
fjallmiljo paverkas av vindkraft. Dalripa, kungsérn och jaktfalk anses som
sarskilt viktiga att undersdka.

Vad galler fladdermdss har dessa visat sig sdka sig till verken framfér allt vid
lugnt och vackert véder, d3 insekter samlas kring vindkraftverken, och
utsatter dd fladderméssen for en kollisionsrisk. Denna kan minskas genom att
I3ta rotorbladen std stilla nar risken &r som storst, uppskattningsvis vid
vindstyrkor pa mindre &n 4 m/s, under den mest fladdermusaktiva arstiden.
Eftersom elproduktionen i dessa fall torde vara obetydlig bér detta inte leda
till ndgra namnvéarda ekonomiska forluster. Aven ett anvdndande och en
utdkning av kdnnedomen om fladdermdssens flyttstrdk kan anvandas for att
undvika kollisioner. (Fladdermdss och havsbaserade vindkraftverk studerade i
sédra Skandinavien, Ingemar Ahlén.)

2.25 Ekosystem

Etablering av havsbaserade vindkraftsparker medfér ofta en introduktion av
en ny habitattyp, med hardbotten och vertikala ytor, i omradet, vilket i sin tur
kan innebéra att balansen av dar levande organismer kan paverkas.

I syfte att utgéra underlag for framtida studier vid etablerad vindkraft
genomfordes ar 2005 en forstudie, Hur vindkraft p§verkar livet p§ botten — en
studie fére etablering, med Torleif Malm som projektledare.

Torleif Malm leder &ven ett pagdende projekt om Ekologiska férh8llanden i
marina vindkraftparker, vilket véntas vara klart &r 2009.

En studie for att kunna vélja sd bra och véalanpassade fundament som méjligt
for havsbaserad vindkraft resulterade i rapporten Miljéméssig optimering av
fundament fér havsbaserad vindkraft, med Rutger Rosenberg som
projektledare.

2.3 Inverkan av skuggor pd manniskor

Jamte ljud ar skuggor fran vindkraftverk de enskilda faktorer som i praktiken
avgor hur néra bostédder man kan bygga vindkraftverk. I Sverige har det blivit
praxis att med stéd av en tysk opublicerad undersékning tilldta maximalt atta
timmar verklig skuggtid per ar, dvs en promille av kalendertiden. En svensk
publicerad studie visar emellertid att graden av stérning inte paverkas av
skuggtiden. I 6vrigt saknas forskningsresultat om hur skuggor fran
vindkraftverk inverkar pa& manniskor.



3 Omvarldsanalys

Nedan ges en Overblick o6ver den forskning som bedrivits utanfor
Vindforskprogrammets regi, samt en inblick i potentiella nya
problemomraden.

3.1 Fisk - Fiskeriverkets kunskapslagesrapport

I takt med att intresset fér vindkraftsetablering till havs okar blir fokus pa
problemstéllningar relaterade till detta storre.

Fiskeriverket ar en av intressenterna i fragan, och sammanstéllde &r 2007
en Revidering av kunskapsldget fér vindkraftens effekter p8 fisket och
fiskbestdnden. Rapporten sammanstaller ett stérre antal sdvél svenska som
utlandska forskningsresultat, vilka sammanfattas nedan:

Sammanstéllningen av befintlig kunskap visar att antaganden om effekter pa
fisk av havsbaserade vindparker i drift fraimst kommer fr&n annan marin
verksamhet och indirekta bedémningar. De framsta riskmomenten for fisk
beddbms dock kunna reduceras betydligt genom tekniska och
utférandemassiga anpassningar.

Vad galler vindkraftsanlaggningens olika livsstadier medfor anlaggningsfasen
en generell risk for skada pa framfér allt unga livsstadier. Effekterna kan dock
minimeras genom att undvika etablering i sarskilt kansliga omraden eller
under sarskilt kansliga tider pa &ret. Under driftsskedet anses risken for
storningar vara 18g, men man framhdller dven att kunskapsldget pd detta
omrade behdver stérkas.

Fiskerindringen som sadan paverkas naturligtvis dd fisken paverkas, men
dven direkta konsekvenser kan uppstd i form av begrénsningar av fiske i den
aktuella parken. I stora parker kan fiskerestriktioner pa ldngre sikt leda till en
positiv utveckling av bestanden, férutsatt att fisken haller sig inom omradet
och inte samtidigt stérs negativt av parken. Exempelvis kan enskilda fiskarter
reagera genom att ansamlas, antingen inom eller utanfor parken, vilket i sin
tur kan leda till 6kad fangstbarhet.

Det namns ocksd att dven fordndringar av ekosystemet kan leda till pdverkan
pa fiskbestanden, men att man genom att félja upp ekologiska skeenden inom
parken kan identifiera relevanta atgédrder foér att minimera en eventuell
negativ paverkan. Det framhalls dven att den férvantade paverkan i hdg grad
ar beroende av de lokala ekologiska férhallandena. Generellt har grundare
bottnar ett hégre ekologiskt varde vad galler produktivitet, vilket medfér en
stérre kvantitativ risk. Man identifierar den storsta risken i grunda ostdrda
utsjpomraden.



3.2 Fagel - Ornitologféreningens kunskapslagesrapport

Fér saval havsbaserad som landbaserad vindkraft &r en intressepunkt hur
faglarna paverkas. Darfér har Fredrik Widemo, pa uppdrag av Sveriges
ornitologiska férening (SOF), a&r 2007 skrivit rapporten Vindkraftens inverkan
p8 f8gelpopulationer - kunskap, kunskapsbehov och férslag till §tgdrder.

I rapporten konstateras att “faglar &r troligen den organismgrupp som
tilldragit sig mest intresse nar det galler konflikter med vindkraften”. De
potentiella riskerna delas in i stérning och barridreffekter, dédlighet genom
kollisioner, samt habitatférstéring. Merparten av de studier som publicerats
fokuserar pa kollisionsrisker och visar pa en 1&g eller mycket |13g risk per verk.

Kollisionsrisken kommer vara ett stérre problem for langlivade arter som blir
kdnsmogna sent och for stationara individer som regelbundet befinner sig i
omradet. Det visar sig att ndgot som har stor betydelse for kollisionsrisken &r
valet av plats foér vindkraftparken. Ar parken eller verket oldmpligt placerat
kan det tveklost pdverka faglar negativt pa en populationsnivd genom
kollisionsrisken. Som en férlangning av detta bor enligt SOF ingen etablering
av vindkraft ske pa platser med ndgon form av omradesskydd, i omraden dar
hotade arter férekommer, eller i omraden med ovanligt stor fageltathet.

Enligt rapporten varierar den effekt en vindkraftpark har pa fagelpopulationer
ocksd beroende pa de tekniska specifikationerna, omradets topografi, de
enskilda verkens placering, och vilka fagelarter som forekommer i omradet.

Sammanfattningsvis har alltsd mycket av den forskning som utforts fokuserat
p3 kollisionsriskerna, och enligt Widemo ar det onskvart med mer forskning
pd potentiella effekter vad galler stérning och habitatférstérning pa
fagelpopulationer. Det &r vidare dven nddvandigt med ytterligare forskning for
att undersoka vilka dtgarder som kan utféras for att minska vindkraftsverkens
negativa effekt, till exempel genom annan rumslig férdelning av verken eller
deras utseende.

3.3 Kontrollprogram

Under ansodkningsprocessen for etablering av vindkraft d@r det vanligt att
exploatéren 3ldggs ett kontrollprogram, det vill sidga ett omrade som skall
studeras narmare nar parken ar byggd. Detta ror ofta de miljoeffekter som
parken ger upphov till.

Exempel pd pagdende projekt inom ramen fér kontrollprogram sammanfattas
nedan:

I Krokom i Jdmtland pagar en studie om arkeologi och naturvirde under
Overinsyn av Erik Kolback. Arkeologi och naturvdrden studeras &ven i
Bergs kommun, under Carl Mustad, och i Harjedalens kommun, under Jan-
Olof Dahlin.

I Kalmar lan, kring Utgrunden II, pdgdr en studie kring paverkan pa
knubbsil, under Tero Harkdnens ledning.

Vid Gasslinge grund i Varmland arbetar Lennart Karlsson med en studie om
fagelstrack.



I Vasterbotten planeras studier om renndring och faglar vid saval
Gabrielsberget som Storliden, i Swevinds respektive Nordanvinds regi.

En studie vid namn Vindkraftsverks inverkan p8 rastande géss och tranors
faltval vid T8kern 2002-2004 genomférdes i Ostergétland, och utfrédn de
resultat som framkom gjordes bedémningen att vindkraftverkens
avskriackande effekt pa rastande tranor och géss ar svag till mattlig, da
faglarna konstaterades rasta mycket nara vindkraftverk i drift vid flera
tillfallen. Man menar att framtida etableringar kan pdverka i och med att
kumulativa effekter kan uppstd, men att andra faktorer som exempelvis
forekomsten av begérliga grédor tros ha stérre inverkan pd faglarnas filtval.

3.4 Nya problemomraden

De senaste aren har den allménna tron varit att havsbaserad vindkraft skulle
komma att std for en stérre del av landets storskaliga utbyggnad av
vindenergi. Inriktningen pd de senaste arens forskning har speglat detta.
Etablering till havs har dock inte utvecklats till den grad som hade forvantats,
och blickarna vands nu mot nya potentiella omraden.

Bland dessa nya potentiella omrdden marks sarskilt ett intresse for
fjallbaserad och skogsbaserad vindkraft. Detta leder i sin tur till en ny
uppsattning problemstalliningar som maste utredas innan utbyggnaden kan ta
fart.

3.5 Vindkraft i varlden

3.5.1 Tyskland

I Tyskland, som satsar stort p& vindkraft, pagar ett omfattande
forskningsarbete kring havsbaserade anldggningar, som inkluderar ett 30-tal
olika projekt och &r knutet till forskningsplattformen FINO 1. De tvd nya
anlaggningarna FINO 2 och 3 tas i bruk under 2007. Undersbékningarna
omfattar  férutom tekniska aven miljorelaterade aspekter av
vindkraftetablering.

3.5.2 Storbritannien

Storbritannien avser bygga ett flertal stora havsbaserade anléaggningar, bland
annat “The London Array” med en kapacitet om 1000 MW. Man satsar aven
pa forskning kring miljéeffekter kring havsbaserad vindkraft inom ett program
som heter COWRIE, diar omrdden som effekter pa faglar, elekromagnetiska
falts paverkan pa marint liv, samt ljud och vibrationer fran vindkraft tas upp.

3.5.3 Danmark

Danmark ar det land som har langst erfarenhet av havsbaserad vindkraft i
stor skala, bland annat genom de stdrre parkerna Nysted och Horns rev. Ett
mycket omfattande forskningsprogram har bedrivits fére, under och efter



byggandet av de bada parkerna, och den samlade forskningen sammanfattas i
rapporten Danish offshore wind — Key environmental issues.

Forskningen har koordinerats av en grupp bestdende av Danska Skogs- och
Naturstyrelsen, Danska Energimyndigheten, Vattenfall, och Dong Energy.
Studiens resultat har granskats av den Internationella Expertradspanelen for
Marin Ekologi (IAPEME), och gruppen har &ven varit i samrad den en "Grén
grupp” bestdende av representanter for bland annat Varldsnaturfonden
(WWF) och Danska Naturskyddsféreningen.

Bentisk fauna (bottenlevande)

Sammanlagt genomfdrdes sex studier av havsbottnens infauna och vegetation
vid de bada parkerna, fore och efter etablering. Den stérsta effekten visade
sig komma fran introduktionen av harda bottenstrukturer pd en havsbotten
som nastan uteslutande bestod av sandiga sediment. Detta har oOkat
habitatheterogeniteten och har andrat den bottenlevande faunan fran ett
typiskt infaunasamhalle (djur som lever under havsbotten) till ett typiskt
hardbottensamhille. S3val artrikedom som biomassa okade vid turbinerna
(jamfor med resultat ovan). Endast forsumbar eller icke-befintlig paverkan
kunde iakttas vad galler foréndringarna pa bottenlevande fauna,
havsbottensediment eller etablerade pavaxtomraden.

Fisk

Utifrdn utférda studier har det inte gatt att statistiskt sdkerstalla det
forvantade resultatet av att fisk skulle attraheras till de artificiella reven. Vid
Horns rev skulle detta kunna harréras till att studierna gjorts under tidiga
stadier av kolonisering av fundamenten. Denna process férvantas fortskrida
med kommande ar. Det kan dven rora sig om att en ensidig musselkultur inte
ar attraktivt for fiskar.

Det har dven utférts undersékningar av kabelpdverkan pé fisk, och resultaten
visar pa nagon effekt som varierar fran undvikande till attraktion beroende pa
art. Observerade fenomen var dock inte signifikant korrelerade med det
elekromagnetiska faltets uppfattade styrka.

Vid Horns rev ar tobis en av de mest forekommande fiskgrupperna. Eftersom
det finns ett starkt samband mellan férekomsten av tobis och sedimentens
sammanséttning undersdktes bdda. Resultaten visar att det ar osannolikt att
vindparken har en negativ effekt pd tobis, eller ndgon effekt alls p3
sedimentsammansattning.

Marina déggdjur - paverkan fran paldrivning

N&r det galler sal kunde ingen generell beteendeéndring till havs eller pd land
kopplas till byggandet och drivandet av vindkraftsparkerna. Den enda effekten
som upptécktes var en minskning av antalet sélar pa land under paldrivningen
pd Nysted. Endast en liten minskning vad géller tumlare iakttogs vid Horns
rev under byggnadsfasen, och inga effekter som harrér till driften av
vindparken har kunnat ses. Vid Nysted kunde en klar minskning av
forekomsten av tumlare iakttas under byggande och drift. Effekten har
kvarstdtt under de tva férsta driftsdren, med indikationer p& en l&ngsam
dterhdmtning. Det &r alltsd svart att generalisera kring effekterna &ven om
det pa bada platserna syntes tydliga reaktioner pa paldrivningen.



Faglar

Liksom i ovan namnd forskning omfattar paverkan pa faglar vid Horns rev och
Nysted barridreffekter, habitatférluster och kollisionsrisker. Det visar sig att
de vanligast forekommande arterna visar ett undvikande beteende, aven om
reaktionerna var i hég grad artspecifika. Faglar tenderade att undvika
turbinernas naromrade och forflyttade sig i hég grad langs med parkernas
periferi. Dessa aningen forldngda flyttstrak har sannoligt inga konsekvenser
for ndgra arter.

I ett par fall har det visat sig att arter helt férsvunnit fran parkerna efter
etablering. Man framhdller dock att denna eventuella habitatfériust skall
sattas i proportion till de habitatomrdden som finns tillgdngliga utanfor
vindparksomradena. For de flesta arter i studien &r vindparkerna en relativt
liten del av det totala mdjliga habitatomradet och darfér av mindre biologisk
betydelse. Den kumulativa effekten av ett stort antal vindkraftsparker skulle
dock kunna utgéra en risk foér en mer signifikant effekt i framtiden.

Socioekonomiska effekter

En studie fran 2003/2004 visar att saval den lokala som nationella
befolkningen generellt stéllde sig positiva till de bada vindkraftsparkerna. Det
stod dock klart att attityderna varierade mellan savil de bdda omrddena som
mellan lokal och nationell nivd. Resultaten visade &ven att individens
uppfattning varierade beroende p& upplevelsen av visuell pdverkan fran
vindparkerna.

Generella slutsatser

Sammanfattningsvis visar de danska erfarenheterna att ratt placerade parker
till havs kan byggas och drivas utan patagliga negativa effekter pa den marina
miljon och kansliga arter. Forskningsresultaten fran Danmark visar att
anlaggningarna vid Horns rev och Nysted haft en sammanlagt liten
miljopaverkan, och att det finns lokala effekter i form av sd kallade
reveffekter uppstar, ddr fundamenten fungerar som artificiella rev. Man
framhaller dock att effekterna &r mer komplexa och mindre generaliserbara
4n vad som tidigare trotts nar det géaller viss forskning. Aven om vissa
resultat har god generaliserbarhet kvarstdr faktum att varje lokaliseringsplats
har sina unika férutsattningar.

3.5.4 European Wind Energy Technology Platform

Miljijfrégorna behandlas av European Wind Energy Technology Platform under
rubriken “Integrating wind into the natural environment”. Exempel pa
foreslagna forskningsomraden &r:

- Inverkan generellt pd miljén av elproduktion och elkonsumtion, sarskilt
med avseende pad vindkraft till havs och de globala fordelar denna har
framfor andra elproduktionsformer.

- Vardering av den miljdmaéssiga inverkan av vindkraft pd lokal till global
niva.

- En databank fér vindkraftens miljopdverkan etableras i syfte att
minska behovet av nya studier.
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Information fran kontrollprogram samlas, sérskilt med avseende pa
fagelstudier.

Vindkraftens inverkan pa faglar, fladderméss samt livet i hav och
sotvatten.

Utveckling av teknik for att évervaka vindkraftens inverkan p& faglar,
fladdermdss och vattenlevande organismer.

Utveckling av teknik for att minska inverkan pa radar, flyg och
telekommunikationer och vérdering av dessa med avseende pa
ekonomi och finansiering.

Utveckling av metoder for placering och vardering av vindkraft i
landskapet.
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4 Framtida utveckling

Féretradare for bransch, myndigheter och intresseorganisationer framhaller i
olika sammanhang behov av férandrad inriktning fér kommande
forskningsinsatser. Bland annat namns féljande omrdden som intressanta for
vidare forskning inom vindkraftens miljoeffekter:

41 Faglar

Som framhalls av bl a ornitologféreningen har mycket av den forskning som
utforts hittills fokuserat pa kollisionsriskerna, och man ser framéver behov av
mer kunskap vad galler stérning och eventuell foérlust av habitat for
fagelpopulationer. Det finns &ven férslag om ytterligare forskning for att
undersdka vilka atgarder som kan utféras for att minska vindkraftsverkens
negativa effekt, till exempel genom annan rumslig fordelning av verken eller
verkens utseende. Bland arterna kan sdgas att framtidens forskningsfokus
sannolikt kommer vara stora rovfaglar, d@ exempelvis smafaglar, flyttfaglar
och sjofaglar ar relativt vél studerade. En kvarstdende frdga som Vindval
soker besvara &r huruvida sjofaglar far tillbaka sina ordinarie
fodosdksmonster i vindkraftomradena, och i sd fall hur 18ng tid detta tar.

4.2 Etablering i fjallmiljo

Med ett 6kat fokus pd etablering i fjallmiljo krévs 6kade kunskaper om hur
vindkraften paverkar djurlivet i fjdllen. Exempel som har namnts &r rovdjur
som bjérn och jarv. Fjallmiljén medfér aven nya férutsattningar for
beddmning av effekterna fran de markingrepp som kravs i samband med
vindkraftetablering. Hur exempelvis vagdragningar och fundamentering ska
utféras for att ge minimal pdverkan pa fjéllens ekosystem &r fragor som
bedéms behéva svar inom de kommande aren.

Fjallmiljé éppnar aven fér behov av 6kade kunskaper om hur vindkraften och
renndringen fungerar tillsammans och hur de kan finna nya former att
samverka. Forskningsbehov inom effekter p% naringsverksamheter beskrivs
narmare i kapitlet om planering av vindkraftanldggningar .

4.3 Etablering i skog

Intresset for etablering av vindkraftanlaggningar i skogsmiljé har vuxit starkt
pd senare tid. Studier av vindkraftens effekter pd skogens djur har kan
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darmed komma att bli aktuella. I sammanhanget har namnts skogshéns samt
jaktbyten som &lg och radjur. Dessa djurs beteenden &r dock relativt val
kanda, och det bedéms racka med begransade studier for att dra slutsatser
om hur de kan forvantas reagera i samband med vindkraftetablering.

4.4 Vagar och infrastruktur

Fragor som ocksa planeras fa ékat fokus i det kommande Vindvalprogrammet
ar effekter av vagar och kabeldragning. Dels medfér etableringen en egen
paverkan, men &ven de kringaktiviteter som de medfér kan ha méjliga
effekter pa miljon. Exempel &r 6kad mansklig aktivitet till f6ljd av bade tillsyn
av vindkraftverken och den ¢kade tillganglighet som féljer av att nya vagar
anlaggs.

45 Manniskan och vindkraftverken

Fragan om hur manniskan upplever vindkraftverk kommer vara fortsatt viktig
att hantera. Méjligen kan en omsvangning mot just upplevelse (av exempelvis
olika typer av hinderbelysning) vara mer intressant an férdjupade
attitydundersdkningar.

Det bor @ven klarlaggas vad effekten avseende ljudbilden blir nar man bygger
ett stort antal aggregat dver ett stérre omrade. Det finns en osdkerhet om
huruvida dagens berakningsprogram korrekt dterger denna situation.

Nuvarande praxis betraffande tilldten skuggtid vid bostdder mm baseras pa
en ndrmast obefintlig vetenskaplig grund. Forskning p& omradet anses darfor
vara starkt befogad.

4.6 Positiva miljéeffekter

Enligt féregdende resonemang uppfattas det ibland som att de méjligheter
vindkraften for med sig inte far en rattvis beskrivning. Det kan darfoér vara
nédvandigt att gora jamforelser med alternativa satt att producera el foér att
na en god bild av alla effekter som ska vdgas samman.

Det faktum att miljdeffekter per automatik ses som negativa kan ocksd
ifrdgasattas. I vissa sammanhang kan en vindkraftetablering vara av godo
dven pa lokal niva i och med att den ger skydd eller nya habitat at exempelvis
hotade arter av djur eller vaxter. Aven dessa effekter bér belysas i ett
objektivt beslutsunderlag.

4.7 Tvarvetenskapliga studier

En stor utmaning ligger i att avgdéra hur den kunskap som kommer fram ur
traditionella studier av miljoeffekter ska appliceras for att komma till s3 god
anvandning som mojligt. Exempelvis kan en studie som ger information om
hur stor andel av en population som riskerar att pdverkas pd ett visst satt
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resa fler fragor &n den besvarar. Fragor som handldggare och beslutsfattare
behdver ha svar pd &r t ex Vad betyder detta? -Ar det mycket eller lite i
sammanhanget? Ar just denna paverkan allvarlig foér poulationens
overlevhad? Vad ar alternativen, dvs vad hander om den féreslagna
anldggningen inte byggs. Den typen av fragor besvaras oftast inte fullt ut i
enskilda forskningsavhandlingar.

Det finns kunskap inom andra vetenskapsomradden som sannolikt vore
meningsfulla att applicera pa vindkraftens miljoeffekter. Den stérsta férdelen
skulle vara att befintlig kunskap omsatts i praktiken genom att sattas i
etablerade system for analys och vérdering. P& s3 vis kunde kunskapen
lattare goras anvdndbar som underlag fér planering, samrdds- och
tillstandsprocesser.

Exempel p& omraden som kan vara intressanta att gora fordjupade sadana
kopplingar till kan vara: Riskvardering, Miljoetik, samt systemoptimering och
systemekologi.

4.8 Allmant om mer forskning

Nagot som framkommer i diskussioner med féretradare fran bade bransch och
myndigheter ar en kénsla av att det redan forskats mer pd omradet
miljoeffekter av vindkraft an vad som finns fog fér att géra, och att merparten
av alla studier visar att det rér sig om mindre problem och begransade
effekter. Ddrmed anser manga att man borde kunna “sétta ned foten” och
forklara ett antal omraden som fardigforskade tills vidare. Inom Vindval
planerar man att i en eventuell férlangning hantera detta genom att samla
befintlig kunskap och l3ta s.k. syntespaneler vardera och dra slutsatser s
I&ngt det gar “utifran det vi vet idag”.

Vissa upplever dven att sa fort en frdga ar |6st s vacks flera nya och sa snart
ett omrade hamnar i medieropet finns risk for oproportionerlig tyngd at
enskilda intressen. Det skulle i det sammanhanget vara énskvart med en pa
forhand framtagen helhetsbild av vilka fragestéliningar som &r viktiga och
vilka som kan antas vara mindre betydelsefulla i sammanhanget.

Till sist menar ndgra dven att processerna for tillstand enligt miljobalken
medfér en inbyggd obalans mellan fér- och nackdelar med en etablering.
Som exempel ndmns att det bade i samradsférfarandet och i
miljokonsekvensbeskrivning blir en stark slagsida at att beskriva potentiella
negativa effekter medan det &r svart att ge de miljéfordelar vindkraften for
med sig ett rattvist utrymme.

Mot bakgrund av ovanstdende menar man att inriktningen bér réra sig mot
att finna former att beskriva vindkraftens méjligheter att bidra till exempelvis
koldioxidfragan, snarare &n att initiera mer forskning och avskilda omraden.
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