Aqua reports 2023:4

Havsbaserad vindkraft i samexistens
med fiske, vattenbruk och naturvard?

— en inledande kunskapssammanstallning

Birgit Koehler och Lena Bergstrom

Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen for akvatiska resurser







Havsbaserad vindkraft i samexistens med fiske, vattenbruk
och naturvard? En inledande kunskapssammanstéllning

Birgit Koehler, https://orcid.org/0000-0001-9212-2555,
Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser

Lena Bergstrom, https://orcid.org/0000-0002-8059-8764,
Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser

Rapportens innehall har granskats av:
Patrik Kraufvelin, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for akvatiska resurser
Mattias Skdéld, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for akvatiska resurser

Finansiar:

Havs- och vattenmyndigheten,
Dnr 1875-2022 (SLU-ID: SLU.aqua.2022.4.2-236)

Rapporten har tagits fram pa uppdrag av Havs-och vattenmyndigheten. Rapportférfattarna ansvarar
for innehallet och slutsatserna i rapporten. Rapportens innehall innebéar inte nagot stallningstagande

fran uppdragsgivarens sida.
Publikationsansvarig:

Redaktor:

Utgivare:
Utgivningsar:
Utgivningsort:
lllustration framsida:
Upphovsratt:
Serietitel:
Delnummer i serien:

ISBN (elektronisk version):

DOI:
Rekommenderad citering:

Noél Holmgren, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU),
Institutionen for akvatiska resurser
Stefan Larsson, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU),
Institutionen for akvatiska resurser

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser
2023

Uppsala

Orskar. Foto: Lena Bergstrém

Alla bilder anvands med upphovspersonens tillstand.

Aqua reports

2023:4

978-91-8046-832-9

https://doi.org/10.54612/a.40r8sfk59u

Koehler, B., Bergstrom, L. (2023). Havsbaserad vindkraft i
samexistens med fiske, vattenbruk och naturvard? En inledande
kunskapssammanstallning. Aqua reports 2023:4. Uppsala:
Institutionen for akvatiska resurser. 69 s.
https://doi.org/10.54612/a.40r8sfk59u

© 2023 Birgit Koehler, Lena Bergstrom
Detta verk ar licenserat under CC BY 4.0, andra licenser eller upphovsratt kan galla for illustrationer.






Sammanfattning

Havsbaserad vindkraft &r en viktig komponent i omstéllningen till fornybar energi for att bemoéta
den globala klimatkrisen. For att battre forstd forutsdttningarna for utbyggnad av havsbaserad
vindkraft behovs kunskap om mdjligheter, hinder och dtgérder for samexistens mellan vindkraft och
andra behov till havs. Den hdr rapporten presenterar resultat fran en litteraturanalys for att belysa
nuvarande kunskapsldge om samexistens mellan havsbaserad vindkraft och yrkesfiske, vattenbruk
respektive naturvérd.

Angaende samexistens med yrkesfiske ar huvudsakliga mojligheter som diskuteras i litteraturen
att utforma fiskeredskap och -metoder som ar kompatibla med vindparker, och designa vindparker
sé att det kan finnas forutsittningar for att dven utdva fiske. Huvudsakliga potentiella hinder som
diskuteras 1 litteraturen ar lag acceptans for havsbaserad vindkraft inom fiskesektorn som kan
forsvara mojligheter till utvecklingsprojekt, och sékerhetsaspekter, som risk for olyckor, skada pa
vindparkens installationer, samt skada eller forlust av fiskeredskap, och @ven tillhdrande osidkerheter
kring forsikringsaspekter. Atgirder som undersoks enligt litteraturen inkluderar dels forebyggande
atgdrder, som noggrant samarbete med aktdrer och intressegrupper vid platsval, lokala eller
regionala samradforum, och styrning p& hogre politisk niva, dels strategiska &tgirder, som satsningar
pa utveckling av teknik som medfor minskad risk for skada, utveckling av fiskeredskap som kan
anvéndas 1 vindparker och smaskaliga pilotprojekt kring god praxis for fiskevinliga vindparker.
Bland planeringsméssiga atgéarder betonas framforallt proaktiv havsplanering.

Angéende samexistens med vattenbruk diskuteras i litteraturen framforallt fordelar med att
kombinera vattenbruk med vindparker, som kan leda till mer effektiv platsanvdndning och dkade
mdjligheter for att etablera vattenbruk langre bort fran kusten. Som hinder diskuteras frimst att
utvecklingen av sddan fleranvidndning fortfarande ar i ett tidigt skede och inte kommersiellt gdngbar,
sa att det fortfarande behdvs kunskapsutveckling i form av pilotstudier, teknikutveckling, risk- och
konfliktanalyser, men dven att lagstiftningen idag kan vara forsvarande for samexistens. Centrala
atgdrder som diskuteras i litteraturen &r till exempel att stimulera forskning, innovation och
utveckling, inkludera fleranvidndning i havsplaneringen och utveckla ett gemensamt ramverk for
aktorer inom fleranvéndning inklusive ett tydligt regelverk for forvaltning, tillstdndsprocesser och
Overvakning av verksamheterna.

Angéende samexistens med naturvard fokuserar rapporten pé olika aspekter kring om, och i s&
fall hur, havsbaserad vindkraft kan vara fOorenlig med naturvardens syften. Mojligheter for
samexistens mellan vindparker och lagstadgade skyddade omraden &r svéra att faststélla pa en
generell niva, da det beror pd om vindparken medfor en risk for det skyddade omradets malsittning
eller inte. Forutsattningarna paverkas dven hurdana forflyttningseffekter som skulle kunna uppsté
inom fiske och andra marina anviandningar, och vilka miljoeffekter dessa kan leda till. Bland sitt pa
vilka havsbaserade vindparker skulle kunna gynna naturvarden, pa en mer generell niva, belyser
litteraturen till exempel att 1) artificiella reveffekter kan frdmja vissa arter, vilket skulle vara
gynnsamt om det stirker hotade eller sarbara arter, eller arter som fyller en dnskad funktion i
ekosystemet, som filtrering eller bioreglering, och 2) indirekta skyddseffekter kan uppsta om fiske
utesluts helt eller delvis i parken, och ge mdjlighet till &terhdmtning for arter som dor i fisket, samt
havsbottnar (om omradet tidigare har paverkats av bottentrdlning). Litteraturen, och olika pagéende
pilotprojekt, belyser dven mdjligheter att integrera naturinkluderande designer i vindparkernas
utformning, till exempel hur vindkraftverkens fundament och erosionsskydd skulle kunna utformas
for att fraimja vissa, 6nskade arter. Bland potentiella hinder identifieras till exempel risken att en
samlokalisering med skyddade omraden skulle innebédra dmsesidiga kompromisslosningar, sa att



nétverket av skyddade omraden blir suboptimalt. Litteraturen diskuterar &ven en risk att reveffekter
vid vindkraftverken kan motverka syftet med det skyddade omrédet, till exempel att oonskade arter
gynnas eller att den nya artificiella livsmiljon skadar naturligt forekommande livsmiljoer, samt
osédkerheter kring hur fiskemonster kommer att utvecklas i omradet och dess nérhet, inklusive
forflyttningseffekter. Mojligheten att integrera naturbaserade l9sningar, till exempel att utforma
vindkraftverkens fundament sa att de kan frdmja vissa arter, diskuteras allt mer. En farhaga som
lyfts i detta sammanhang ar att den forskningsbaserade utvecklingen gér langsamt framat, da det
fortfarande finns osékerheter kring ekologisk effektivitet, effektstorlek eller mojliga risker med
sddana 16sningar. Mgjliga atgirder som diskuteras i litteraturen for att stirka naturvarden &r till
exempel att strategiskt anvinda havsplaneringen for att lokalisera omraden for vindkraft pé ett satt
som kan gynna sadana arter och livsmiljder som behover stirkas eller rehabiliteras fran fysisk
paverkan, samt att testa och vidareutveckla naturbaserade 16sningar.

En Overgripande aspekt som lyfts i litteraturen dr vikten av tillricklig och kontinuerlig
kommunikation, och av riktade insatser for att 6ka forutsdttningarna for samexistens och acceptans.
Exempel dr att starka mojligheter till engagemang fran olika aktorer, konsultera en bredd av sektorer
och intressegrupper, sékerstilla information till allménheten, samt att pabdrja samrad tidigt i
processen och pa ett sétt sé att det blir tydligt vilken typ av inflytande som ar mdjlig i vilket skede.
Stimulering av forskning och innovation, transparenta och strukturerade processer for
havsplanering, kunskapsutbyte mellan ldnder samt offentlig tillgdng till data dr andra centrala
insatser som betonas.
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1. Inledning

Omstéllningen till fornybar, fossilfri energi ér en central atgird for att bemota den
globala klimatkrisen. Havsbaserad vindkraft bedoms ha stor utvecklingspotential
for att bidra till denna omstdllning, d&ven om det &n sa ldnge 4r en relativ sett liten
energikélla i ett europeiskt sammanhang, med 28 GW installerad effekt ar 2021
(Wind Europe 2022). Havsbaserad vindkraft &r dock den snabbast vixande sektorn
inom den sa kallade blda ekonomin i Europa idag. Som ett exempel fordubblades
antalet direkt anstillda inom vindkraftssektorn i EU mellan 2014 och 2016. Sektorn
nadde da cirka 160 000 anstéllda, vilket & mer dn inom EU:s fiskeflotta (European
MSP Platform 2021a). Havsbaserad vindkraft 4r dven central i det europeiska
energiskiftet, med malet att nd en kapacitet pd 300 GW fram till &r 2050 (EU 2020a;
Inger m.fl. 2009; Nordic Energy Research 2021; Van Hoey m.fl. 2021). I Sveriges
nu beslutade havsplan ingdr omraden for havsbaserad vindkraft motsvarande en
produktion pa 20—-30 TWh/ar (Havs- och vattenmyndigheten 2022), och regeringen
har gett Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndigheten som uppdrag att
hitta omréden for ytterligare 90 TWh/éar (Regeringen 2022). I en undersdkning av
mojligheterna for storskalig och hallbar utbyggnad av vindkraft i svenska vatten i
Ostersjon angavs att det finns stora ytor limpliga for vindparker, som i vissa
omriden skulle behdva olika former av restriktioner och hénsynsatgéirder for att
sakerstdlla hallbarhet (Iseeus m.fl. 2022). Sverige har som mal att né en fullstandigt
fossilfri energiproduktion ar 2040 (Energimyndigheten 2021; Nordic Energy
Research 2021).

Utbyggnaden av havsbaserad vindkraft ger klimatnytta och kan gynna den blaa
ekonomin, men &r ofta dven forknippad med konflikter med andra marina intressen.
Motsittningar kan till exempel uppstd mellan vindkraft och fiske, eller vindkraft
och naturvard, och i en del havsomraden finns det ett parallellt intresse for att
utveckla vattenbruk (Christie m.fl. 2014; Inger m.fl. 2009; Crona m.fl. 2021;
European MSP Platform 2021a; Steins m.fl. 2021; Van Hoey m.fl. 2021).
Samexistens definieras i det hdr sammanhanget som franvaro av konflikter och som
en (minst) neutral delning av havsutrymmen, som en f6ljd av god planering och
potentiella tekniska l6sningar. Idealiskt sett innebédr lyckad samexistens att
tillvarata mojligheter till att uppnéd synergieffekter mellan sektorer (Bocci m.fl.
2019; Crona m.fl. 2021). Lyckad samexistens behover dirmed ta hénsyn till sédvil



ekologiska konsekvenser, som ekonomiska och sociala forutsattningar och behov
(Crona m.fl. 2021; Ramirez-Monsalve 2022).

Ett annat viktigt globalt problem &r behovet att ticka det maénskliga
néringsbehovet, som f6ljd av den globala befolkningsdkningen, parallellt med att
undernéring och néringsbrist redan dr utbredda (Costello m.fl. 2020; FAO 2020;
Gephart m.fl. 2021). Sjomat genom héllbart fiske och vattenbruk har identifierats
som grundliggande komponenter for att moéta behoven (FAO 2020). I
livsmedelssystemet innebér ’fiske’ nyttjande av den vilda resursen och ’vattenbruk’
innebdr odling av till exempel fisk, krdftdjur och alger. Den globala efterfrdgan pé
sjomat har omkring fordubblats sedan millennieskiftet och forvintas fordubblas
igen under aren 2015-2050 (Naylor m.fl. 2021a). Ar 2018 var produktionen av
akvatisk animalisk foda inom vattenbruket hogre @n inom fiskets i 39 lander (FAO
2020). Den globala produktionen av marina makroalger, till exempel olika typer av
tdng, mer dn tredubblades under 2000-2018 (FAO 2020). Potentialen for odling av
makroalger och annan sjdmat, som musslor och ostron, anses dock fortfarande vara
undernyttjad (Naylor m.fl. 2021b). Tillsammans med en forbéttrad forvaltning av
fisket forvintas utveckling av vattenbruk ha en viktig roll 1 att forbéttra manniskors
hédlsa och undvika underniring, av framfor allt mikrondringsdmnen. Trots de
kraftiga 6kningarna har vattenbrukssektorn dock fortfarande en stor potential for att
effektiviseras och utvecklas i en mer héllbar riktning (Golden m.fl. 2021; European
MSP Platform 2021a; se dven ICES 2021). Bland fordelar med 6kat vattenbruk
riknas att det skulle kunna minska klimatavtrycket, behovet av markanviandning pa
land, liksom miljobelastningar fran livsmedelssystemet (Gephart m.fl. 2021).
Vattenbruk kan, utéver matproduktionen, dven spela en viktig roll i produktionen
av icke-livsmedelsprodukter, som till exempel biobrinsle ur odlade makroalger
(Christie m.fl. 2014).

Ett okat nyttjande av havsmiljon och havets resurser stdr dock i kontrast till
behoven att virna naturliga ekosystem och minska forlusten av biologisk mangfald.
Biologisk méngfald ar grundliggande for fungerande ekosystemprocesser och
didrmed &ven for minniskan. I nuldget beddms mer &n en miljon arter vara
utrotningshotade som en f6ljd av ménskliga aktiviteter, vilket motsvarar cirka 25
procent av alla arter (IPBES m.fl. 2019). Bilden kompliceras av att
klimatfordndringarna forstirker hotet mot biologisk méangfald, medan forlust av
biologisk méngfald ocksé kan forstirka negativa effekter av klimatfordndringarna
(Bennun m.fl. 2021; Bergstrom m.fl. 2020, IPBES m.fl. 2019).

Idag finns det ett utdkat behov av skyddade omraden till havs, som ett
nyckelinstrument for att sdkerstdlla skyddet av havets biologiska méngfald.
Skyddade omrdden skulle dven kunna fungera som motatgirder mot
klimatfordndringar, till exempel genom att gynna kolinlagring eller stirka
ekosystemens naturliga resiliens (Jacquemont m.fl. 2022). Det globala initiativet
“Global Ocean Alliance”, dar 73 lander inklusive Sverige for ndrvarande é&r
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medlemmar, har som ett mal att 30 procent av alla havsomraden ska vara skyddade
till & 2030 (“The 30by30 target”'). Malet pa 30 procent ir dven inkluderad i
Aktionsplanen for Ostersjon (med minst 10 procent av dessa ytor med strikt skydd;
HELCOM 2021) och i OSPARs miljostrategi (OSPAR Commission 2021), vilka
refereras till 1 Sveriges uppdaterade atgirdsprogram for havsmiljon
(Atgirdsfaktablad 27 - Biologisk mangfald".

Det dr darfor viktigt att en utbyggnad av havsbaserad vindkraft dr forenlig med
de globala malen for biologisk méngfald, vilka dven aterspeglas till exempel 1 EU:s
biodiversitetsstrategi (EU 2020c), och att en utbyggnad av havsbaserad vindkraft
sker med minimal paverkan pa miljon. Utbyggnaden av fornybar energi, som
vindkraft, medfor klimatnytta, men vindkraften innebér dven vissa risker for marint
liv, som behdver beaktas vid identifieringen av ldmpliga alternativ for lokalisering,
samt vid anldggningen och driften av de vindparker som etableras (Bergstrom m.fl.
2022a). Ibland finns dock dértill en forvéntan att havsbaserad vindkraft kan gynna
biologisk mangfald, till exempel genom att leda till minskad paverkan fran andra
verksamheter eller genom forstirkningsmekanismer, till exempel integrering i olika
typer av naturbaserade 16sningar (Nordic Energy Research 2021).

'https://www.havochvatten.se/planering-forvaltning-och-samverkan/havsmiljoforvaltning/atgardsprogram-for-
havsmiljon-i-nordsjon-och-ostersjon/atgardsfaktablad/faktablad/atgardsfaktablad-27---biologisk-mangfald.html
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Box 1: Generella mojligheter och hinder for samexistens

Rapporten har tagit sin utgangspunkt i befintliga studier om forutsattningar for
samexistens. Specifika mdjligheter och hinder for de respektive sektorerna
presenteras i huvudtexten.

De huvudsakliga generella drivkrafter for samexistens med havsbaserad
vindkraft som har lyfts i litteraturen &r 1) politiska mélséttningar, 2) god
samverkan mellan sektorer, 3) ekonomiska styrmedel, 4) samhéllsekonomiska
forutséttningar (till exempel mojligheter for smaskaliga utvecklare att komma in
pa marknaden), 5) kunskap och evidens (till exempel goda exempel fran lyckade
fleranvéndningsprojekt) samt 6) miljo- och resurs-aspekter (till exempel
hallbarhet).

Huvudsakliga hinder for samexistens har identifierats som till exempel 1)
juridiska hinder, 2) administrativa hinder (exempelvis ldngsamma och
komplicerade tillstdindsprocesser), 3) finansiella hinder, 4) tekniska
begrinsningar, 5) sociala faktorer (till exempel avsaknad av acceptans) eller 6)
miljons begransningar (till exempel brist pa lampliga omgivningsforhéllanden)
(se till exempel Kafas 2017; Onyango & Papaioannou 2017).

Avsaknad av tydliga och enhetliga rutiner och foreskrifter for tillstindsprocessen
lyfts av ett flertal forfattare. For att nd en mer enhetlig hantering av havsbaserad
vindkraft har EU:s medlemslénder uttryckt behov av ett gemensamt ramverk for
miljokonsekvensbeskrivningar och licensering, med tydlig ansvarsfordelning.
Ett sddant ramverk skulle effektivisera tillstandsprocessen, gora det mojligt att
identifiera ldmpliga integrerande styrmedel och optimera kapaciteten for
samordnade miljokontrollprogram. I nuldget finns det inte heller generella
riktlinjer for forvaltning av fiske eller vattenbruk i havsbaserade vindparker, utan
sadana aspekter regleras separat i varje enskilt fall (EU 2021).

Sammanfattningsvis kan sévil havsbaserad vindkraft, fiske och vattenbruk vara
vasentliga byggstenar for att mota globala ménskliga behov, om de utfors pa ett
héllbart sétt och i forenlighet med naturvardens syften. Det dr dértill relevant att
analysera vilka mojligheter och hinder det finns for samexistens mellan dessa, sett
till respektive sektor och sammantaget. Frdgan om forutsittningar for samexistens

aktualiseras vid planer pa en utbyggnad av havsbaserad vindkraft, da det &r viktigt

att en sddan utbyggnad sker pa ett ekologiskt savil som socio-ekonomiskt hallbart
sitt (Box 1). Samtidigt som vindparker tar plats 1 landskapen finns det en viss
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flexibilitet 1 platsvalet, som kan gora det mojligt att identifiera optimala
lokaliseringar med hénsyn till naturvard och samexistens med andra néringar, samt
att undersoka om samexistens kan gynnas av anpassningar i vindparkernas design
och utférande.

Den hér rapportens syfte ar att ge en Gversiktlig, tematisk sammanfattning av
aktuellt kunskapslége och erfarenheter om mgjligheter och hinder for samexistens
mellan havsbaserad vindkraft och fiske, vattenbruk, respektive naturvard, med
exempel fran olika ldnder och forslag pa éatgédrder. Rapporten dr framtagen pa
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och &r baserad pd en genomgang av
internationellt publicerade forskningsartiklar, relevant gréd litteratur, samt
information frdn ett urval pagdende projekt och pilotstudier. Bedomning av
miljopaverkan fran havsbaserad vindkraft pa marint liv ingar inte, men har nyligen
beskrivits for svenska havsomraden, inklusive dtgirdsmdjligheter, i en rapport fran
kunskapsprogrammet Vindval (Bergstrom m.fl. 2022a). Aspekter av lagstiftning
och forvaltning ingér enbart dversiktligt.
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2. Bakgrund om havsbaserade
vindkraftverk och marin fleranvandning

2.1. Utformningen av havsbaserade vindparker

De vindparker som planeras till havs 1 Sverige idag géller vanligen minst hundra
turbiner med ett avstdnd av omkring en och en halv till tre kilometer frén varandra
(Lansstyrelsen 2022). Det hir gor att vindparkerna kan omfatta en betydande yta av
havet, &ven om de enskilda kraftverken kréver relativt sett liten plats pa botten och
1 vattenmassan.

De vindparker som planeras kan ha antingen bottenfasta eller flytande kraftverk.
De flesta miljoeffektstudier av havsbaserad vindkraft som finns tillgéngliga idag &r
utforda for fastsittande modeller, som dr forankrade pa botten och vanligtvis star pa
10-30 meters djup (dven om det finns exempel ned till cirka 60 meters djup) relativt
ndra kusten. En annan viktig aspekt ar att tidigare typer av vindkraftverk har en
betydligt lagre tornhdjd, mindre rotorblad, mindre avstdnd mellan kraftverken och
mindre kapacitet dn de verk som numera planeras och byggs.

Idag finns det en omfattande utveckling dven av flytande vindkraftverk, som
kompletterar de fasta kraftverken genom att de kan anvindas i andra typer av
miljoer. De flytande kraftverken kan installeras betydligt djupare, ned till cirka
1000 m djup, dér verken forankras i havsbotten. Utvecklingen av flytande
vindkraftverk kan mojliggéra en storre expansion av havsbaserade vindkraft,
genom att fler omrdden &r potentiellt Idmpliga for deras lokalisering. Detta kan dven
innebdra storre mojligheter att undvika grunda omraden med sdrskilda naturvarden,
till exempel viktiga omréden for arters reproduktion eller f6dosdk, viktiga omraden
for art- och habitatskydd, eller omraden som &r viktiga for fiske. Anvéndning av
flytande vindkraftverk kan dirmed komma att minska risken for konkurrens om
utrymme mellan marina anvindningar, jamfort med bottenfasta vindkraftverk,
eftersom platsvalet & mer flexibelt. Eftersom bottenytan mellan
forankringspunkterna dr mycket storre dn vid bottenfasta fundament tar de flytande
vindkraftverken dock relativt sett storre bottenareal 1 ansprak, jamfort med fasta
vindkraftverk. Flytande vindkraftverk finns idag installerade i till exempel
Skottland, Frankrike och Japan, och de dr under planering i flera lander, inklusive
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Sverige. Anldggningen av flytande vindkraftverk krdver vanligtvis inte palning,
vilket oftast dr fallet for fasta fundament. Palning innebér en kraftig ljudbelastning
och medfor behov av atgirder for att minska risken for skada pa miljon. Aven
ovriga delar av en flytande anldggning kan genomforas med mindre paverkan pé
ndrmiljon, eftersom fiarre komponenter behdver monteras ihop pa plats, och de
flytande vindkraftverken kraver mindre material. Det finns dessutom en viss
potential att flytta pd verken om behov skulle uppsta, vilket dr komplicerat men
anda léttare dn for vindkraftverk med fundament. Paverkan fran flytande vindkraft
under driften kan pé en generell niva forvéntas vara liknande den fran vindkraftverk
med fasta fundament (Bergstrom m.fl. 2022a; Maxwell m.fl. 2022). Eftersom de
flytande kraftverkan kan lokaliseras pa djupare omridden och inte har lika
platsspecifika krav kan de ge en lidgre risk for konflikter med till exempel
naturvarden (Iseeus m.fl. 2022).

2.2. Fleranvandning till havs

Fleranvindning till havs definieras generellt som en gemensam anvidndning av
marina resurser i stor geografisk nérhet, eller som en samexistens mellan olika typer
av industrier och tekniska verksamheter inom samma omrade (Bocci m.fl. 2019;
Christie m.fl. 2014; EU 2021). Att stirka fleranvdandning har angetts kunna bidra
till att uppnd flera europeiska och nationella maél/ataganden, och fungera som
katalysator for en hallbar bl ekonomi (Buck m.fl. 2008; EU 2021; Van Hoey m.fl.
2021). I samband med havsbaserad vindkraft innebar fleranvandning att vindparken
kombineras med andra marina verksamheter, som fiske, vattenbruk eller andra
typer av fornybar energi, till exempel tidvatten- eller solenergi (Buck m.fl. 2008;
Christie m.fl. 2014; Van Hoey m.fl. 2021).

Flera EU-ldnder overvdger just nu séddana fleranvindningar i sina havsplaner
(EU 2021). Malet dr att ta vara pa mdjligheter till synergier mellan verksamheter,
som till exempel att kunna dela pa kostnader och infrastruktur. Genom att ge 6kade
utkomstmojligheter, skulle fleranvindning d@ven kunna forbéttra acceptansen for
havsbaserad vindkraft (EU 2021; Van Hoey m.fl. 2021). Den kan &ven medfora att
mindre utrymme totalt sett tas 1 ansprdk jamfort med om motsvarande aktiviteter
planerades i1 separata omraden. Att mer outnyttjade omrdden finns kvar skulle
kunna ge storre mojligheter att implementera naturskydd, undvika konflikter mellan
marina verksamheter och naturvéard, och ge en stirkt beredskap for att bemdta
framtida, dnnu okdnda behov som kan uppsta till exempel vid klimatférandring. I
en analys av olika scenarier for fleranvindning i europeiska hav bedomdes alla
undersokta kombinationer av marin fleranvdndning kunna ge ett mervéirde for
naturvirden (Bocci m.fl. 2019).
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3. Metod for litteraturgenomgang och
overblick av litteratur

Rapportens innehall dr baserat pa en tematisk genomgang av bade vetenskapligt
granskad och ”grd” litteratur, som har inriktats pd att hitta information om
kunskapslidget nir det géller forutsédttningar for samexistens mellan havsbaserad
vindkraft och fiske, vattenbruk, respektive naturvard, samt mojliga atgarder.
Litteratursokningarna har inkluderat tidsperioden 2002-2022. I forsta hand har
sokningarna genomforts i den vetenskapliga sbkmotorn Web of Science. Resultaten
har direfter kompletterats med riktade webbsokningar efter dokument fran
relevanta myndighetsplattformar och organisationer (till exempel FAO, EU,
European MSP Platform, Vindval), samt fran webbsidor for avslutade eller
pagaende relevanta forsknings- och utvecklingsprojekt. I underlaget har dértill
beaktats litteratur som uppdragsgivaren har varit behjalplig med att formedla under
projekttiden, samt relevant litteratur i referenslistorna for primérlitteraturen. Vidare
hiamtades information genom (digital) medverkan vid tvd workshops arrangerade
av Nordic Energy Research tillsammans med DNV (Det Norske Veritas) och NIVA
(Norwegian Institute for Water Research) (Co-existence workshop 1 and 2, 2022).
Till rapporten hor ett EndNote bibliotek med all citerad litteratur.

I den systematiska litteratursokningen i Web of Science (pa engelska) anvéindes
i ett forsta steg sokkommandot ‘("offshore wind park*" or "offshore wind farm*"
or "offshore wind turbine*" or "offshore wind energy" or "offshore wind power" or
("offshore renewable energy" and “wind”) or "marine renewable energy")’.
Darefter filtrerades resultaten vidare, for att i storsta mdjliga man automatiskt, det
vill sdga utan manuell genomgang av alla artiklar, identifiera publikationer inom
amnesomréadena ekologi, biologi och milj6. Den filtrerade sokningen identifierade
486 publikationer for tidsperioden 2002—-2022. Av de identifierade artiklarna hade
87 procent, eller 420 artiklar, publicerats under det senaste decenniet (aren 2012—
2022; Fig. la). Sett over hela den studerade tidsperioden 20022022 har
forskningen om samexistens med havbaserad vindkraft fram for allt tagits fram av
forskare 1 England och USA (106 artiklar vardera). Déarefter foljer Tyskland (83),
Skottland (70), Nederldnderna (56), Danmark (42), Kina (39), Frankrike (34) och
Belgien (32), f6ljt av andra lidnder, dér svenska forskare bidragit till 20 artiklar.

For att klassa artiklarna med avseende pa olika &mnen som berdr samexistens
filtrerades de 486 artiklarna vidare med hjdlp av ytterligare sokord. Mer specifikt
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anvindes sokorden (“fisher*” or “fishi*”) for att avgrinsa material om fiske,
“aquaculture” for vattenbruk och (“conservation” or “marine protected area” or
“reef” or “biodiversity” or ‘“nature-inclusive design”’) for naturvard. Vidare
filtrerades alla artiklarna med sokord for att identifiera de som sannolikt berdrde
hinder f6r samexistens (“conflict” or “trade-off” or “cumulative”), eller mojligheter
for samexistens (“coexist™” or “synerg*” or “multi-use” or “co-location”).

Resultaten av dessa filtreringar (Fig. 1a) visar att publikationer om havsbaserad
vindkraft tillsammans med fiske har 6kat under det senaste decenniet, och sarskilt
under de tre senaste dren. Totalt innehdll denna méngd 132 artiklar aren 2002-2022.
Publikationer om havsbaserad vindkraft tillsammans med vattenbruk har varit f4
fram till &r 2019, men har 6kat de senaste tre aren, och totalt ingick 46 artiklar under
aren 2002-2022. Artiklar som behandlar “naturvéard” (specificerad enligt sokorden
ovan) var ldgre under dren 2002—-2012, och lag och pé en hogre, relativ konstant
nivd under senaste decenniet. Inom omradet “naturvérd” var storsta delen av
artiklarna relaterade till sokorden “conservation”, f6ljt av “biodiversity” och “reef’
(totalt 154 artiklar &r 2002-2022).

Endast enstaka artiklar beroérde hinder for samexistens under decenniet 2002—
2012, enligt var sokning, medan artiklar kring dessa fragor 6kade tydligt frdn och
med &r 2015. Innan ar 2015 klassades endast en artikel inom kategorin
“mojligheter”, men sedan ar 2015 har artiklar som berdr denna tematik okat tydligt
(Fig. 1b).
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Figur 1. Resultat frdan utfallet av litteratursékningen i Web of Science. Figuren till vinster (a) visar
antal vetenskapligt granskade engelsksprdkiga publikationer per dr inom dmnesomrddena ekologi,
biologi och miljé som berér havsbaserad vindkraft (svart heldraget streck). I samma figur visas
antal inom denna grupp som beror vindkraft och fiske (orange streckad), vindkraft och vattenbruk
(rod streck-prickad) eller vindkraft och naturvardsaspekter (bld tvdstreckad). Samma artikel kan
finnas inom mer dn en av dessa undergrupper. Figuren till héger (b) visar antal artiklar som enligt
samma sokning sannolikt beror hinder for samexistens (bld streckad), eller mojligheter for
samexistens (orange). Sokningen omfattade dren 2002-2022. For detaljer angdende sokorden, se
Kapitel 3.
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4. Vindkraftens samexistens med
yrkesfiske

Den el som produceras i vindparken behover transporteras till land via kablar som
ligger pé botten. Kablarna riskerar dock skadas av fiskeredskap med bottenkontakt,
vilket kan leda till konflikter mellan vindkraft och fiske (Van Hoey m.fl. 2021).
Tralning dr idag den vanligaste fiskemetoden inom EU, framfor allt bottentralning
(European MSP Platform 2021a). Vanligtvis ar dartill all battrafik forbjuden i
havsbaserade vindparker idag, liksom i en buffertzon pa omkring 500 meter utanfor
vindparken. En 6kad utbredning av havsbaserade vindkraft minskar ddrmed den yta
av havet som kan anvindas for fiske (EU 2020b; Van Hoey m.fl. 2021). I
kombination med andra anvéndningar, till exempel omrddesskydd och béttrafik,
kan den kumulativa inverkan pa fiskesektorn bli hog (European MSP Platform
2021a).

Fiske paverkas sérskilt av rumslig uteslutning genom att det ér en aktivitet som
ar rorlig och inte enkelt kan avgriansas till sdrskilda omrdden (Schupp & Buck
2017). Fisket behover ske dir fisken &r, och utovas ofta pa olika platser beroende
pa till exempel tid under dygnet, sdsong, eller ar (Blyth-Skyrme 2011). Ett minskat
utrymme for att utova fiske kan till exempel leda till minskade fangster, langre
restider, hogre konkurrens om fiskeplatser, och potentiellt d&ven okat fisketryck i
alternativa omrdden (European MSP Platform 2021c; Van Hoey m.fl. 2021).
Fiskesektorn har dven rapporterat farhdgor om att vindkraften skulle kunna ha
negativa effekter pd bestdnden, som att fiskstim skulle kunna drivas isdr av ljud
under konstruktion av vindkraftverk och under sjélva driftsfasen (Van Hoey m.fl.
2021), eller oro om paverkan pa fiskars lekomraden (Co-existence workshop 1,
2022). I tillagg kan forundersdkningar, anldggningsarbeten eller kabeldragningar ta
omrdden 1 ansprék tillfalligt (FLOWW 2014).

Forlust av fiskeomrdden kan innebdra ekonomiska konsekvenser och
anpassningsbehov hos fiskesektorn, men dven forlust av kulturella virden (EU
2020b; European MSP Platform 2021a, 2021c; Van Hoey m.fl. 2021). Risken kan
vara storre for lokala, sméskaliga fiskare som har svért att 1 stillet vélja att fiska
langre bort eller byta fiskemetod (Braga 2020; European MSP Platform 2021a).
Samtidigt ar det sméskaliga fiskets lobby mindre och det sméskaliga fisket brukar
ofta beaktas och konsulteras i mindre utstrackning dn det mer storskaliga fisket.
Forlust av fiskeplatser kan dven leda till att fiskare upplever en kénsla av forlorad
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identitet och att traditionella levnadsformer i fiskesamhillen hotas (Braga 2020).
Dessa forutséttningar gor att fiske i1 allt mindre utstrickning ses som en lovande
yrkesinriktning, och bidrar till att allt farre personer véljer fiske som yrke (Van
Hoey m.fl. 2021).

4.1. Mojligheter for samexistens mellan vindkraft och
yrkesfiske

Aven om det i nuléiget ofta finns konkurrens och motsittningar mellan havsbaserad
vindkraft och yrkesfiske har det framforts att dessa skulle kunna vara kompatibla,
sarskilt vid anvdndning av passiva fiskeredskap (Kafas 2017), och att fiske och
vindkraft borde kunna utformas for att samexistera (FLOWW 2014). Samexistens
mellan yrkesfiske och vindkraft identifierades som en av de mest lovande
fleranvéndningarna i tva studieomraden i Nordsjon (Bocci m.fl. 2019). I en tysk
analys bedomdes fiskesektorn vara proaktiv och en positiv drivkraft for utveckling
av fleranvéndning, och centrala aktorer inom fisket har deltagit 1 projekt respektive
utvirderande analyser (Schupp & Buck 2017). En fungerande samexistens mellan
vindkraft och fiske skulle kunna ge fordelar till samhéllet, till exempel genom att
gynna en hallbar lokal samhéllsutveckling, bibehdlla eller skapa nya
arbetsmdjligheter, bidra till livsmedelssidkerheten och 6ka den lokala acceptansen
av havsbaserad vindkraft (Kafas 2017).

I dagens vindparker ar fiske med rorliga redskap som regel uteslutet eller kraftigt
reducerat (se Hinder), medan fiske med stationéra (passiva) redskap kan medges
under vissa forutsdttningar (men se dven Hinder nere). Exempel pa sédana
forutséttningar ar att det finns tillricklig plats att lagga ut redskapen pa sékert
avstind fran kabeldragningar och andra installationer, s att det inte finns risk for
skada pa fiskeredskap eller pA komponenter som tillhér vindparken. Aven vissa
mindre modeller av rorliga redskap kan fungera i vindparker. Ett exempel &r fiske
med skrapor av den typ som anvinds inom mussel- och ostronfiske, vilka gar
relativt grunt och anvinds pa korta strickor &ver de specifika omrédden dir
malarterna forekommer (Blyth-Skyrme 2011). I visa fall har fiskeredskap specifikt
anpassats for att mojliggora fiske inom vindparker (Van Hoey m.fl. 2021). En
overgang till mer miljovanliga fiskemetoder, vilket i praktiken ofta innebér redskap
som har mindre bottenkontakt, skulle ocksa kunna forbéttra forutsattningarna for
samexistens mellan vindkraft och fiske (European MSP Platform 2021b).

Med hinvisning till navigationssdkerhet har fartyg, inklusive fiskebdtar, i
nuldget oftast inte tilltrdde 1 vindparker. Det har dock framforts att synen pa risk
kan komma att fordndras i det hir avseendet, sd att behoven av rumsliga
begriansningar for sjofart och battrafik skulle kunna komma att minska (European
MSP Platform, 2021a). Att vindparker utformas med ett allt stérre avstaind mellan
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de enskilda vindkraftverken kan leda till att utrymmet for battrafik respektive att
utdva fiske inom vindparken dkar (Van Hoey m.fl. 2021). Aven om anledningen
till att vindparker planeras med ett allt storre avstand mellan vindkraftverken ar for
att 0ka vindparkernas effekt, sd kan de indirekt gynna samexistensen mellan
vindkraft och fiske.

Det har ocksé framforts att redan en politisk eller samhéllelig mélséttning om att
gynna fleranvdndning i sig kan stimulera innovation och utveckling, bade gillande
fiskemetoder och vindparkens design (Kafas 2017). Har behdver vikten av att
inkludera bade fiskarkdrens generella och lokala sakkunskap betonas (European
MSP Platform 2021a).

Studierna som citeras ovan inriktar sig i forsta hand pa tekniska och praktiska
forutséttningar for samexistens med fiske, medan en annan aspekt ar hur risken for
paverkan pé den omgivande miljon fordandras beroende pa om fiske tillats eller inte
inom en vindpark (se Hinder). Att tillata fiske 1 vindparken skulle kunna minska
eller motverka den indirekta skyddseffekt som kan uppsta om fiske ddremot utesluts
(Schupp & Buck 2017). Pa lidngre sikt dr ett mojligt scenario att de lokala
forutséttningarna for fiske kan gynnas av havsbaserade vindparker, om dessa bidrar
till att stdrka bestand av kommersiellt viktiga arter av fisk och skaldjur, som en f6ljd
av reveffekter och skyddseffekter (se Samexistens med naturvdrd).

4.2. Hinder for samexistens mellan vindkraft och
yrkesfiske

Acceptansen for havsbaserad vindkraft ar ofta sirskilt 1&g hos fiskets utdvare, och
det finns ménga exempel pa nar fiskesektorn har uttryckt tvivel pa att samexistens
med vindkraft skulle vara mdjlig. Van Hoey m.fl. (2021) konstaterar att synen pa
havsbaserad vindkraft generellt dr negativ bland fiskare, och att motstdnden har
blivit kraftigare med okad utbyggnad. Fiskeindustrin har efterfragat anpassningar
och forbattringar 1 havsplaneringen, som upplevs for riktad/viktad mot
vindkraftsindustrin (Berkenhagen m.fl. 2010; Van Hoey m.fl. 2021), och
emotionell laddade protester har forekommit, till exempel ar 2018 i Nederldnderna?
(Van Hoey m.fl. 2021). Ett annat, mer Overgripande hinder &r att nuvarande
tillstandsprocesser ofta fokuserar pa risker for platsspecifika konflikter mellan
vindkraft och fiske, medan det saknas en tillrdcklig undersokning av den
kumulativa paverkan pa fisket som kan uppstd av flera vindparker tillsammans.
Sadana kumulativa effekter kan bli avsevirda i vissa omréden (Berkenhagen m.fl.
2010).

2 https://www.theguardian.com/environment/2018/jun/01/dutch-fishermen-to-sail-fleet-into-amsterdam-in-
wind-turbine-protest
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Fran vindkraftssektorns perspektiv kan ett hinder for samexistens med fiske vara
att det inte medfor ekonomiska fordelar, men daremot kan orsaka hogre kostnader
for till exempel forsékringar, anpassad design, ytterligare skyddsatgéarder eller
underhéllskostnader (Braga 2020). Eftersom tillstindsprocessen redan idag &r
mycket komplex, kan det 1 vissa fall vara svart att motivera de ytterligare
anstrdngningar som behovs for att uppna samexistens (Kafas 2017). Samtidigt kan
en proaktiv instdllning till samexistens med fiske kunna vara ett sitt att 6ka chansen
att fa anldgga vindkraftverk i1 ett omrade som é&r viktigt for fiske, genom att minska
risken att fa avslag pd grund av motséttningar med fiskets intresse.

Aven i fall dir fiske inom vindparker #r tillatet, till exempel i Storbritannien, kan
det finnas praktiska hinder for samexistens. Det finns till exempel alltid en
sakerhetszon runt turbinerna, och att anvénda fiskeredskap inom vindparken kan
vara svért dven om det tillaits. Om de elkablar som leder elen inte &r tillrackligt
nedgravda eller skyddade gér det dartill inte att trala 6ver dem, utan trédlen behover
lyftas, vilket ger forlust av tid som orsakar kostnader om det inte finns alternativa
rutter eller fiskeomraden (European MSP Platform 2021c; Van Hoey m.fl. 2021).
Fiske med vissa passiva (stationdra) redskap kan ocksa vara problematiskt,
eftersom redskapen kan fastna vid kablar eller skada andra delar av vindparkens
infrastruktur. Ett annat mojligt hinder &r att redskapen kan driva vid kraftiga
tidvatten (ej aktuellt i Sverige) eller daligt vader, och sedan trassla in sig i1 kablar
eller andra vindkraftsinstallationer (Blyth-Skyrme 2011).

Vilken typ av fiske som tillats eller utesluts i vindparker kan dven pdverka
naturvardsaspekter. Till exempel paverkas risken for bifdngster av sil, tumlare och
sjofagel av vilka fiskemetoder som anvénds i omradet (Glemarec m.fl. 2021; ICES
2020). Om garnfiske okar i ett omrdde skulle det kunna 6ka risken for bifangster
(Northridge m.fl. 2017; HELCOM 2018). Trélfiske innebdr ocksa bifangster av
olika arter, &ven om i ligre grad &n garnfiske. Garnfiske paverkar dock inte botten
sa som trélfiske gor, och &r mer selektivt for att undvika fangster av till exempel
fisk under minimimatt eller icke-malarter. Risken for bifangst av tumlare 1 garnfiske
kan minskas till exempel genom akustiska skrdmselmetoder, exempelvis har sa
kallade “pingers” visats minska bifdngster av tumlare med upp till 50-80 procent,
eller genom att anpassa fiskeredskapen (Glemarec m.fl. 2021; ICES 2020). Om
fisket behover forflyttas till nya omraden efter att ha uteslutits frdn ett omrade dar
en vindpark etableras, kan detta i vissa fall dka risken for paverkan pa kénsliga
miljoer eller arter, till exempel om risken for 6kad bifangst eller skador pa botten
4r storre i det nya fiskeomradet (Kafas 2017). Aven di ir utfallet avhingigt av
vilken fiskemetod som anvinds.

Sjosdkerhetsaspekter dr dnnu ett hinder for samexistens mellan vindkraft och
fiske, eftersom vindparken kan 6ka risken for fartygsolyckor genom till exempel
kollisioner. For fiskare dr en viktig sdkerhetsaspekt att redskap kan fastna i
vindparkens infrastruktur, och dirmed leda till farliga situationer, skador pa eller
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forlust av redskap, och dven skada pa kablar eller andra komponenter i
vindkraftsparken. Fiskeredskap som fastnar kan behdva overges, vilket innebdr
finansiella forluster for fiskare (European MSP Platform 2021a, 2021¢; Van Hoey
m.fl. 2021). Forlorade fiskeredskap bidrar dartill till miljoproblemet “spokfiske”
genom att redskapen fortsétter att fiska och dirmed ddda fisk och andra organismer
utan att vittjas (Macfadyen m.fl. 2009).

Forhallandena for fiske inom en etablerad vindpark kan dirfor innebéra att fartyg
och fiskeredskap som ar anpassade till normala forhallanden inte &r praktiskt,
sakerhetsmissigt eller miljoméssigt kompatibla, och forutsétta redskapsutveckling
innan de skulle kunna anvéndas i en vindpark (Kafas 2017). Svérigheterna som
uppkommer, dven 1 fall dér fiske ar tillatet, kan ddrmed leda till att fiskare sjélva
véljer att inte fiska i vindkraftsomréden, sdrskilt under forsvdrande forhallanden
som kraftig vind (Blyth-Skyrme 2011).

Elkablarna pa botten kan grdavas ned och tdckas dver, till exempel med sand.
Men dven i sadana fall finns det risk att de forflyttas dver tid, genom paverkan fran
strommar och erosion, sa att de kommer upp mer grunt och léttare blir utsatta for
skada (European MSP Platform 2021c; Van Hoey m.fl. 2021). Méanga kablar till
havs har vid négot tillfille skadats av tralredskap, och i nuldget bedoms cirka en
tredjedel av alla skador pa kablar vara orsakade av fiske (European MSP Platform
2021c). Elkablar som leder strommen fran turbinerna dr dyra, med
installationskostnader 1 storleksordningen 10 miljoner SEK per kilometer
(European MSP Platform 2021c). Skadas kablarna innebér det vanligtvis dven att
strommen som produceras gar forlorad, vilket ger ytterligare ekonomiska forluster.
Att reparera kablar dr ocksé kostsamt, kriver sirskilda fartyg, och omridet behdver
tillfalligt stingas av. Att fastsla ansvar i hdndelse av olyckor och skador kan ocksa
vara svart och kan komma att kridva specialiserad évervakningsutrustning (Schupp
& Buck 2017).

Antalet undervattenskablar forvintas 6ka med utbyggnaden av fornybar energi
och av internationella elndt. Samtidigt pagar utveckling for att gora kablarna mer
effektiva, vilket kan leda till att farre kablar behdvs och att de behdver uppta mindre
utrymmen. Historiskt sett har installatorer 1 de flesta EU lédnder haft stor frihet att
bestimma om kabeldragningar pé det sdtt som bést passade den egna verksamheten,
utan nagot Overordnat ramverk. Eftersom det &r kostsamt att installera
undervattenskablar har &dgarna fOredragit de kortaste och darmed billigaste
dragningarna, vilket inte alltid varit det bésta alternativet for samexistens med fiske.
Utover det har kablar som tagits ur bruk inte alltid avldgsnats, utan kan ligga kvar
med fortsatt risk for att fiskeredskap fastnar (European MSP Platform 2021c). Det
finns dven oro kring forsdkringsfragor, ifall fisket skulle leda till skador pa till
exempel kablar. I nuldget dr det svart att {4 forsakring for sddana risker (European
MSP Platform 2021c; Van Hoey m.fl. 2021) och forsdkringar mot skaderisk ar dyra,
vilket ar sdrskilt kinnbart for sma foretag (Schupp & Buck 2017).
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4.3. Atgarder for att framja samexistens med yrkesfiske

En generell, central atgird for att mojliggdra samexistens med fiske dr noggrannhet
vid valet av omradden for vindkraftsetablering, samt att utforska
lokaliseringsalternativ i nira samrad med olika intressegrupper, for att i storsta
mojliga man forebygga risken for konflikter (se dven Acceptans och
kommunikation). Det mer specifika tillvigagingssittet och mgjligheterna for
samexistens behdver identifieras och undersokas frén fall till fall. European MSP
Platform (2021a), lyfter som viktiga exempel péd forebyggande atgérder:

1. tidig involvering av alla berdrda aktorer (se ockséd Avsnitt Acceptans och
kommunikation nedan),

2. tidig identifiering av mojliga svéra avvégningar och hur de skulle kunna
16sas,

3. sammanvigd analys av ekosystemets forutsdttningar i omradet,

4. skapandet av arbetsgrupper med sdrskilt mal att identifiera mojligheter till
samexistens och synergier.

European MSP Platform (2021a) framhaller dven vikten av att sékerstilla
inflytande av svagare sektorer, samt att héilla offentliga samrad pa ett sdtt som
framjar kreativitet, samverkan och interaktion. Dértill lyfts styrning pd hogre
politisk nivd, samt god tillgding pa forskningsdata och kunskap som
framgangsfaktorer.

Bland forebyggande atgérder ingédr dven tekniska losningar for att minimera
risken for motséttningar, som att anpassa anlédggningstiden, placering av turbinerna
for att mojliggora fiske och sdker navigering, tillrdcklig nedgrdvning av kablar,
kabeldragning i1 korridorer, samt ldmpliga markeringar och belysningar av
infrastruktur. Om samexistens inom det berdrda omradet inte beddms vara mojlig
och vindkraften bedoms medfora betydande effekter pé fisket, kan det finnas behov
av skadelindrande étgérder, som dven de borde utarbetas tillsammans med de
berorda aktorerna. Dér det finns behov av skadelindrande dtgédrder vore det mest
fordelaktigt att foresla alternativ som bada sektorerna omsesidigt kan komma
Ooverens om 1 ett tidigt skede av planerings- eller tillstindsprocessen.
Skadelindrande é&tgirder med fokus pa samexistens med fiskesektorn inom
vindparken dr enligt European MSP Platform (2021a) till exempel att:

1. tillata vissa typer av fiske under sérskilda forutséttningar,
2. gora anpassningar sa att fiskebatar kan passera genom vindparken,

3. anpassa tider for anldggning enligt fiskesdsong,
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4. stodja gemensamma Overenskommelser mellan vindkrafts- och
fiskesektorn géllande till exempel delade resurser, eller kompensatoriska
16sningar vid motsittningar,

5. utveckla en gemensam strategisk plan, som dven innehaller aterkommande
utvérdering och revision,

6. utdva samforvaltning (dir vindkraft forvaltas tillsammans med till
exempel fiske och vattenbruk), och

7. koordinera forsknings- och 6vervakningsprogram for att informera
framtida planering och utveckling.

Rumsliga modeller kan synliggora ekologiska och samhéllsekonomiska effekter av
att fiske utesluts eller behover anpassa sig. Sddana modeller kan ocksé vara
véirdefulla for att analysera alternativa lokaliseringar av havsbaserad vindkraft,
forflyttningseffekter inom fisket, och for att utveckla strategier for samexistens. De
rumsliga planeringsstdd som finns idag behdver hallas aktuella dver tid, med
avseende pa till exempel redskapsspecifika fiskedata och olika rumsliga skalor
(Van Hoey m.fl. 2021), och vidareutvecklas sd att de i utokad omfattning kan
anvindas fOr att forstd konsekvenser av strategiska beslut (Depellegrin m.fl. 2021).
Bland mojliga strategiska dtgérder for att frimja samexistens mellan havsbaserad
vindkraft och fiske rekommenderade Schupp och Buck (2017):

1. Oppen och tydlig kommunikation mellan sektorerna om till exempel
mervérden, kunskapsldge och sékerhetsfragor,

2. kunskapsutbyte mellan olika ldnder for att hitta gemensamma aspekter och
ta fram samordnade forvaltningsmetoder,

3. studier for att nairmare undersoka farhdgor om sékerhet och potentiella
skador pé vindkraftsinfrastruktur genom experiment och att pa basen av
faktiska erfarenheter utveckla strategier och teknik som kan minimera
risker, och vid behov dven éndra regelverket.

I tillagg ar politiska och juridiska drivkrafter viktiga. Regelverk ska syfta till att
sdkerstélla till exempel tillrdckliga och tillf6rlitliga miljoprévningar, och att
paverkade fiskesektorer identifieras och beaktas. Ett proaktivt stod eller krav péd
atgérder for att sdkra samexistens kan behdovas, till exempel 1 form av villkor for
tillstdndsgivning. Vidare kan det vara viktigt att forhindra att samexistensen
orsakar oskiliga kostnader, till exempel for vindkraftssektorn, genom att undvika
att ansokningsprocesserna blir mer 1dngdragen, eller for fiskesektorn genom att
undvika behov av kostsamma forsdkringar (Kafas 2017).
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For att sdrskilt minska risken for kabelskador identifierade European MSP
Platform (2021c) som huvudsakliga rumsliga atgirder:

1. utveckla korridorer for kablar och rorledningar inom ett havsbaserat elnit,

2. samordna kabelkorridorer for olika typer av syften (olika sektorer och
anvindningar), s att fiske begransas sa lite som mojligt,

3. forbjuda ankring i omraden med manga kablar, forutsatt lamplig
lagstiftning eller frivilliga 6verenskommelser,

4. infora skyddszoner ldngs med kablar och korridorer dir till exempel
tralfiske forbjuds (men dér andra fiskemetoder skulle kunna anvéndas),

5. infOra krav pa att kablar méste korsa farleder pa kortast mojliga vag.

Dessa, mer planeringsmaéssiga, atgérder kan kompletteras med krav pé att kablar
gravs ned och/eller skyddas med andra ldmpliga metoder. Som stdd har inrdttandet
av system for overvakning av kablar rekommenderats, till exempel for att ge
varningar i realtid om sektioner av kabeln blir exponerade eller om deras skydd har
blivit bristfélligt (Kafas 2017). Det finns dock en avvigning mellan behovet att
griva ned kablar och naturskyddsintresset, eftersom effekten pa miljon kan bli
storre vid mer omfattande grévarbeten. Pdgaende utveckling inom informations-
och kommunikationsteknologin forvéntas kunna bidra till att fiskare kan fi béttre
information om aktuella och mer exakta lagen for kablar, och dirmed minska risken
for kabelskador (European MSP Platform 2021b).

For att frimja samexistens av fiske och havsbaserad vindkraft kan det finnas
motiv att gora sérskilda investeringar 1 teknikforbattring och innovation, till
exempel for att utveckla kabelskyddsatgirder och anpassade fiskemetoder (Bocci
m.fl. 2019). Fiskeredskap kan behdva anpassas for att minska risken for att de
orsakar skador pa kablar (European MSP Platform 2021c¢), och fisket kan behdva
inriktas pd arter som &r ldmpliga att fiska inom vindparken. Pa en mer 6vergripande
niva ir en mer konkret stodatgird att ta fram sméskaliga pilotprojekt med syfte att
ta fram vigledning om god praxis for att skapa fiskevédnliga vindparker, eller
marknadsfora fordelar med samexistens for utvecklare av havsbaserad vindkraft
(Kafas 2017).

I Storbritannien finns en sérskild védgledning kring atgérder som kan anvindas
for att mildra paverkan pa fiskesektorn vid installation och drift av vindparken.
Exempel &r dtgirder for att stirka fiskbestdnden, forbéttra fiskefartygen, oka
fiskeverksamhetens vinstmarginaler, och att utveckla nytt fiske eller alternativ
verksamhet (FLOWW 2014). 1 vissa fall har fiskesektorn i Storbritannien
efterfrigat kompensationer inriktade pé& att sdkerstdlla langsiktigt hallbara
kustniringar, till exempel genom att finansiera utbildning for alternativ forsorjning.
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Fiskare som kan paverkas dr inte enbart de som forlorar fiskeomraden, utan kan
aven vara de som paverkas indirekt genom 6kad konkurrens 1 andra omréden. Det
har framf0rts att ekonomisk kompensation borde anvéndas som en sistahandsédtgérd
eftersom det dr utmanande att sékerstélla att den fordelas pa ett réttvist sitt i tid och
rum, och darfor finns en risk att det orsakar ytterligare konflikter (Van Hoey m.fl.
2021). For en vindpark i Portugal kritiserades, till exempel, att bara storre fartyg
men inte lokala smaskaliga utdvare fick kompensation, och att kompensationen var
avsevirt mindre én de faktiska finansiella forlusterna (Braga 2020). I Storbritannien
behover fiskare tillhandahalla bevis i form av till exempel tre &rs fdngstjournaler
for att bekréfta forluster (FLOWW 2014).

4.4. Exempel pa samexistens mellan vindkraft och
yrkesfiske

Trélfiske dr 1 som regel inte tillatet inom vindparker i europeiska ldnder, med nigra
undantag, som Storbrittannien Fiske med passiva (stationédra) redskap, samt passage
genom vindparker kan vara tillatet med sérskilda restriktioner i Storbritannien,
Tyskland, Belgien och Nederldnderna (van Hoey m.fl. 2021).

Som ett mer specifikt exempel var vindparker tidigare avstingda for fiskebétar 1
Nederldanderna, men detta reviderades av den nederléndska regeringen ar 2015, dér
det bestdmdes att, batar under en viss maxléngd fir passera och att fiskebétar far
passera om bottenvidrorande utrustning transporteras vil synligt ovanfor
vattenytan. Fiske med bottennira redskap samt forankring ér dock forbjudet inom
vindparkens sdkerhetszon. Utanfér denna maste all fiskeutrustning som anvénds
inom vindparker vara specifikt godkédnd av regeringen. Det nya upplagget testades
aren 20162017 i ett antal vindparker. Dérefter dterstod ett antal frdgor och farhagor
att utreda vidare, som till exempel vem som skulle std for kostnader for att anpassa
vindparkerna till den nya situationen, kostnader som kan uppstd ifall
vindparkspersonal behdver assistera andra anvéndare till exempel i nddsituationer
eller hur riskhantering och kostnader vid eventuella olyckor och skador ska
finansieras. Vindkraftsektorn uttryckte dven farhdgor om att deras rykte skulle
kunna ta skada vid eventuella olyckor och efterfoljande rittstvister. Dérfor
genomfordes en andra, oberoende riskanalys pa uppdrag av regeringen. Denna
andra utredning bedémde att &ven vissa passiva (stationéra) fiskeredskap, som nit,
langlinor, tinor och fillor, kunde riskera skada kablar eller andra installationer, eller
oOka risken for ”spokfiske” vid forlust av fiskeredskap, och rekommenderade att
dessa risker och potentiella atgiarder skulle analyseras vidare. Eftersom den andra
riskanalysen i det stora hela dock var positiv bestimde den nederléndska regeringen
ar 2018 att pa forsok oppna tre vindparker for fiske, med regler framtagna pé basen
av den fOrsta riskanalysen, och att samla vidare kunskap och erfarenheter for att
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anpassa reglerna efter behov. Utover det bestimdes att nya vindparker alltid ska
innehélla en sdkerhetskorridor déar batar upp till 45 meters lingd far passera
(European MSP Platform 2021a). For att frimja samexistens har Tyskland lagt in
specifika korridorer for kablar och rérledningar i sin havsplan, med malet att samla
dem 1 storsta mojliga utstrackning?. Planeringen gjordes i samrad med fisket och
sjofarten, och korridorerna ska anvindas vid nya kabelinstallationer. Prioriterade
omriden for sjofart ska korsa kablar och ledningar kortast mdjliga vég, vilket
optimalt innebér en nittio graders vinkel. Vidare méste kablar gravas ned till minst
1,5 m djup, med ett dnnu stdrre nedgravningsdjup 1 farleder och omrdden med
intensivt fiske (European MSP Platform 2021c¢). I en analys av forutsdttningarna
for integration av fiske i vindparker i1 Tyskland var vindkraftssektorn dock generellt
tveksam eller emot, och betonade vikten av att bibehélla den sédkerhet som (de
befintliga) exklusiva réttigheterna innebar, d&ven om négra aktdrer forholl sig mer
oppet (Schupp & Buck 2017).

I Skottland rapporterade Onyango & Papaioannou (2017) en generell negativ
instéllning till samexistens mellan havsbaserad vindkraft och fiske. Samtidigt anses
Skottland vara ledande inom integrerade l6sningar for samexistens, till exempel
genom att ha uppnétt lyckad samexistens mellan vindkraft och vissa typer av fiske,
framst fiske med passiva redskap, och resursdelning, som gemensamt delad teknisk
personal, batar, hamnanldggningar, samt ndd- och dvervakningssystem (European
MSP Platform 2021a). For att informera planeringen av havsbaserad fornybar
energi, omrddesskydd och rumslig fiskeforvaltning utfordes ett projekt dar
forekomsten av smaskalig kommersiell fiskeaktivitet och dess virde i1 skotska
kustomraden kartlagdes (“ScotMap”). Det kustnéra fisket utfors med mindre batar
som har krav pa rumslig landningsrapportering men som inte ingér i det detaljerade
satellitbaserade kontrollsystemet “Vessel Monitoring Systems” (VMS). Det hér gor
att det kustndra fiskets mer detaljerade lokalisering har pekats ut som
kunskapslucka 1 havsplaneringsprocessen. 1 samverkansprojektet ingick
personintervjuer med 1090 fiskare om till exempel deras fiskeomraden,
fiskesdsonger, fiskebétar, utrustning, malarter och inkomst, och erhdllna data
analyserades for att producera kartor. Fiskets representanter konsulterades dven for
att diskutera och revidera forsta versioner av kartorna, och de slutgiltiga kartorna
gjordes tillgingliga online*. De flesta fiskare som kontaktades svarade pa
intervjufragorna och beskrevs som positiva om projektet, vilket ledde till att mycket
mer omfattande och detaljerad information dn vad som tidigare varit tillginglig
kunde sammanstéllas. Kunskapsunderlaget ansigs utgora ett viktigt bidrag till den
skotska havsplaneringen. Kartornas omfattning och kvalitet varierade dock, till

3https://www.bsh.de/EN/TOPICS/Offshore/Sectoral planning/Spatial-offshore-grid-
plan/spatial_offshore grid plan_node.html

“https://data.marine.gov.scot/dataset/scotmap-inshore-fisheries-mapping-scotland-recording-
fishermen%E2%80%99s-use-seal
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exempel beroende pd hur vil det lyckades att f4 kontakt med fiskare i aktuella
malgruppen samt svarsfrekvensen hos fiskare inom de olika fiskemetoderna (Kafas
m.fl. 2014).

I Polens havsplanering anvindes konceptet ”“bla korridorer”, dér
migrationskorridorer for vandrande arter planerades in. Inga installationer ar tillatna
1 dessa korridorer, men fiskebatar fir passera (European MSP Platform 2021a).

Huvudsakliga orosmoment for den belgiska fiskesektorn sammanfattades av
Van Hoey m.fl. 2021 som:

1. forlorade fiskeplatser,

2. anldggning av sten pa kabelledningar (som hindrar fiske och utgor en risk
for trélfisket),

3. {0r litet avstdnd mellan vindkraftverk for att mojliggora vissa
fiskeaktiviteter,

4. behov av korridorer/farleder genom vindkraftsomraden for att enkelt
kunna &ka till fiskestéllen.

I en belgisk undersokning av fisket aren 2006-2017 noterades dock inga negativa
effekter av vindkraft pa tralfisket, med avseende pa fiskeanstrangning, landningar
eller fangbarhet hos mélarterna tunga och rodspétta. I stéllet visade undersdkningen
att fisket hade flyttat till andra omrdden. Fangstbarheten och landningarna av
rodspétta verkade vara hogre runt nagra belgiska vindparker (De Backer m.fl.
2019). I vissa fall har avstimningar gjorts med fiskesektorn om mgjligheten att
anpassa redskap for att mojliggora fortsatt fiske vid inforandet av vindparker (Van
Hoey m.fl. 2021).

I Storbritannien utgdr “UK Marine Policy Statement” ett ramverk f{or
havsplaneringen. Enligt denna maste myndigheter som jobbar med havsplanering
beakta mojliga sociala och ekonomiska effekter pa fisket vid inplanering av andra
marina aktiviteter, samt potentiell miljopéverkan. Det finns krav pd att analysera
effekter av fiskets forflyttningar och utréna om det finns tillgang pé alternativa
fiskeomraden. Hér ingar ocksé att analysera hur en omlokalisering av fisket kan
paverka fiskbestdnden och havsmiljon i omraden som i stdllet kan komma att {3 ett
okat fisketryck. Vidare finns det krav pa att effekter pd fiskesamhéllen och
associerade verksamheter beaktas och beslutsfattare forvintas framja mojligheter
for samexistens (Kafas 2017). I tillagg utvecklades ett informationssystem for att
kommunicera var kablarna och ledningar ligger, samt for att informera om ldmpliga
forhallningssétt for fiske 1 forhéllande till dessa® (European MSP Platform 2021c).
I Storbritannien utvecklades ocksd ar 2002 forumet “The Fishing Liaison with
Offshore Wind and Wet Renewables Group” (FLOWW), med syftet att frimja goda

5 https://www.seafish.org/safety-and-training/kingfisher-information-services/
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relationer mellan fiske och fornybara energier, och stimulera samexistens mellan
de bada sektorerna. Forumets maélsittning dr att mdojliggora och underlétta en
diskussion om samexistensfragor, att framja och utbyta praktiska erfarenheter, och
gynna kontakter mellan havsbaserade sektorer. Deltagarna i forumet representerar
till exempel fornybar energi, fisket och myndigheter. P4 basen av samarbetet
publicerades till exempel en vigledning for samexistens mellan fornybar energi och
fiske. Vigledningen betonar sdrskilt vikten av Omsesidig kommunikation och
samarbete. Den presenterar till exempel 1 vilket skede och péd vilket sitt
kommunikationen mellan sektorerna borde ske, och vilket ansvar olika aktorer har
1 processen. Nir en vindpark etableras 1 Storbritannien godkéinns
driftsdkerhetszoner endast om det finns en tydlig motivering (FLOWW 2014).

Kollektiv kompensation har anvénts for den franska vindparken St. Brieuc, dér
det bestdimdes att en &rlig kompensation skulle utbetalas till den nationella
fiskeorganisationen under tva decennier, och att denna ska anvéndas till exempel
for att finansiera fiskeutvecklingsprojekt. I Storbritannien har det i nagra fall startats
sarskilda fonder som finansierar projekt av intresse for fiskendringen, till exempel
forskningsfartyg. Kompensationer har i andra exempel utbetalats till fiskare som
har behovt omlokalisera sina fiskeplatser pa grund av vindkraftsetablering. I fallet
North Sea Agreement utbetalades kompensationer for avveckling av delar av
fiskeflottan, och for hallbarhetsinnovationer for andra delar av flottan (Van Hoey
m.fl. 2021).

I Irland har ett partnerskap tecknats mellan den storsta fiskeorganisationen, det
viktigaste regionala rederiet och ett vindkraftsforetag, for att gemensamt utveckla
en flytande vindpark vid Irlands nordvidstra kust. Samarbetet initierades av
fiskeorganisationen och har som mal att hitta l6sningar som dr Omsesidigt
fordelaktiga vid utveckling av en havsbaserad vindpark, sa att den inte ska ha
negativ paverkan pa fisket eller havsmiljon. Att involvera rederiet ska sikerstélla
att projektet maximerar sitt engagemang med den lokala niringen och nyttjar lokal
infrastruktur. Aven vindkraftsforetaget har betonat att samexistens #r central for
dess verksamhet, och uttryckt vikten av samarbete och en konstruktiv dialog med
lokala aktdrer och organisationer®.

6 https://businessplus.ie/news/killybegs-fishermen-partner-with-swedens-hexicon-for-offshore-wind-project/
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5. Vindkraftens samexistens med
vattenbruk

Vattenbruk kan tillhandahalla sjomat, som till exempel fisk, musslor, ostron och
makroalger, men dven bidra med foder, ravaror och biobridnslen (Christie m.fl.
2014; IMPAQT 2021). Omfattningen av havsbaserat vattenbruk &r i nuldget mycket
liten 1 Sverige, vilket flera aktorer lyfter som en outnyttjad potential. Cirka hélften
av konsumtionen av fisk i Europa &r i nuldget importerad, och dr 2014 bidrog
Europa med bara tre procent av virdet pd den globalt producerade akvatiska maten
(IMPAQT 2021). Tillgangen pa lampliga omraden for vattenbruk ar begridnsad i
manga kustomraden (Bocci m.fl. 2019; Buck m.fl. 2008; Buck & Langan 2017),
dven om platsbrist kan vara ett relativt sett mindre hinder i Sverige i nulédget.

5.1. Mgjligheter for samexistens mellan vindkraft och
vattenbruk

Vattenbruk i kombination med vindparker, genom odling av till exempel fisk,
makroalger, musslor eller kraftdjur, har bedomts vara en av de mest lovande
fleranvindningarna i europeiska hav (Bocci m.fl. 2019) och ér vixande i Europa
(Buck m.fl. 2008; Buck m.fl. 2018; Przedrzymirska m.fl. 2018; Van Hoey m.fl.
2021). Integrering av vattenbruk i1 vindparker kan &ven potentiellt Gppna
mojligheter for vattenbruk lédngre bort frdn kusten, och i mer vind- och
vagexponerade omraden (Buck m.fl. 2008; Buck m.fl. 2018; Van Hoey m.fl. 2021).
Eftersom vindkraftverkens fundament dr stabila dven vid hoga energinivaer, fran
till exempel végor och havsstrommar, skulle de under vissa forutsattningar kunna
anvindas som forankringspunkter for vattenbrukets infrastruktur. Aven utrymmet
mellan turbinerna kan vara gynnsamt for vattenbruk, eftersom tilltradet for andra
aktiviteter dr begrinsat, vilket ger ett visst skydd (Buck m.fl. 2008). Till fordelar
med att etablera vattenbruk langre bort fran kusten rdknas mojligheter till utdkad
produktion, minskad risk for konflikt med kustnidra manskliga aktiviteter, mindre
exponering for fororening, minskad risk for negativa miljoeffekter frén sjélva
odlingsverksamheten, mer gynnsamma forhédllanden for en del odlade arter, och
minskad risk for sjukdomar hos de odlade arterna (Buck & Langan 2017.
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Att kombinera vattenbruk med vindkraft kan ge lagre totalkostnader genom att
aktiviteterna dr samordnade och samfOrvaltade istéllet for att designas separat,
speciellt mot bakgrund av att marin infrastruktur ofta innebir hoga kostnader (men
se dven Hinder nedan; (Buck m.fl. 2018; Christie m.fl. 2014; EU 2021; Van Hoey
m.fl. 2021). Enligt en aktorsundersokning forvantades mervérdet av att kombinera
vindkraft och vattenbruk uppvéga potentiella nackdelar (Bocci m.fl. 2019). Att
utveckla vattenbruk i vindparker kan dven skapa fler arbetstillfdllen lokalt, till
exempel genom behov av specialiserade leverantorer, utbildningsprogram, eller
innovationsjobb, och dédrmed bidra till att stirka och utveckla kust- och
fiskesamhillen (EU 2021; Van Hoey m.fl. 2021).

Vattenbruk forvintas i vissa fall &ven kunna ge direkta positiva effekter for
miljon. Till exempel odling av blamusslor och makroalger skulle kunna bidra till
bioremediering av fororeningar och forhdjda néringshalter i havet (Kotta m.fl.
2020,m.fl. 2022; Van den Burg m.fl. 2020). Att makroalgerna tar upp ndringsimnen
kan ge en positiv effekt pa vattenkvaliteten ifall det finns ett néringsoverskott, men
kan leda till konkurrens med andra arter om halterna dr pa en begrinsande niva.
Odling av blamusslor och makroalger anses dven kunna attrahera andra arter till
omrédet, till exempel ryggradsldsa djur, fisk, faglar och ddggdjur, och bilda en
skyddande livsmiljo for andra organismer. Dessa forvintade effekter for
makroalgernas del baseras dock framst pé teori, eftersom den praktiska kunskapen
idag 4r liten (Van den Burg m.fl. 2020).

“Integrerat multi-trofiskt vattenbruk” (IMTA — “Integrated multi-trophic
aquaculture”) ar en vidareutveckling av det mer traditionella vattenbruket, genom
att arter fran olika trofiska nivéer odlas tillsammans och med en kombination av sa
kallade utfodrade och extraherande arter. Extraherande arter dr arter som livnir sig
pa organiskt och oorganiskt material, eller pa biprodukter frdn odling av andra arter.
Exempel pd extraherande artgrupper é&r filtrerare som ostron och musslor,
depositionsitare som sjoborrar, sjogurkor, och havsborstmaskar, och &ven
primdrproducenter som alger. Sddana arter fungerar som “’levande filter”, vilket kan
stddja en bio-remediering, samtidigt som de har eget ekonomiskt viarde. IMTA ska
minska risken for negativ miljopéverkan genom att minska den tillforsel av néring
som uppstar vid vattenbruk av utfodrade arter, och ddrmed skapa ett mer hallbart,
effektivt och cirkulért vattenbruk (Buck & Langan 2017, kapitel 2; Buck m.fl. 2018;
IMPAQT 2021). Metoden har anvénts i1 vissa lidnder i till exempel Asien i flera
decennier, men anvénds dn sé lange sidllan kommersiellt i Europa. IMTA kan bidra
till att optimera platsanvdndningen till havs, 6ka den ekonomiska stabiliteten,
diversifiera tillgdngen pa odlade produkter, samt potentiellt 6ka den sociala
acceptansen (IMPAQT 2021).
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5.2. Hinder for samexistens mellan vindkraft och
vattenbruk

Enligt en aktorsanalys i Tyskland visade vindkraftsindustrin begransat intresse for
fleranvdndningar, sdvida de inte kunde forvintas medfora tydliga fordelar och inte
innebar risker. Vissa foretag och foreningar var dock intresserade och positiva till
att ingd i forskningsprojekt (Schupp & Buck 2017). Den praktiska erfarenheten av
hur vindkraft och vattenbruk kan samexistera till havs dr dirmed i dagsldget mycket
begrinsad. Det finns flera utmaningar, vilka beroér allt frdn hur
miljokonsekvensbeskrivningar ska utformas och presenteras, till mer specifika
fragor kring sjosdkerhet, risker, forsdkringsaspekter, rittsliga begransningar och
affirsmodellernas barkraft. En annan viktig frdga ar att det finns ett fortsatt stort
behov av kunskapsutveckling, och ddrmed behov av metoder for 6vervakning. Det
kan dven uppsté fragor kring social acceptans och potentiella motséttningar med
andra anvindningar. Samlokalisering av vattenbruk och vindkraft kan innebira
utmaningar for andra marina aktiviteter, eftersom till exempel fiske och sjofart kan
behdva anpassa sig. Kunskapen om potentiella kumulativa miljoeftekter &r
begriansad (Bocci m.fl. 2019).

Det finns i nuléiget inget exempel i Nordsjon eller Ostersjon dir det befintliga
utovandet av vattenbruk (det vill sdga traditionellt vattenbruk som inte &r
kombinerat med vindkraft) verkar vara begridnsat av vindkraftsutveckling.
Representanter fran vattenbruket har dock uttryckt att vindkraft prioriterats for hogt
1 havsplaneringen, jamfort med att sdkerstdlla hallbar livsmedelproduktion frén
vattenbruk. Vattenbrukets representanter har dven uttryckt att vindparker fran
bdrjan behdver utformas sé att de mdjliggor samexistens, med syfte att optimera for
bada verksamheterna, eftersom det kan vara komplicerat att inleda vattenbruk 1
befintliga vindparker som inte dr designade for fleranvéndning. Till exempel finns
det behov av anpassade forankringsplatser, och kabeldragningen i vindparker kan
forsvara paborjandet av vattenbruk (Van Hoey m.fl. 2021). Installationer for
vattenbruk kan inte heller litt féstas pd befintliga vindkraftsstrukturer, eftersom
dessa som regel inte &r dimensionerade for ytterligare belastning (Bocci m.fl. 2019;
Schupp & Buck 2017). En kombination av vattenbruk och vindkraft kan dven leda
till att platsvalet blir mer begrédnsat, eftersom omrédet behdver vara lampligt och
héllbart for bdda typerna av anvdndning, med avseende pa till exempel
vindforhéllanden, stromforhallanden, vattendjup, temperatur, syrehalter och
primdrproduktion (Benassai m.fl. 2014). Langre ut till havs dr de installationer som
anvinds for vattenbruk avsevirt mer utsatta for vadgor och strommar jamfort med
vid kusten, vilket orsakar utmaningar for till exempel materialval och teknologi,
och behov av (vidare)utveckling (Buck & Langan 2017; Przedrzymirska m.fl.
2018). Aven salthalten behover passa de odlade arterna. En ytterligare utmaning ir
problematik med pavéxt pa installationer till havs. Det finns dven farhdgor for
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miljorisker, om vattenbruk skulle till exempel bidra till uppblandning mellan odlade
och naturliga populationer, eller pd annat sétt paverkar dynamiken hos vilda
populationer (Van Hoey m.fl. 2021). [ dagslidget behovs fler pilotstudier for att testa
olika koncept, och teknologiutveckling. Det hdr giller sérskilt for omraden med
14ga salthalter och havsis, som i de inre delarna av Ostersjon (Przedrzymirska m.fl.
2018). Vidare behdvs det utokad kunskap om vilka arter som kan vara lampliga for
odling vid kraftiga strémmar och hoga végor (Benassai m.fl. 2014).

Vid fleranvindning finns det dven risk for att det uppstar skador pa vindparkens
strukturer, och en forsékring mot denna risk dr generellt for dyr for sméskaliga
vattenbruksforetag (Schupp & Buck 2017). Risken att installationer for vattenbruk
skulle lossna och orsaka skada i vindparken behdver ocksa analyseras och beaktas.
Vid en analys av risken for att en mussel- eller algodling skulle lossna och driva i
vindparken, samt skada vindparksinstallationerna, drogs dock slutsatsen att ingen
allvarlig teknisk risk kunde forviantas (Buck & Langan 2017). Det bedomdes som
mojligt att de antikorrosiva fargskikt som turbinerna ar skyddade med skulle kunna
skadas, vilket dock pé kort sikt inte forvintades leda till strukturell skada, och
bedomdes kunna dtgérdas med ett anpassat schema for underhall. Risken att en
fiskodling som lossnar kan leda till skada i vindparken bedémdes vara storre, sé att
dessa riskaspekter behdver beaktas i designen (Buck & Langan 2017).

Aven om utvecklingen av vattenbruk inom vindparker fortfarande #r i ett tidigt
och inte &nnu kommersiellt skede (Buck m.fl. 2018; Van Hoey m.fl. 2021), s finns
det erfarenheter att hdmta fran sirskilt inriktade studier och pilotprojekt (Buck &
Langan 2017). Resultaten frdn siddana studier visade att vindkraftsutvecklare
generellt inte var motiverade att initiera multi-funktionella parker, utan att
styrmedel kan behdovas om syftet dr att gynna fleranvindningar. For
vattenbrukssektorn kan odling vid havsbaserade vindparker innebéra lingre res-
och transporttider, eftersom omraden ldmpliga for vindkraft oftast ligger ldngre ut
till havs, och darmed medfora hogre kostnader. En viktig anledning ar att det &r.
Hoga sédkerhetskrav inom vindparker kan &dven O0ka den totala kostnadsbilden.
Havsbaserad algodling har inte tidigare ansetts vara ekonomisk fOrsvarbar,
samtidigt som det har rapporterads att vindkraftsektorn verkat vara mer intresserad
av att integrera algodlingar @n djurodlingar (Van Hoey m.fl. 2021). Det finns ocksa
farhdgor att vindkraft kombinerad med vattenbruk skulle leda till fler skador pa
sjofagel, om dessa attraheras till omradet och dédrmed i hogre grad utsétts for
kollisionsrisk med vindkraftverkens rotorblad (Van den Burg m.fl. 2020). En vidare
aspekt att belysa dr livsmedelssakerheten, dér farhdgor som skulle kunna uppsté ar
att fororeningar lacker ur vindkraftinstallationerna, att figlar som dor efter kollision
med rotorbladen kan bidra till kontaminering av odlingen (Banach, van den Burg,
& van der Fels-Klerx, 2020), eller att odlingarna okar risken for korrosion pa
vindkraftverken (Van den Burg m.fl. 2020). Aven om risken for sidana effekter kan
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forvantas vara lag kan en samexistens av vattenbruk med vindkraft behdva planeras
med beaktande av att sddana aspekter kan behdva klargoras och effekter foljas upp.

5.3. Atgarder for att framja samexistens med
vattenbruk

En analys av lagstiftning 1 EU lander har visat att det generellt saknas lagtexter som
berdr samexistens mellan vattenbruk och vindkraft (Van Hoey m.fl. 2021). For att
mojliggéra en utveckling av fleranvdndning finns det behov av att skapa en
gemensam ram for forvaltning, tillstindsprocesser och dvervakning av de olika
aktiviteter som ingér. Sddana regelverk dr i nuléget anpassade for enskilda sektorer
men inte for fleranvdndning (Buck & Langan 2017, Christie m.fl. 2014). For att
stimulera innovation kan det vara ldmpligt att rutinméssigt utreda mojligheter for
fleranvindning, som en del av tillstdndsprocessen for havsbaserad vindkraft.
Forvaltningen kunde bidra genom att sékerstélla att de tillstaindsforfaranden som
kravs dr anpassade for att kunna beakta fleranvindning, samt att det finns centrala
organ som kan ge rad kring forutséttningar for och utveckling av fleranvéndning.
For att framja vattenbruk i vindparker rekommenderade Schupp och Buck (2017)
att: inritta fullskaliga pilotanldggningar for att utviardera fa erfarenheter infor
framtida utveckling, samt att frimja Oppen och tydlig kommunikation mellan
aktorer, till exempel kring till sékerhets- och miljofragor. Aven betydelsen av ett
tydligt regelverk for att underlétta arbetet med tillstdnd, platsval och forvaltning har
betonats (Schupp & Buck 2017, Buck & Langan 2017).

Havsplaneringen anses generellt vara bland de viktigaste drivkrafterna for marin
fleranvandning (Bocci m.fl. 2019; Christie m.fl. 2014; Van Hoey m.fl. 2021). For
att stimulera fleranvdndning har det till exempel rekommenderats att
havsplaneringen ska identifiera mdjliga omraden for fleranvandning, , samt att gora
fleranvdandning obligatorisk i ndgra omraden och for vissa aktiviteter (Bocci m.fl.
2019; EU 2021). Vilka effekter fleranvindning har pa miljon, inklusive kumulativa
effekter, kan bedomas for olika planeringsscenarier. Om fleranvindning innebér att
belastningen pa andra och mer kdnsliga omraden minskar, skulle den kumulativa
paverkan kunna forvéintas minska vid héllbar fleranvéindning. Samtidigt forvéntas
inte fleranvdndning vara det bdsta alternativet 1 alla situationer, och
forutséttningarna behdver utvirderas och bedéomas utgaende fran varje plats och
dess sarart (Boccei m.fl. 2019).

Slutligen behover forskning och innovation stimuleras (EU 2021). Bocci m.fl.
(2019) analyserade olika kombinationer av fleranvindning och rekommenderade
pilotprojekt och inforandet av testomraden som ett sitt att forbéttra kunskapsbasen
och den sociala acceptansen. De foreslog dven att smaskaliga pilotstudier skulle
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undantas fran krav pa fullskaliga miljokonsekvensbeddmningar eller
tillstdndsprocesser (Bocci m.fl. 2019).

Nir det giller livsmedelssékerhet dr nyckelfaktorer lokaliseringen, hanteringen
av de odlade arterna, samt produkttestning. Till exempel nér det géller makroalger
behdver odlingen vara lokaliserad i ett omrdde déar det inte finns risk for
fororeningar fran landbaserade eller andra ménskliga aktiviteter, och dér det finns
lampliga tillvaxtforhéllanden, till exempel ldmpliga salt- och ndringshalter (Banach
m.fl. 2020; Kotta m.fl. 2022).

Box 2: Nederlandernas "Multi-use Procedure” process

For att gynna fleranvdndning i vindkraftsparker har Nederldnderna utvecklat en
sarskild process,”Multi-use Procedure” (MUP). MUP ér tdnkt som en informell
och transparent process for att effektivisera tillstindsansdkan for involverade
aktorer, och som ska fungera for alla typer av fleranvdndningar. For att vidare
underlétta arbetet finns offentliga data om till exempel miljéegenskaper och
specifika forhéllanden for vindparker etablerade senare &n &r 2013.

MUP:s omfattar fyra steg, dir varje steg dven har mer detaljerade delsteg. Att
folja stegen ska hjilpa vindkraftsforetaget och den andra aktoren att avgora om
en fleranvindning kan vara mojlig eller inte i ett visst omrade. Resultaten av
samtliga steg dokumenteras, och vid positivt utfall kan tillstind sdkas. Férdelen
med proceduren anses vara att den sékerstiller att vindkraftsforetaget redan ar
Overens med potentiella multi-aktorer nér tillstdndsansokan stélls, vilket 6kar
chansen for en bra tillstdndsprocess.

De fyra stegen i MUP-processen ar:

1. Identifiering av om det finns tillrickligt utrymme for fleranvandning
inom omradet (beaktande till exempel behov kring egenskaper och
forhéllanden, logistiska behov, potentiell matchning med befintliga
vindparker)

2. Forberedande arbeten innan kontakt med vindkraftsforetaget (till
exempel foretagspresentation, projektbeskrivning, sékerhetsfrégor,
driftbeskrivningar, tidsplanering, randvillkor, risk- och atgéardsanalyser)

3. Overenskommelse med vindkraftsforetaget (till exempel design och
ritningar, riskhanteringsplan, gemensamt uttalande om

overenskommelser)

4. Tillstandsansokan (elektronisk tillstdndsansokan baserade pa
dokumenten som har forbereds i de tidigare tre stegen, informera
relevanta personer och aktérer)’.
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5.4. Exempel pa samexistens mellan vindkraft och
vattenbruk

Genomforbarhetsstudier av vattenbruk i1 havsbaserade vindparker pagéir i manga
lander, som Danmark, Nederldnderna, Belgien, Storbritannien och USA (Buck &
Langan 2017), och ett storre antal EU-projekt pagar eller har genomforts under den
senaste tiden (EU 2021). Tyskland &r ett av de ledande ldnderna inom havsbaserad
odling av makroalger, med pilotstudier utférda redan 1992. Den tyska
havsplaneringen forordar att vindkraft kombineras med vattenbruk for att utnyttja
synergieffekter (Schupp & Buck 2017). Musslor och ostron har med framgang
odlats 1 ett flertal vindparker 1 Tyska bukten (Buck & Langan 2017, kapitel 2). I
Tyskland har dven ett flertal pilotprojekt genomforts for att testa integrerat multi-
trofiskt vattenbruk (IMTA) inom vindparker. I dessa studier berdknades till
exempel vilken méngd extraherande arter som skulle behova produceras for att
kompensera for néringstillforseln vid odling av utfodrade arter (se Buck m.fl. 2018
for en sammanfattning av studierna.

Box 3: Samexistens av vattenbruk med havsbaserad
vindkraft i Nederlanderna

Ett 6 km? stort pilotomrade pa 12 km avstand frén den nederlindska kusten &r
uppdelat i sex delomraden som anvénds for olika pilotstudier. Ett exempel ar
Wier & Wind projektet, ddar mélet ar att utveckla en storskalig algodling med
automatiserade odlingssystem som &r siker, ekologiskt hallbar och ekonomiskt
lonsam. Det nyutvecklade algodlingssystemet installerades i testomradet i
februari 2022, och ar ett 50 meter langt, nitbaserat system som utformats baserat
pa erfarenheter fran musselodlingsbranschen. Olika nétstrukturer testas for att
méta hur hart algerna sitter fast, och olika sdddtekniker testas. En skdrdemaskin
testades under tidig sommar 2022. Ett annat exempel & IMPAQT projektet, som
testar ett integrerad, cirkuldrt multi-trofisk vattenbrukssystem med odling av
bade alger och musslor, och ett intelligent digitalt fjarrstyrningssystem, som
baseras pa sensormétningar av till exempel ljus, temperatur och néringshalter’.

Foto: https://www.northseafarmers.org/projects/wier-en-wind

7 http://bluegent.ugent.be/edulis
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Den nederldndska regeringen har bestdmt att vattenbruk ska samexistera med
vindkraft, och har kategoriskt utsett befintliga vindparker som potentiella framtida
vattenbruksomraden. Multi-parker har stimulerats genom sé kallade omradespass,
som innebdr att potentiell fleranvindning Overvdgs redan i designs- och
utvecklingsstadiet. Mojliga aktorer kan sedan fa “pass” for att nyttja
vindkraftsomraden till specifika aktiviteter. Nederlanderna har dven en sarskild
process for att effektivisera tillstindsansokan for involverade aktorer (Box 2).
Pilotprojekt kring samexistens mellan vindparker och vattenbruk pagar till exempel
1 Belgien och Nederlinderna (Box 3 —4). I Storbritannien pagar ett projekt for att
testa sdkert och ekonomisk gangbart vattenbruk i samband med flytande
vindkraftverk (Van Hoey m.fl. 2021).

I Danmark har ett rumsligt “hallbarhetsindex™ tagits fram for att underlitta
avgriansning av potentiell ldmpliga omraden for musselodling i kombination med
vindkraft. Indexet baseras péd faktorer som behover uppfyllas for att bada
anviandningarna ska fungera tillsammans, i syfte att stodja optimering av platsval.
Indexet kan till exempel anvéndas inom havsplaneringen for att identifiera vilka
planerade omrdden for vindkraft som skulle kunna vara ldmpliga
anviandningsomrdden, eller i vilka befintliga vindparker vattenbruk skulle kunna
laggas till (Benassai m.fl. 2014).

Box 4: Musselodlingar i samexistens med havsbaserade vindparker i
Belgien

Pilotprojekt Edulis (2017-2019) genomforde en storre studie for att testa musselodling i samexistens
med havsbaserade vindparker, vilket dr en utmanande miljé med extrema foérhallanden. Projektet
undersokte till exempel om tillrackligt med mussellarver féster sig pa odlingsrepen, om de féster
tillrackligt hért, och hur bra deras tillvixt var. Belastningen pé installationerna maéttes for att kunna
dimensionera dem ritt. Studier utfordes for att utvardera om odlingar kunde vara ekonomisk
l6nsamma, och hur de paverkade vattenkvaliteten. Projektet visade att det var biologisk och teknisk
mojligt att odla musslor pa hingande installationer i samexistens med havsbaserade vindparker pa
cirka 30-50 km avstand fran kusten. Musslor kunde skoérdas efter cirka 15 manader, vilket ar cirka 9
ménader snabbare &n i traditionella musselodlingar. De skdrdade musslorna var av hog kvalitet och
uppfyllde alla livsmedelskrav. Den ekonomiska lonsamheten pa kommersiell skala kunde dock inte
utvirderas. Det finns behov av att vidare minska tekniska risker
och kartlagga operationella kostnader for att dra ekonomiska
slutsatser. Projektet faststillde &ven att utformningen av
befintliga vindparker (det vill séiga sddana som inte &r designade
for samexistens) inte var optimala for att anlédgga
musselodlingar.

Foto: http://bluegent.ugent.be/offshore-mussel-culture-wind-
farms
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6. Vindkraftens samexistens med naturvard

Att bevara den biologiska mangfalden har ett egenvirde och dr 4ven grundldggande
for att sdkerstdlla funktionella ekosystemtjénster (Bergstrom m.fl. 2021).
Naturvdrden dr ddrmed viktig for bade kortsiktiga och ldngsiktiga mélséttningar.
Vilka strategier som tillimpas inom naturvdrden kan variera (Stewardson &
Rutherfurd 2008). Den kan innebéra att inrdtta omradesskydd for att forhindra
degradering, men &ven olika former av aktiva atgdrder som till exempel
restaurering. I vissa fall syftar en sddan restaurering till att dterstdlla en skadad
livsmiljo till ett tillstdind som motsvarar opéverkade forhéllanden, medan
malsittningen under andra forhallanden istéllet kan vara rehabilitering. I de fallen
ar syftet att fa tillbaka viktiga nyckelfunktioner eller ekosystemtjénster, men kanske
inte att helt uppnd den ursprungliga biologiska mangfalden. Andra strategier kan
vara att forstirka en miljo med strukturer for att gynna vissa naturvérden, eller
forstirka redan existerande processer for att underldtta naturlig aterhdmtning
(Kraufvelin m.fl. 2021).

Aspekter av hur forenlig havsbaserad vindkraft kan vara med naturvard
behandlas nedan utgdende fran forutsittningar for samexistens med lagstadgade
skyddade omraden, men dven med avseende pa tvé sétt genom vilka inrdttandet av
havsbaserade vindparker som skulle kunna gynna naturvirden under vissa
forhdllanden, ndmligen genom indirekta skyddseffekter och sé kallade artificiella
rev-effekter. Slutligen behandlas dven forutsittningar for naturbaserade 16sningar
inom vindparker.

Fragor om ekologisk kompensation dr dven aktuella i samband med havsbaserad
vindkraft. Ekologisk kompensation ingar som en del av den s& kallade
skadelindringshierarkin, som &r ett centralt verktyg for att sidkerstdlla att
verksamheter inte innebdr negativ paverkan pa miljon (Naturvardsverket 2016).
Syftet med skadelindringshierarkin &r att i forsta hand undvika forluster av
biologisk mangfald och ekosystemtjinster (Wikstrom & Bergstrom 2020), men
kompensation av sd kallade oundvikliga forluster dr ett sista steg (Figur 2).
Kompensationen innebdr som regel olika naturvardsatgarder (Widenfalk m.fl.
2023). Mélsittningen med ekologisk kompensation &r att undvika nettoforluster av
biologisk mangfald, och gidrna skapa en nettovinst genom att utdka
naturvardsatgirdens omfattning eller ambition. Tilldmpning av verktyget ekologisk
kompensation behandlas inte mer ingdende i denna rapport, &ven om det finns
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likheter mellan de metoder som anvinds (men se till exempel Bergstrom m.fl.
(2021) och Widenfalk m.fl. (2023).

Nettovinst

Ingen

Vinst (+) nettoforlust

Forlust(-)

Skydds- Skydds-
atgarder atgarder

Und-
vikande

Und- Und-
vikande vikande

Figur 2. Illustration av skadelindringshierarkin, och dess relation till ekologisk kompensation, samt
till begreppen ingen nettoforlust samt nettovinst. Det primdra sdttet att undvika skada pa naturmiljo
dr att undvika sddana livsmiljoer som dr sdrskilt kinsliga eller sarbara. Om lokalisering kan anses
ldmplig dr steg tva att infora skyddsdtgdrder for att minimera risken for skada. Om skada dnda
uppstar innebdr steg tre att daterstdlla naturvdrdet efter att verksamheten har utforts. Kompensation
kan komma in i bilden efter det att alla mdjliga dtgdrder for att undvika, skydda och dterstilla
forluster har utforts. De grona staplarna visar utfall dir kompensationen lett till att malsdttningen
om ingen nettoforlust uppndtts (i det forsta fallet, ndst lingst till héger) respektive en nettovinst
uppndtts (i det andra fallet, lingst till héger). Fran Bergstrom m.fl. (2021).

6.1. Samexistens med skyddade omraden

6.1.1. Mojligheter for samexistens mellan havsbaserad vindkraft
och skyddade omraden

I nuldget dr samexistens mellan vindparker och marina skyddade omréden ovanligt
1 europeiska havsomraden. Det har dock framhéllits som en potentiell acceptabel
och effektiv mdjlighet for att forena mal for biologisk mangfald och klimat, givet
att vindkraft producerar fossilfri energi (Ashley m.fl. 2018; Christie m.fl. 2014;
Kyriazi m.fl. 2016). Eftersom bade vindparker och skyddade omraden kan innebéra
begransningar for andra aktiviteter i havet, har det &ven argumenterats att det kunde
vara ett platseffektivt alternativ att samlokalisera dem helt eller delvis dverlappande
(Blyth-Skyrme 2011; Hammar m.fl. 2015; Kyriazi m.fl. 2016). Mojligheter och
hinder for samexistens dr dock svara att generalisera kring utan detta behdver
analyseras for varje specifikt fall.

En samordningseffekt mellan vindkraft och naturvard skulle till exempel kunna
uppstd 1 och med att fiske ofta &r tillatet i Natura 2000-omraden men inte i
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havsbaserade vindparker. Om en vindpark lokaliseras i Natura 2000-omradet, och
vissa fiskemetoder darfor begréansas eller utesluts, skulle det kunna innebéra att den
miljopaverkan som kommer av fiske kan minska i det skyddade omradet (Christie
m.fl. 2014; Hammar m.fl. 2015). Samlokalisering skulle under vissa forutsittningar
ocksa kunna minska risken for socioekonomisk paverkan pé fiskesektorn (Christie
m.fl. 2014). Hur utfallet ser ut beror da pa bland annat omfattningen av rumslig
Overlappning, samt pa vilka typer av fisken som tillats i samlokaliserade omraden
respektive skyddade omraden (Blyth-Skyrme 2011).

Samlokalisering kan vara moéjlig om vindparkens anldggning, drift och
avveckling inte har negativ effekt pa bevarandemalen for det aktuella skyddade
omradet, &ven om detta kan vara svart att faststdlla och skulle forutsitta noggrann
overvakning efter implementering. Om malet med ett skyddat omrade &r att stirka
en sérskild art skulle en vindpark dven kunna vara kompatibel med malsattningen,
om den stérker tillgangen pa ldmpliga livsmiljoer for just precis den arten (Thurstan
m.fl. 2018).

En icke-6verlappande lokalisering av vindparker respektive skyddade omraden
kunde & andra sidan vara fordelaktig ur naturvardssynpunkt om detta medfor en
storre total skyddad yta (Hammar m.fl. 2015). For vindkraftsforetag kan
samlokalisering med skyddade omraden erbjuda en mojlighet att demonstrera
miljoprestanda. Det har dven framfGrts att nidrvaron av personal for rutinmassigt
underhdll i vindparker skulle kunna starka efterlevnaden av omrédesskyddet, da
okad risk for upptackt kan minska sannolikheten for otillatna aktiviteter i omradet
(Blyth-Skyrme 2011; Christie m.fl. 2014).

6.1.2. Hinder for samexistens mellan havsbaserad vindkraft och
skyddade omraden

Osikerheter kring vilken péverkan havsbaserade vindparker kan ha pd den marina
miljon ar en central faktor for att begridnsa mojligheter till samexistens mellan
vindkraft och skyddade omraden(Kyriazi m.fl. 2016). Aven om mdjliga fordelar
med samlokaliseringar av vindparker och lagstadgade skyddade omriden har
identifierats, sa finns det betydande farhagor bland olika aktorer (Blyth-Skyrme
2011) och ett utbrett motstdnd mot etablering av vindparker i1 skyddade omraden ar
inte ovanligt (Kyriazi m.fl. 2016). Potentiella hinder fran vindkraftsektorns
perspektiv kan inkludera flera och svérare villkor vid tillstind och dérmed
potentiellt hogre kostnader for vindkraftsprojekt i skyddade omréden jamfort med
andra omraden (Christie m.fl. 2014; Kyriazi m.fl. 2016). Det innebér dven svarare
tillstdndsprocesser, vilket kan innebdra en hogre inventeringsrisk for
vindkraftsprojektoren (Christie m.fl. 2014; Kyriazi m.fl. 2016).

Det kan dven finnas risk att en maélséttning att uppnd samexistens mellan
vindparker och naturskydd kan skapa avvégningar gillande lokalisering, sa att
nédtverket av skyddade omrdden presterar suboptimalt (Blyth-Skyrme 2011;
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Christie m.fl. 2014; Thurstan m.fl. 2018). Vidare kan det uppsté osdkerheter kring
krav pa ekologisk kompensation: om dessa dr nddvéndiga, ifall malet ska vara ingen
forlust eller nettovinst av miljovéirden, hurdana kompensationsétgirder som kan
vara lampliga, samt oklarheter kring vem som ska sté for kostnaderna pé kort och
pa lang sikt (Kyriazi m.fl. 2016, se dven Cole m.fl. 2021).

6.1.3. Atgarder for att framja samexistens med skyddade
omraden

Ekologiska kompensationsatgirder kan vara sérskilt viktiga om havsbaserad
vindkraft lokaliseras 1 skyddade omraden (Widenfalk m.fl. 2023, Figur 2, ovan).

Aven noggrann uppfoljning kan forutsittas vara av sérskild vikt. Till exempel i
Storbritannien och Tyskland har vissa projekt anvéint en metod som bendmns
”survey, develop and monitor” (det vill sdga, “undersoka, utveckla och dvervaka”)
for att bemota den osdkerhet om miljopéverkan som forekommer innan ett projekt
ar fardigstdllt och i1 drift. Tillstdndsprocessen sker stegvis, sd att en enhet av
projektet forst godkdnns for installation. Dérefter undersoks och dokumenteras
effekten av den enheten pd miljon, innan beslut tas om tillstand for utbyggnad av
flera enheter godkénns (Kyriazi m.fl. 2016).

6.1.4. Exempel pa samexistens mellan havsbaserad vindkraft
och skyddade omraden

I Sveriges havsplaner utpekas omrdden som skulle kunna vara lampliga for
havsbaserad vindkraft, med hénsyn tagen till alla samhélleliga mal dir dven
naturvarden inkluderas (Havs-och vattenmyndigheten 2022). Flera av dessa
omriden Overlappar med Natura-2000 omraden, vilket innebdr att Natura-2000-
tillstaind kravs for vindkraftsetablering (Havs- och vattenmyndigheten 2022;
Naturvardsverket 2017).

Mojlighet att soka tillstand for vindparker inom lagstadgade skyddade omraden
finns dven i ett flertal andra europeiska ldnder, vanligtvis kopplat till forstarkta krav
pa tillstdndsprévning. I nuldget finns det dock bara enstaka fall dédr vindparker 1
praktiken har kombinerats med lagstadgade skyddade omraden. Vindparker i och
precis bredvid skyddade omrdden forekommer idag till exempel i Tyskland (Buck
m.fl. 2018), och Belgien har nyligen beslutat att anligga en vindpark inom ett
Natura-2000 omréide. I flera lander ser man att vindkraftsprojektorer undviker
ansokningar i skyddade omraden (Kyriazi m.fl. 2015, 2016) 6ven i Sverige.

Samlokalisering med skyddade omraden har rekommenderats offentligt 1 till
exempel i Storbritannien, for att minska risken for konkurrens om utrymme mellan
olika marina aktorer, forutsatt att detta dr i enlighet med omradenas bevarandemal
(DECC 2009; Ashley m.fl. 2018). Ett exempel &r det stora skyddade omradet West
of Walney Marine Conservation Zone 1 England. Vindparker har etablerats inom
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eller i anslutning till det skyddade omradet med sérskilda anpassningar, och dven
med en forvintan att detta skulle gynna aterhdmtningen av havsbottnar genom att
paverkan fran fiske med bottengaende redskap skulle minska eller upphora inom
vindparksomradet (Ashley m.fl. 2018).

6.2. Naturnytta genom indirekta skyddseffekter

Havsbaserade vindparker kan 1 praktiken fungera som fiskefria omraden, eftersom
fiske ofta &r otillatet eller starkt begransat i dem (Bergstrdom m.fl. 2022a,b; Boero
m.fl. 2016; Glarou m.fl. 2020; Hammar m.fl. 2015; Inger m.fl. 2009; Van Hoey
m.fl. 2021). FN:s havsrittskonvention medger tillimpning av en skyddszon om 500
meter runt installationer till havs (UN 1982), vilket vanligtvis anvinds runt
vindparker i Europa, d&ven om det blir allt vanligare med justeringar nedat (EU
2020b).

Det omrdde fran vilket andra aktiviteter utesluts kan ddrmed under vissa
forutséttningar fungera som aterhdmtningsomrade for fiskade arter (Bennun m.fl.
2021, Van Hoey m.fl. 2021, Kafas 2017, Van Hoey m.fl. 202). Hur betydande
skyddseffekt som kan uppsta beror bade pd omrédets storlek och lokaliseringen.
Dartill paverkas effekten av vilka arter som avses, till exempel deras spridnings-
och rorelsemonster och 1 vilken omfattning fiske utesluts (Hammar m.fl. 2015).
Skyddseffekten kan forvéntas vara sérskilt tydlig om omradet &r helt fiskefritt aret
om och fOr arter som &r starkt paverkade av fiske 1 omradet (Bergstrom m.fl. 2016,
2022). Uteslutning av fiske kan dven leda till att bifangster av marina dédggdjur och
sjofagel minskar bdde med avseende pa passiva och aktiva redskap (Hammar m.fl.
2015).

Fiskefria omraden generellt (det vill sdga ndr de etablerats utan samband med
vindkraft) har visats kunna vara en effektiv atgérd for att inom relativt kort tid starka
forsvagade fiskbestdnd i svenska kust- och havsomrdden, om dessa planeras och
lokaliseras &ndamalsenligt (Bergstrom m.fl. 2016, 2022b). Om méngden rovfiskar
Okar kan fiskefria omraden dven bidra till att aterstilla viktiga reglerande
ekosystemfunktioner (Bergstrom m.fl. 2016, 2022; Kraufvelin m.fl. 2022; Skold
m.fl. 2022). Om det blir en postiv nettoeffekt eller om larvtillforseln dr begransande
skulle en skyddseffekt ocksd kunna ge positiva effekter pd resursarter utanfor de
staingda omradena, genom export av dgg och larver samt utvandring av vuxen fisk,
sé kallade “spill over”-eftekter (Bergstrom m.fl. 2016, 2022b).

Inom en vindpark kan den skyddseffekt som kommer av att andra verksamheter
utesluts dven kunna gynna aterhdimtning av arter och livsmiljoer, om vindparken
implementeras i omrdden som tidigare varit paverkade av dessa. Uteslutning av
bottentralning forvintas specifikt leda till att arter som &r kénsliga for fysisk
paverkan gynnas (Bennun m.fl. 2021, Bergstrém m.fl. 2016, 2022b, Van Hoey m.fl.
2021).
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6.2.1. Hinder for naturnytta genom indirekta skyddseffekter

Vid  planering  och  miljokonsekvensbedomning  borde  eventuella
forflyttningseffekter beaktas, det vill séga risken for att till exempel uteslutning av
fiske frdn parkomrddet gor att fisket flyttas till andra, eventuellt mer kénsliga
omraden. Sadana forflyttningseffekter kan ge odnskad péverkan i de nya omradena,
som till exempel mer intensivt fiske och mer omfattande péverkan pa botten
(Vaughan 2017). Vilka typer av fiske som tilldts inom eller utanfor vindparken kan
aven paverka risken for bifdngster av marina ddggdjur och sjofigel. Denna aspekt
ar 1 Sverige sirskilt aktuell for den akut hotade Ostersjotumlaren, dar bifangst har
identifierats som ett av de viktigaste hoten (ICES 2020).

6.2.2. Atgarder for att framja indirekta skyddseffekter

Att lokalisera vindparker i omradden déir en skyddseffekt skulle kunna ge hogst
naturnytta skulle kunna leda till indirekta positiva effekter for naturvdrden
(Hammar m.fl. 2015, Boero m.fl. 2016). Ett exempel som ofta forekommer &r
omriden dér bottenmiljoer i dagsldget dr negativt paverkade av bottentralning
(European MSP Platform 2021b; Nordic Energy Research 2021). Det dr dock
viktigt att di beakta eventuella forflyttningseffekter (se stycket ovan).

Studier inom vindparker har dven visat att den artificiella reveffekt som uppstér
vid vindkraftverkens fundament kan starka skyddseffekten. Risken har belysts att
reveffekten a andra sidan skulle kunna ge motsatt effekt vid nérvaro av fiske
(Bergstrom m.fl. 2022b), mot bakgrund av att artificiella strukturer liknande de som
uppstér vid vindkraftsfundament anvénds inom vissa fiskerier for att locka till sig
fisk, och 6ka deras fangstbarhet (till exempel Davies m.fl. 2014).

6.2.3. Exempel pa indirekta skyddseffekter

En period med utesluting av fiske frén en vindpark i Storbritannien ledde till storre
tiathet och storlek av hummer 1 vindparken jamfort med referensomraden och
referensperioden (Roach m.fl. 2018). I en vindpark i tyska Nordsjon dér fisket hade
uteslutits observerades 6kade antal, antal storre individer och biomassa av krabbor
(Cancer pagurus) med minskande avstdnd till turbinerna (Stelzenmiiller m.fl.
2021).

6.3. Naturnytta genom reveffekter

Vid installationen av en havsbaserad vindpark tillkommer det nytt, hart substrat till
omradet, genom vindkraftverkens fundament och erosionsskydd, medan en del av
det ursprungliga habitatet (oftast mjukbotten) forsvinner. Erosionsskydden anldggs
runt turbinernas fundament for att sdkerstdlla deras stabilitet, och bestar vanligtvis
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av ett filterskikt av grus, avskdrmat av ett stenlager. Genom att erosionsskyddets
stenlager Okar den totala ytan av hardbotten och dessutom ger upphov till hdligheter
och ytor med varierad grovhet, bidrar de till att 6ka omradets strukturella
komplexitet, sa att omrddet blir attraktivt for fler arter (Bergstrom m.fl. 2022a). Vid
det tillforda harda substratet kan det uppsta en artificiell reveffekt, om arter
attraheras dit. Eftersom de arter som koloniserar den nya miljon som regel ar
typiska arter for harda substrat kan detta ge en sdrskilt tydlig fordndringseffekt i
omraden som dr naturligt dominerade av mjukbottnar (Boero m.fl. 2016; De Mesel
m.fl. 2015; Degraer m.fl. 2020; Glarou m.fl. 2020; Inger m.fl. 2009).

En viktig aspekt i vindparker, jimfort med andra typer av naturliga och
artificiella rev dr att reveffekten inte enbart uppstér nédra botten utan nar genom hela
vattenpelaren lingst vindkraftverkens fundament och torn. Sadana strukturer kan
vara sidrskilt lockande for manga fiskarter. Liknande strukturer, s& kallade fish
aggregation devices, anvands 1 vissa ldnder som specifika anordningar for att
attrahera fiskar till fisket (Davies m.fl. 2014). Dagens erfarenheter av reveffekter
kommer i huvudsak fran studier kring vindkraftverk med fasta fundament. Men
aven for flytande vindkraftverk kan det uppstd en reveffekt vid de delar av
fundamenten som &r under vatten, och i viss mén vid fortdjningslinorna (Bergstrom
m.fl. 2022a).

Reveffekten och fordndringen i livsmiljo kan gynna vissa arter och missgynna
andra, men leder ofta till en 6kad artrikedom (Degraer m.fl. 2020, Bergstrom m.fl.
2022a). Ofta koloniseras de nya ytorna av strukturbildande arter, s att det i sin tur
bildas biogena rev vilka kan locka till sig dnnu fler arter. Aven rorliga arter som
fiskar och sdlar kan soka skydd och leta foda vid de nya miljéerna. Reven kan
dérmed bilda en komplex milj6 som ofta har en méngtfald av ekologiska funktioner
(Degraer m.fl. 2020; Fowler m.fl. 2018). Fler arter av sérskilt intresse for
naturvarden eller som resurs, till exempel torsk och storre kraftdjur som hummer
och krabbor, kan gynnas om milj6forhallandena i ovrigt dr ldmpliga (Bergstrom
m.fl. 2022a; Degraer m.fl. 2020; Hooper & Austen 2014). Over tid kan
artsammansattningen forvantas bli allt mer lik den naturliga artsammanséttningen
pa harda bottnar i ndiromradet (Bergstrom m.fl. 2022). I vissa omraden, till exempel
1 omrdden med ldgre salthalt som Bottniska viken, kan reveffekten forvintas bli
mindre eftersom de omgivande forhédllandena begrénsar utbredningen av
habitatbildande marina arter (Kautsky & Kautsky 2000).

I vissa omraden, som i Oresund, har harda substrat som storre stenar och block
tidigare extraherats for anviandning pa land, genom sé kallat ”stenfiske”. Att tillfora
hérda substrat i sddana omraden, i synnerhet erosionsskydd, kan i1 praktiken komma
att representera en aterstédllning av tidigare forlorade livsmiljéer (Bocci m.fl. 2019,
Bergstrom m.fl. 2022a). Ett annat exempel pd potentiella synergieffekter med
naturvarden dr att filtrerande organismer, som till exempel musslor, ofta attraheras
till artificiella rev. De filtrerande arterna tar upp naringsdmnen genom sin foda, och
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kan pé det viset bidra till forbdttrad vattenkvalitet genom att fungera som “’biofilter”
(Bocci m.fl. 2019, Kotta m.fl. 2020, Bergstrom m.fl. 2022a).

Det faktum att det skapas nya harda substrat i miljon skulle &ven kunna oka
konnektiviteten, om flera vindkraftverk tillsammans gor att arter ddrmed far léttare
att spridas mellan livsmiljoer (Boero m.fl. 2016; De Mesel m.fl. 2015; Degraer m.fl.
2020; Fowler m.fl. 2018; Henry m.fl. 2018). Omfattningen av effekt kan forvintas
paverkas av avstdndet mellan de l&dmpliga substraten och variera beroende pa hur
arternas spridningsmonster och -avstand ser ut. Arter av marint ursprung har
normalt ett ldngre larvstadium och en ldngre spridning 4n arter med
sOtvattensursprung  (Berkstrom m.fl. 2021). Omfattningen av fordndring i
konnektivitet orsakad av vindparker skulle darfor sannolikt se annorlunda ut 1
Ostersjon jaimfort med Visterhavet (Bergstrom m.fl. 2022a). Att tillfora nya habitat
som kan gynna konnektiviteten skulle kunna vara extra relevant for naturvarden om
det kan stodja hotade eller skyddsvirda arter (Boero m.fl. 2016, Henry m.fl. 2018).

6.3.1. Hinder for —naturnytta genom artificiella reveffekter

Aven om artrikedomen ofta 6kar pa grund av att det bildas artificiella rev, kan vissa
arter missgynnas av fordndringen vid en vindparksetablering, till exempel genom
konkurrens eller som en effekt av bortfall av naturligt substrat. Om vindkraft
etableras i omraden dér hért substrat inte forekommer naturligt, utan mjukbotten
dominerar, kan risken oka for att det infors arter som normalt inte ar typiska for
omrédet, vilket skulle kunna medfora negativa effekter pé den naturliga biologiska
mangfalden (Glarou m.fl. 2020, Bergstrom m.fl. 2022). Artificiella rev kan i det hér
avseendet dven péaverka miljon i1 vindkraftverkens ndromrade, till exempel genom
att leda till forédndringar 1 vilka arter som fodosdker i ndrheten och potentiellt dven
paverka biologiska och kemiska processer i nérliggande bottnar (Dannheim m.fl.
2020). Eftersom en véldigt liten andel mjukbotten tas i ansprédk av fundamenten 1
en vindpark kan eventuella negativa effekter pd mjukbottenarter generellt inte
forvdntas vara relevanta pd populationsniva (Glarou m.fl. 2020, Bergstrom m.fl.
2022).

Om vindparkernas nettoeffekt dr att frimja ekologiskt oonskade eller invasiva
arter kunde tillkomsten av nya substrat ge en negativ pdverkan pa ekosystemet (De
Mesel m.fl. 2015). Det finns en viss risk for att de nya substraten och en okad
konnektivitet sdrskilt skulle frimja oonskade, frimmande arter, eller underlétta
deras spridning (Dannheim m.fl. 2020; Glarou m.fl. 2020; Henry m.fl. 2018; Inger
m.fl. 2009). Det har ocksd forts fram en risk att tillforseln av helt nya typer av
substrat skulle kunna frimja arter med for méanniskan odnskade ekologiska
funktioner (Glarou m.fl. 2020).

45



6.3.2. Atgarder for att framja artificiella reveffekter

Det har ofta foreslagits att fundamenten och erosionsskydden skulle kunna utformas
for att sarskilt forstirka onskvérda aspekter av biologisk méngfald, till exempel
framja vissa arter eller funktionella grupper, sa kallad “naturinkluderande design”
(se Naturbaserade losningar for att stdarka naturvdirden). Till exempel kan
erosionsskyddet modifieras sa att det tillhandahaller utrymmen med en storlek eller
form som passar utvalda arter (Glarou m.fl. 2020; Hooper & Austen 2014).
Havsplaneringen skulle kunna bidra genom att peka ut omraden for vindparker som
kan forvintas ha stor potential att gynna arter som behdver stirkas, mot beaktande
av till exempel reveffekten men dven skyddseffekter och konnektivitet (Hammar
m.fl. 2015, Boero m.fl. 2016).

I normalfallet idag ska havsbaserade installationer avldgsnas fran ett omrade nér
de tas ur bruk, dven vindparker. Det har dock argumenterats att det i vissa fall kan
vara mer fordelaktigt for den biologiska méangfalden att ldta delar som bildar
artificiella rev med vélutvecklade organismsamhaéllen vara kvar. Till exempel kan
det ha etablerats lampliga livsmiljoer for skyddsvirda arter (Fowler m.fl. 2018,
Glarou m.fl. 2020). Exempelvis skulle fundamentet kunna avvecklas delvis men
erosionsskyddet ldamnas kvar (Glarou m.fl. 2020). Samtidigt leder avveckling till
att de naturliga habitaten aterstdlls, och att fiske inte ldngre hindras genom
strukturerna  (Birchenough & Degraer 2020). Eftersom avveckling av
installationerna kan ge bade negativa och positiva foljdeffekter dr det rimligt att
forutsétta att beslutet om vad som ska ske med dem utreds i1 varje enskilt fall.
Exempel pa aspekter som kan paverkas dr konnektivitet, tilltrdde till omradet for
andra verksambheter, forekomst av skyddsvirda eller ovanliga arter, och allmén
miljopaverkan (Fortune & Paterson 2020; Fowler m.fl. 2020).

6.3.3. Exempel pa artificiella reveffekter

I vindparken Lillgrund i Oresund 6kade forekomsten av flera arter av bottennira
fisk redan inom ett ar efter anldggning, i ndiromradet for enskilda vindkraftverk och
upp till ett avstdnd av cirka 160 meter (Bergstrom m.fl. 2013). I tva belgiska
vindparker noterades en Okad tdthet av rddspitta (Buyse m.fl. 2022). Vid en
vindpark i Nordsjon hade artrikedomen av fisk dkat signifikant ndra turbinerna sju
ar efter etableringen, och antalet fiskar var nagot hogre jamfort med ett
kontrollomréde. Effekten var tydlig for typiska hérdbottenarter, vilket forklarades
med den artificiella reveffekten, men dven fiskarter typiska for mjuka bottnar fanns
kvar (Stenberg m.fl. 2015). I en syntes av befintliga studier konstaterade Glarou
m.fl. (2020) att erosionsskydden runt vindkraftsturbiner hade ett samband med
lokalt 6kad fisktithet i forhdllande till referensomraden i cirka hélften av de 26
analyserade studierna, och med 6kad artrikedom av fiskar i fyra av de tio studier
som undersokte denna aspekt. Négra studier rapporterade ldgre titheter av typiska
mjukbottenarter vid fundamenten och erosionsskydden. Resterande studier
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rapporterade icke-signifikanta skillnader. Torsk (Gadus morhua) var en av de
fiskarter som ofta sags ansamlas kring anlagda erosionsskydd (Glarou m.fl. 2020).

6.4. Naturbaserade I6sningar for att starka naturvarden

Sé kallade naturbaserade 16sningar skulle under vissa forhallanden kunna integreras
1 designen av havsbaserade vindparker, och kan vara sérskilt lampligt om det finns
en Onskan att sérskilt stirka vissa arter eller typer av livsmiljo. Exempel pa mojliga
malsittningar kan vara att stirka forutsittningarna for hotade arter, eller for arter
som bidrar till 6nskvirda ekosystemtjénster. Det kan vara av sdrskilt intresse att
fokusera pa sa kallade “paraplyarter” som till exempel torsk (Gadus morhua),
eftersom atgirder for att framja dessa samtidigt dven frimjar flera andra arter, eller
pa habitatbildande arter som blamusslor (Mytilus edulis/trossulus), eftersom dessa
1 sin tur bildar strukturer kan attrahera ménga fler arter. Naturinkluderande design
overvigs ibland dven for att frimja sédrskilda kommersiella arter. Designen kan
anvindas for att skapa ldmpliga livsmiljoer for sddana arter i fall dér deras naturliga
livsmiljo har degraderats eller minskat, eller for att stirka viktiga livsmiljéer for
fodosok, skydd eller reproduktion. Samtidigt maste dtgirderna undvika att bidra till
spridning av frimmande arter (Hermans m.fl. 2020).

Inom vindparker kan naturbaserade losningar integreras till exempel 1
vindkraftverkens fundament, transformatorstationer, erosionsskydd eller
kabelskydd. Inom designen anvdnds med fordel naturligt material (till exempel
sten, grus, sand eller trd, som eventuellt inte behdver avvecklas), nedbrytbart eller
ateranvandbart material (till exempel stdl; Hermans m.fl. 2020). Genom valet av
design anpassas storleken och formen pa de strukturer som ingér sa att den kan
frimja de onskade arterna, till exempel storre strukturer for storre arter, mindre for
mindre arter, eller varierade strukturer for att framja olika arter och livsstadier.
Erosionsskydden kring fundamentet kan till exempel anpassas sé att de erbjuder en
mer komplex livsmiljo som kan gynna en storre mangfald av arter. Att 6ka antalet
lager av block kan gynna rdrliga djur, och blockens storlek, samt avstdndet mellan
dem, kan anpassas (Glaerou m.fl. 2020).

Vidare foredrar olika arter olika material, och dven ytornas grovhet och vinkel
kan pdverka vilka arter som gynnas. Grovre ytor har rapporterats frimja
kolonisering av fastsittande arter. Betong-grusaggregat kan anvédndas for att
utforma sédrskilda designer, och en blandning av material kan anvéndas for att skapa
ytterligare variation (till exempel stenblock i kombination med grus, och dven till
exempel syntetiska blad for att efterlikna vegetation). Att kombinera utformningen
av ytornas grovhet och vinkel skulle kunna frimja specifika artsammanséttningar
(Glarou m.fl. 2020).

P& grundare vatten, ddr ljusforhdllandena &r tillrackliga, kunde designen
utformas for att framja kolonisering av makroalger, vilka i sin tur kan gynna
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reproduktion, tithet och artrikedom av till exempel fiskar (Glarou m.fl. 2020). Det
finns dven initiativ for att utveckla sa kallade fiskhotell, som till exempel kan hysa

fiskdgg, habitatror som kan anvindas som gomstille, eller sd kallade ostronburar
(Hermans m.fl. 2020).

6.4.1. Hinder for naturbaserade I6sningar

NID ér ett nytt koncept, som i dagslaget dr daligt utforskat eller analyserat. Trots
att det finns teoretiska uppskattningar, saknas det praktiska erfarenheter eller
empiriska data for att ta stdllning till hurdana typer av NID som skulle kunna tillfora
storst effekt eller ha hogst ekologisk nytta (Glarou m.fl. 2020, Hermans m.fl. 2020).
Kunskapen ér sérskilt begrinsad angédende anviandningen av NID i djupare vatten
eller i samband med nyare utformningar av vindkraftverk och vindparker (Co-
existence workshop 1, 2022). Det har uttryckts att den ekologiska nyttan kan
komma att vara begrénsad till en lokal skala, och att det dr oklart om konceptet kan
bidra till onskade effekter pa ekosystemet. Vidare finns det en osdkerhet 1 om
atgdrderna kommer att i det planerade utfallet, det vill siga om de arter som en
viss design syftar till att stirka verkligen rekryteras dit (Hermans m.fl. 2020).

Representanter for vindkraftsektorn har uttryckt att en integrering av NID i
designen av vindparker tillfor osdkerheter, eftersom konceptet én sa ldnge inte har
en etablerad tillampning, att det innebér tekniska och ekologiska risker, och dven
okar projektkostnaderna (Hermans m.fl. 2020; Hooper & Austen 2014). Till de
framsta tekniska riskerna anses i nuldget hora:

1. att det uppstér strukturell skada pd primarstrukturen,

2. att det uppstér strukturell skada pa NID-strukturen med efterfoljande risk
att orsaka skada i vindparken,

3. pévixt, sa att NID inte ldngre uppfyller sin tilltdnkta funktion, eller s att
det uppstér ytterligare belastning pa strukturen,

4. forskjutningar eller omfordelningar i NID-strukturen pd grund av
véaderforhdllanden, fordndringar i bottensubstratet eller otillracklig
utrustning,

5. oforutsedda kostnader.
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De fem framsta ekologiska riskerna beddmdes av Hermans m.fl. (2020) vara:

1. avsaknad av ekologisk effekt pa grund av otillrdcklig design eller
oforutsedda miljéforhallanden (kunskaps-/erfarenhetsbrist),

2. kolonisering med oonskade, frimmande arter,
3. konkurrens mellan arter sa att vissa mélarter 1 stillet missgynnas,
4. avsaknad av mélarter sa att NID inte far ndgon funktion,

5. att malarten i realiteten dr primért begréansad av andra faktorer dn brist pa
struktur, som fodobegrinsning).

6.4.2. Atgarder for att framja naturbaserade ldsningar inom
vindparker

Hermans m.fl. (2020) presenterade dven ett antal mdjliga atgérder for att bemota de
tekniska och ekologiska riskerna med naturinkluderande design, och foresprékade
en regelbunden Overvakning for att sdkerstdlla mojligheter till forbéttrande
underhall vid behov. For att undvika risker for strukturella skador foreslog de till
exempel att utforma designen i moduler, s att delar av den enkelt kan tas bort vid
behov, samt att anpassa konstruktionerna med en tillricklig marginal for att de inte
ska ta skada om eventuell ytterligare belastning tillkommer. De angav dven att
designen kan behova utformas specifikt med tanke pa att den tilltdnkta ekologiska
funktionen inte ska paverkas negativt av eventuell pavéaxt.

For att sékerstélla att strukturerna forankras ordentligt, och minimera risken for
forskjutningar och omfordelningar, forutsitter installationen av naturinkluderande
design stabila vdderforhdllanden och bottenundersokningar med tillrdckligt hog
uppldsning, samt ndra kommunikation med experter fran alla relevanta discipliner
samt tillsynsmyndigheter (Hermans m.fl. 2020). Forfattarna rekommenderade dven
att ha en tillracklig buffert i projektbudgeten for eventuella oférutsedda héndelser,
aven om de bedomde sannolikheten for ytterligare kostnader och risker som lag,
forutsatt att 16sningarna integreras i vindparkens utformning i ett tidigt skede av
processen (Hermans m.fl. 2020). Hooper & Austen (2014) foreslog att
samfinansieringsmekanismer kunde undersokas, till exempel om den naturbaserade
16sningen kan bidra med betydande fordelar for fisket genom att frdmja vissa arter.

Atgirder for att beméta de identifierade ekologiska riskerna inkluderar att initialt
testa den utvalda designen under en 6vergangsperiod, for att samla in erfarenheter,
och dérefter optimera den. For att 6ka chansen for att gynna de 6nskvérda arterna
kan det vara tillradligt att utfora sjdlva installationen strax innan det att dessa har
sin kolonisationsperiod. Andra forslag pa dtgarder som omndmndes var att optimera
koloniseringsytorna for de identifierade mélarterna, till exempel genom att anvénda
en ytbeldggning av skal frin de 6nskvérda koloniserande arterna, att sékerstilla att
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koloniseringsytorna har ldmpliga pH vérden, samt att fraimja malarterna i
ndaromradet med kompletterande insatser for att skapa synergieffekter. Som en
viktig grund angavs att innan &tgdrden gora en utforlig bedomning av de
platsspecifika forutséttningarna, till exempel tillgdngen pé foda, i forhdllande till
malarternas ekologiska behov (Hermans m.fl. 2020).
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Box 5: Exempel pa projekt inom programmet "The Rich North

Sea”

Turbinfundament som livsmiljo
Ett av projekten av The Rich North Sea programmet testar vilken typ av marint liv som
kan trivas inuti turbinfundament av typen monopiles. Fundamentet har diameter pé atta
meter och ar ihéliga. Ihaligheten dr en vattenfylld volym som ér i kontakt med
omkringliggande havsvatten genom mindre hal (0,3—1,0 meter stora). I projektet méts
olika miljovariabler som syre och temperatur, och det samlas in alger och eDNA {or att
g f& information om hurudant
organismsamhille som
etablerar sig. Installationen
testas i en vindpark pa 18-35
km avstand fran kusten, och
utvecklingen av samhéllet av
marina organismer kommer att
foljas under flera &r®

Foto:https://www.derijkenoordzee.nl/en/news/turbine-foundation-design-creates-new-home-

for-marine-life

Restaurering av ostronrev

For cirka 200 ar sedan var ungefiar 20 procent av den nederldndska havsbottnen i
Nordsjon téckt av ostronrev, men dessa har senare fOrstorts som en foljd av fiske,
bottenpaverkan och sjukdomar, och idag finns det knappt négra rev kvar. For att testa
om vindparker kan anvindas for att restaurera reven, och ddrmed dven stirka artrikedom
generellt, testades en utplacering av ostron. Flera tusen ostron i ostronburar, flera
hundratusen unga ostron, liksom ménga ton skal for att underlétta vidféstningen av
ostronlarver, utplacerades pa en area av fem hektar i en vindpark pa 85 km avstand fran
kusten. Projektet dr for ndrvarande under uppfoljning. Tillvdxt och reproduktion
undersoks, liksom om ostronen hallits pa plats. De forsta resultaten visar att majoriteten
av ostronen Overlevde den forsta vintern, och fortsatte vixa. Nésta uppfoljning sker ar
2023. Malbilden ar att skapa ett ostronrev som sedan kan locka till sig andra djur som
krabbor, blackfisk, havsanemoner och hajar, och 4ven fungera som ett biofilter i vattnet®.

Foto: https://www.derijkenoordzee.nl/en/news/flat-oysters-thrive-in-wind-farm-blauwwind
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Malet med att infora naturbaserade 10sningar behover definieras tydligt, sa att de
planeras och anpassas pa ett realistiskt sétt 1 forhdllande till de platsspecifika
forutsittningarna (Co-existence workshop 1, 2022). Det dr viktigt att berdkna vilken
omfattning designen behdver ha for att nd onskad ekologisk effektstorlek, till
exempel utgdende fran det minsta antalet individer som behovs for en héllbar
population, och information om reproduktion och spridningshastigheter. Att
overvaka den ekologiska effekten och strukturernas integritet dr sarskilt viktigt
under den forsta tiden av implementering (Hermans m.fl. 2020).

6.4.3. Exempel pa naturbaserade ldsningar i havsbaserade
vindparker

I Nederlédnderna ar vindkraftsforetag dlagda att pdvisa genomforda insatser for att
utforma och bygga vindparken pa ett sdtt som aktivt frdmjar det marina
ekosystemet, naturvarden och restaurering, samt ett hallbart nyttjande av inhemska
arter och livsmiljoer. Pa det viset forvintas vindparkerna tillfora ett mervérde for
naturvarden. Programmet The Rich North Sea har analyserat mojligheter att frdmja
biologisk méangfald i befintliga havsbaserade vindparker, med sérskilt inriktning pa
restaurering av biogena rev (Hermans m.fl. 2020, se d&ven Box 6—7). For att stodja
utvecklingen finns dven en aktuell katalog 6ver mdjliga atgérder, med detaljerade
tekniska specifikationer, samt information om dimensionering, ekologiska fordelar,
schablonkostnader, leverantorer eller designer. Arbetet med att utforma NID bdrjar
med att definiera vilka arter som ska frimjas och sammanstélla information om de
biologiska och ekologiska kraven hos dessa, for att sedan folja den
planeringsprocess och Overvakning som &r beskriven i Hermans m.fl. (2020).
Katalogen ska stodja forvaltningens malséttning att naturinkluderande designer ar
”den nya standarden” i nederlédndska havsbaserade vindparker.

8 https://www.derijkenoordzee.nl/en/news/turbine-foundation-design-creates-new-home-for-marine-life

9 https://www.derijkenoordzee.nl/en/news/flat-oysters-thrive-in-wind-farm-blauwwind

52



BOX 6: Pilotprojekt av olika fleranvandningar i europeiska

havsomraden

Projekt UNITED, 2020-2023, som &r finansierat inom "European Union Horizon
2020” programmet, testar olika kombinationer av fleranvéndningar i1 europeiska
havsomraden. I ett av pilotprojekten testas vindkraft i kombination med
vattenbruk av ostron och makroalger, och med restaurering av ostronhabitat.
Pilotprojektet i Belgien dr det forsta forsoket att odla ostron inom en befintlig
vindpark. I projektet testas till exempel olika substrat och strukturer med avseende
pa deras effektivitet och kapacitet att attrahera vilda ostronlarver och skapa
gynnsamma forhallanden for tillvaxt av ostron. Dér analyseras ocksa vilka andra
organismer som etablerar sig pa konstruktionerna, inklusive potentiella
frimmande arter. De juvenila ostronen &verfors sedan till tillvixtstrukturer for
vidare odling, och dven hér utfors olika test for att identifiera optimala metoder.
Ostronproduktionen forvéntas bidra till Belgiens produktion av sjomat, och till att
uppna malen for god miljostatus genom att ostron har en filtrerande funktion.
Samtidigt ska insatsen gynna restaurering av naturliga ostronbankar, genom att
odlade ostron kan frimja bildandet av nya naturliga rev. Pa langre sikt férvintas
dessa naturliga (restaurerade) rev tillféra nya ostron for anvandning i vattenbruk
och bidra med flera viktiga ekosystemfunktioner och -tjénster'”.

10 https:/www.h2020 umited.eu/pilots/2-uncategorised/42-offshore-wind-and-flat-oyster-aquaculture-

restoration-in-belgium
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7. Betydelsen av kommunikation och
samhallsacceptans

Olika sektorer har ofta olika syn och forhallningssitt till samexistens, och det &r
inte ovanligt med polariseringar, beroende pa sektorer eller geografiska omraden.
Olika uppfattningar kan dven ha sin grund 1 till exempel tekniska och ekonomiska
oklarheter kring hur forutsittningarna for samexistens ser ut (Van Hoey m.fl. 2021).
Synen kan ytterligare paverkas av vilken bild som media kommunicerar, och ofta
finns det skillnader mellan generell och lokal acceptans (Billing m.fl. 2022).

Aktorsengagemang har ofta framforts som grundliggande for att skapa
konstruktiva relationer, gemensamma virden och social acceptans (Bennun m.fl.
2021). Detta kriver kapacitet och resurser, och en vilja att lyssna, lira och anpassa
sig, men kan 6ppna viktiga mojligheter till att minska risker och negativa effekter.
Till exempel Bennum m.fl. (2021) framhdoll att det 4ven kan spara tid och resurser
1 forldngningen att satsa pa aktorsengagemang, genom att forebygga forseningar,
protester, klagomal och stimningar senare i processen.

Van Hoey (2021) rekommenderade att processer for vindkraftsplanering ska
forbattras ndr det géller konsultationerna och kommunikationen med andra
sektorer, som fisket och vattenbruk. Tidigt involverande och kontinuerligt samrad
med olika intressegrupper framholls som centralt, och dven betydelsen av
personliga méten, som komplement till storre, offentliga moten.

Flera forfattare har betonat vikten av transparenta och strukturerade processer
inom nationell havsplanering, som en bas for att na lyckad samexistens (Bocci m.fl.
2019; Nordic Energy Research, 2021). For aktorerna har sirskilt identifierats vikten
att forsta vilket inflytande som kan vara mojlig i de olika planeringsstegen (Van
Hoey m.fl. 2021). I tidigare processer har det framkommit kritik att, &ven om det
har funnits samrad, sa kan dessa ha dgt rum i ett for sent skede nir det inte ldngre
funnits mojlighet att till exempel paverka beslut om lokaliseringar.

Sa kallade Communities of Practise (CoP) har visat sig kunna vara ett bra
verktyg for att uppmuntra och underlétta samarbeten och fleranvindningar. I sddana
deltagandeforum finns det mojlighet for aktorer att skapa informella och
sjdlvorganiserade grupper med ett gemensamt intresse (“domain”). Grupperna kan
fullfolja gemensamma aktiviteter och diskussioner, dela kunskap och erfarenheter,
hjélpa varandra och hitta partners och resurser, med malet att utveckla en gemensam
praxis (Oelen 2022; Steins m.fl. 2021).
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For att ytterligare stirka en effektiv och transparent strategisk planering har det
rekommenderats att underliggande data gors tillgdnglig for alla intressenter (Bocci
m.fl. 2019; Nordic Energy Research 2021). I flera lénder, till exempel i Danmark,
Belgien, Skottland och Norge, finns ett nationellt ansvar for att dela data (se till
exempel https://odnature.naturalsciences.be/mumm/en/windfarms/ eller
https://marine.gov.scot/). EU (2021) rekommenderade att medlemslidnderna bidrar

till att stimulera marina fleranvindningar genom kommunikation samt specifika
utlysningar och satsningar pa forskning och utveckling.

Den centrala betydelsen av dialog, aktivt samarbete och kunskapsutbyte lyftes
dven i en analys av olika kombinationer av samexistens i europeiska hav. Vikten av
integration och koordinering betonades, bade mellan sektorer och Over olika
organisationsnivder (fran lokal till europeisk), liksom vikten av utbyten mellan
lander for att hitta gemensamma ndmnare, effektivisera forvaltningsmetoder och
dela kunskap. Det kan dven finnas ett behov att marknadsfora samexistens och dess
fordelar, inklusive att sprida information om konceptet “fleranvéindning” (Bocci
m.fl. 2019).

7.1. Exempel pa satsningar pa kommunikation och
acceptans

I Nederlédnderna bestimdes inom “North Sea Agreement” att upp till omkring en
fjairdedel av landets havsomrdde ska anvindas for marin vindkraft. Den
nederldndska regeringen initierade en dialog ("North Sea Dialogue™) for att
utveckla en ny havsplan, som involverade olika intressegrupper som till exempel
fisket, naturvarden, och vindkraftssektorn. Fisket var trots involvering i processen
missndjt med den slutgiltiga planen, dér utrymmet av vindkraft och naturvérd i
havsplanen okade, vilket ledde till att delar av fiskeflottan behdvde avvecklas eller
anpassas (Van Hoey m.fl. 2021). I Nederlinderna organiserades dven en
“Community of Practise North Sea” for att stimulera utvecklingen av
fleranvindningsprojekt genom att féra samman intresserade aktorer, som kunde
dela erfarenheter och léra fran varandra (Steins m.fl. 2021).

I Skottland ansvarar regeringen for att engagera aktorer och vindkraftsutveckling
pa den strategiska nivan. Regeringen ansvarar dven for ett program som kallas
”Scottish Energy Research Programme”, vilket inkluderar samarbete mellan
industri, icke-statliga organisationer, lagstadgade naturvardsorgan och andra
intresserade aktorer for att identifiera kunskapsluckor och definiera ramverk for
forskningsprogram. Regeringen har lagt upp liknande aktérsprogram for andra
aktiviteter, som fiske och sjofart, och ger vdgledning om framgangsrik samexistens
mellan vindkraft och fiske. Aven vindkraftsutvecklare har krav pa att engagera
aktorer och samhillet (Nordic Energy Research 2021).
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I Belgien visade sig engagemang av aktorer vara centralt och avgérande for att
mildra en begynnande konflikt mellan vindkraft och naturvard. Regeringen ville
utreda forutséttningarna for etablering av en vindpark som delvis dverlappade med
ett Natura-2000-omrade. Nir naturvardsorganisationer visade sig kritiska och
upprorda bildades ett forum dir nyckelpersoner inom naturvarden, myndigheter,
forskare och vindkraftssektorn kunde motas. I en iterativ process diskuterades och
utvecklades 16sningar, tillsammans med forskare. Inom ett halvéar hade deltagarna i
forumet uppnatt enighet om att vindparken kunde etableras, med naturinkluderande
design och anpassad utformning, som potentiellt &ven kunde tillféra mervirden for
naturvarden (Degraer 2022).
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8.

Forskningsfragor och behov av

kunskapsutveckling

I detta kapitel anges forskningsfragor som har lyfts som viktiga i litteraturen, och
referenserna ger exempel pad studier dar dessa kunskapsluckor diskuteras. Den

punktvisa sammanstéllningen kan vara lamplig att anvinda som underlag for en
fortsatt diskussion och utvérdering av atgirder som kan vara mojliga och lampliga
under svenska forhallanden, men gor inte ansprék pa att vara en fullstindig lista av

kunskapsluckor.

8.1. Samexistens med fiske

Strategiska analyser

Utvérdering av effekter av forlorade fiskeplatser pé arbetstillfdllen och
fiskerirelaterade inkomster, inklusive fordndringar 1 fiskemonster,
beteende och kostnader vid omlokalisering av fiske (Berkenhagen m.fl.
2010, Van Hoey m.fl. 2021)

Analyser ur ett helhetsperspektiv éver hur vindkraftsutbyggnad paverkar
fiskets ekonomi, omfattande hela kedjan fran fiskets utférande,
bearbetning, transport och marknadsforing; socio-ekonomiska studier av
effekten pa virdekedjan inklusive jobb, marknad och liknande (Van Hoey
m.fl. 2021).

Utveckling av modeller for att analysera beteendeforandringar inom fisket
i framtida klimat (Bartolino m.fl. 2022; Van Hoey m.fl. 2021).

Analyser av kumulativa effekter av att omraden stings for fiske, som
beaktar en omfattande utbyggnad av vindparker tillsammans med andra
maénskliga aktiviteter och skyddade omradden som leder till uteslutning av
fiske, dven i interaktion med andra faktorer, som till exempel
klimatfordndringar (Berkenhagen m.fl. 2010, Van Hoey m.fl. 2021).
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Anpassning och utveckling

Innovation och utveckling av fiskeredskap som lampar sig for fiske inom
vindparker (Van Hoey m.fl. 2021).

Innovation och utveckling vid kabelinstallation, utveckling av fiskevénliga
kabelskydd och anpassningar av fartyg och redskap for fiske inom
vindparker (Kafas 2017).

Utveckling av anpassade forsékringar for fiske inom vindkraftsparker, for
savil fiske- som vindbruksforetag (European MSP Platform 2021c; Van
Hoey m.fl. 2021).

Utvérdering av mojliga former av kompensation for fisket (Van Hoey
m.fl. 2021).

Empiriska studier av kompatibiliteten mellan havsbaserade vindparker och
yrkestiske, till exempel specificering av redskap, faktorer som paverkar
driftsdkerhet, och unders6kning av fordelar med att dela infrastruktur
(Kafas 2017).

Miljéaspekter

Léngtidspdverkan av vindparker pé det lokala fisksamhéllets
artsammansattning, storleksfordelningar, méngden fisk, inklusive
forskning om mojliga spill-over-effekter for arter (Van Hoey m.fl. 2021).

Analys av potentiella positiva effekter av vindparker pa fisket genom, till
exempel, attraktion av nya arter till de nya habitaten, eller spill-over-
effekter (Berkenhagen m.fl. 2010).

8.2. Samexistens med vattenbruk

Strategiska analyser

Design samt utveckling av regelverk (till exempel angdende
tillstdndsprocesserna) och hallbara forvaltningsstrategier for anlaggningar
som kombinerar vindkraft med vattenbruk eller fiske, samt ldngtidsstudier
(Buck m.fl. 2008, Van Hoey m.fl. 2021).

Identifiering av lovande omraden for fleranvindning under olika
miljoforhallanden och med avseende pa socioekonomiska aspekter (Bocci
m.fl. 2019).
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Anpassning och utveckling

Experimentella test av den tekniska och ekonomiska genomforbarheten i
att kombinera vindkraft med vattenbruk, till exempel pilotstudier pa
mindre skala for att testa och utvirdera tekniska osdkerheter, stod i
processerna pa végen fran utveckling till tillstdnd (Van Hoey m.fl. 2021).

Livsmedelssikerhet hos makroalger odlade i samexistens med vindkraft
(till exempel om det finns effekter av antifouling-medel eller skyddande
beldggningar, allergener eller kemikalier), och potentiell fysisk pdverkan
av vindparkens installationer pa algodlingarna (Banach m.fl. 2020).

Miljéeffekter

Utvérdering av miljopaverkan och kumulativa effekter for omraden med
vindparker respektive med omraden med fleranvéndning, effekter pé
hallbarhet, miljéaspekter och samhéllsekonomiska effekter,
utvirderingsmetoder for bedomning pa enskilda platser, proof-of-concept,
affarsmodeller och miljopéverkan av vattenbruk i 6ppet hav jamfort med
kustnidra (Bocci m.fl. 2019).

Identifiering av relevanta drivkrafter och hinder for fleranvéndning,
inklusive tekniska, ekonomiska, miljorelaterade och samhéllsrelaterade
faktorer (Bocci m.fl. 2019).

8.3. Samexistens med naturvard

Strategiska analyser

Studier av effekter av vindparker ur ett ekosystemperspektiv, som inte
fokuserar pa enskilda organismer och kraftverk utan pa samspel mellan
arter, dven dver storre rumsliga skalor och under lang tid (Van Hoey m.fl.
2021, Bergstrom m.fl. 2022a).

Anpassning och utveckling

Studier av effekt och ekologisk nytta for olika typer av naturinkluderande
design (NID), till exempel genom datainsamling, pilotstudier och
overvakningsprogram, samt analyser av vilka NID-alternativ som dr mest
kostnadseffektiva i relation till deras forvéntade ekologiska effekt. Till
exempel studier om effekten av olika material, storlek, form och placering
av mellanrum, struktur och orientering av ytor, pa olika arter och
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ekosystemfunktioner och -tjanster (Glarou m.fl. 2020; Hermans m.fl.
2020).

Miljoeffekter

e Studier av om och hur fiskproduktion skulle kunna gynnas genom olika
designer av erosionsskydd, samt av mojliga effekter pa ekosystem (Glarou
m.fl. 2020).

e Langtidsstudier kring hur uteslutning av bottentrdlning paverkar
aterhdmtningen av bottensamhéllen (Van Hoey m.fl. 2021, Bergstrom
m.fl. 2022a).

e Betydelsen av vindparkers indirekta skyddseffekter, till exempel om en
skyddseffekt kan leda till spill-over-effekter, effekter pa fiskbestand eller
pa storre rumslig skala (Van Hoey m.fl. 2021).
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9. Slutord

Litteratursammanstéllningen visar att det finns ett brett behov av kunskap om hur
forutsédttningarna for samexistens mellan havsbaserad vindkraft och annan
verksamhet till havs ser ut eller skulle kunna forbattras. Det finns dven ett stort
intresse for att diskutera dessa fragar vidare bland olika aktorer i samhaéllet. Den hir
studien har fokuserat pa forutsittningarna for samexistens mellan vindkraft och
fiske, vattenbruk respektive naturvard. Resultaten visar att de frigor som stills och
bemots 1 dessa sektorer dr gemensamma for manga ldnder. I Europa hénvisar
forfattare 1 relativt hog grad behoven av utveckling till styrning pd EU-niva,
gillande sévil mél for fornybar energi, bevarandemal for biologisk méngfald och
livsmedelsproduktion. Analysen visar dock att frdgorna om samexistens ar relativt
nya inom bade forskning och tillimpning. Flera olika koncept och strategier for
samexistens anvands, testas och utviarderas, men for alla studerade temaomraden
finns det ett tydligt behov av vidare tester och utveckling. Exempel pé specifika
utvecklingsomraden som kan vara sdrskilt viktiga 1 Sverige dr utformningen av
fiskemetoder som kan anvindas pé ett 1dngsiktigt hallbart sétt tillsammans med
havsbaserade vindparker, utveckling av vattenbruk inom vindparker, samt mgjlig
utveckling av naturinkluderande design for att stdrka aspekter av biologisk
mangfald. Att skapa ndtverk och kluster for samarbete mellan aktorer fran olika
sektorer och discipliner lyfts av flera forfattare som ett [ampligt sétt att dverbrygga
hinder och identifiera mojliga Omsesidiga fordelar vid fleranvindning. 1 alla
sammanhangen dr uppfoljning och utvérdering av risker och miljoeftekter centralt.
Att oka kunskapen om vilka miljoeffekter som samexistens kan leda tillskulle
gynnas av att metoder for datainsamling och utvirdering integreras i
utvecklingsprojekt i ett tidigt skede. Ett sddant tillvigagangssatt skulle &ven kunna
underldtta en mer dvergripande utvirdering den kumulativa paverkan i havsmiljon.
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