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Sammanfattning

Beddmningen baseras pa litteratur om laxens biologi och om paverkansfaktorer fran
havsbaserad vindkraft. Det finns i dagslaget inga vindparker dér det forekommer lax i
svenska hav s att man kan studera faktiska effekter, och inte heller nagra
undersokningar fran vindparker i andra lander.

Enligt nuvarande kunskapslage bedoms risken som lag att vandrande lax paverkas
negativt, om vindparker anlaggs med bottenfasta fundament med ett langt avstand
mellan tornen och lokaliseras i utsjon pa ett inte alltfor grunt vattendjup (mer 4n cirka
30 meter).

Risken for negativ paverkan pa vandrande lax bedoms som lag dven vid anvandning av
flytande fundament, men osakerheten &r nagot hogre. De kablar som transporterar el
fran flytande fundament kommer att ligga i vattenmassan och skulle komma narmare
laxen an vid anvandning av bottenfasta fundament. Det magnetiska faltet fran kablarna
har dock en mycket begrénsad spridning, i storleksordningen hdgst enstaka meter.
Aven om risken bedéms som lag sé 4r det viktigt med uppfoljande studier i och omkring
de vindparker som anlaggs, med fokus pa att klarlagga laxens beteende vid
anl&ggningarna. Om flera vindparker byggs ar en samordnad 6vervakning viktig for att
kunna folja eventuella kumulativa effekter. Syftet med undersékningarna skulle vara
att klarlagga kunskapslaget och ge mojlighet att identifiera behov av anpassningar for
att lindra eventuella oférutsedda negativa effekter pa storre rumslig skala, till exempel
vandringsmonster.

Summary

There are currently no empirical studies of how offshore wind farms might affect
migrating salmon in Swedish sea areas as there are currently no wind farms in the
concerned areas.

Based on the available knowledge on salmon biology and pressures from offshore wind
farms, the risk of negative impacts of offshore wind farms on migrating salmon is
assessed as low when fixed turbines are used, there is a large distance between the
turbines and wind farms are located offshore avoiding shallow waters (limit around 30
meters depth).

The risk of impact on migrating salmon is also assessed as low in the case of floating
wind farms, but the uncertainty is somewhat higher. As cables for transporting
electricity will be present in the water column, they may come closer to the salmon than
when using fixed turbines. However, the range within which electromagnetic fields can
be detected is very limited, not more than a few meters from the cables.

Even if the risk is assessed as low, it is important to conduct follow-up studies in and
around any wind farms that are established, with a focus on clarifying the behaviour of
salmon close to the structures. If many wind farms are built, coordination of the
monitoring is important to be able to follow potential cumulative effects. The purpose
of such studies would be to gain empirical information and make it possible to
document any unforeseen negative effects on larger spatial scale and initiate any needed
adjustments to mitigate these.
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1. Rapportens ursprung och syfte

Fragan om havsbaserad vindkraft kan paverka lax &r aktuell i Ostersjon dar flera
vindparker planeras. Laxen som fods i vara dlvar vandrar genom Bottniska viken
och anvénder bade Bottniska viken och Egentliga Ostersjon som fodosoks- och
uppvaxtomrade. Den har rapporten sammanstaller kunskapslaget om paverkan fran
havsbaserad vindkraft pa vandrande lax och ger en bedémning av risken for
paverkan fran havsbaserad vindkraft givet aktuellt kunskapslage.

Det angivna kunskapslaget ar baserat pa en riktad sokning av vetenskapliga
artiklar och rapporter i april 2024, samt Ices Baltic Salmon and Trout Assessment
Working Group (WGBAST) rapport fran 2024. Beddmningen avser den
helhetsmassiga risken for laxbestand i samband med utbyggnad av havsbaserad
vindkraft. Texten ar disponerad kring nagra centrala fragor som presenteras i
respektive rubriker nedan. Rapporten har tagits fram pa uppdrag av Havs- och
Vattenmyndigheten och lagger enligt uppdraget sérskild fokus pa risker under
byggnation och drift, med en mer omfattande del om elektromagnetiska félt.



2. Hur ser laxens livscykel och
vandringsmonster ut?

Kunskapen om laxens vandringsmonster i Ostersjon ar begransad, men det &r
sannolikt att laxen under sin vandring anvander de omraden som &r planerade
som lampliga for vindkraftutbyggnad.

Lax (Salmo salar) ar en vandringsfisk. Laxungarna fods och véaxer upp i ar eller
alvar, och vandrar ut i Ostersjon nar de nar cirka 15 centimeters langd. Laxen
tillvaxer i Ostersjon och efter ett eller flera &r i havet atervander de till sin
fodelseplats for lek (Fiskbarometern.se).

Den kunskap som finns om laxens vandringsvégar till havs handlar i forsta hand
om hur laxen vandrar i kustomradet, medan kunskapen om utsjon &r begréansad.
Tidigare markningsstudier visar att den unga laxen, under sin vandring séderut mot
det huvudsakliga uppvaxtomradet i sodra Ostersjon, vandrar langs bade den
svenska och finska sidan av Bottenviken men att den i Bottenhavet frdmst anvénder
den svenska sidan (Ikonen 2006). Nar det galler den vuxna laxens atervandring till
alvarna sa vandrar de nordliga bestanden (t.ex. de som hor till Torne och Kalix
alvar) i stor utstrackning langs den finska kusten i hela Bottniska viken, baserat pa
analyser av stickprov fran det kustnara yrkesfiskets fangster i Finland. Andra
bestand (till exempel utsatt lax fran kompensationsodlingar enligt vattendomar i
svenska alvar i Bottenhavet) tycks i storre utstrackning férekomma langs den
svenska kusten (Whitlock m.fl. 2018). Eftersom den information som finns kommer
fran stickprov fran yrkesfisket ar den begransad till de omraden dar det forekommer
fiske. ldag sker fiske efter lax framfor allt med laxféallor vid kusten. Sannolikt
nyttjar laxen storre omraden av havet an de omraden som idag anvands av
yrkesfisket. Till exempel sa fanns det tidigare ett drivgarnsfiske efter lax langre ut
till havs, som idag ar forbjudet, men som visar pa att laxen vandrar och fodoscker
aven dar.



3. Ar Ostersjolaxen hotad?

Laxbestanden i Bottniska viken hade tidigare svag status men har aterhamtat
sig under de senaste tva artiondena. Overlevnaden till havs har dock sjunkit
under senare ar, vilket framst tycks drabba ung lax som nyligen vandrat ut
fran alvarna och orsaker till detta behover klarlaggas.

Utvecklingen hos laxbestanden i Bottniska viken har varit positiv sedan slutet
av 1990-talet, vilket antas bero pa minskat havsfiske, restaurering av vattendrag,
samt relativt 1dg dodlighet i sjukdomen M74 (Fiskbarometern.se). Det finns dock
fortfarande vattendrag dar laxbestanden &ar svaga. | till exempel Ljungan och
Vindelalven har sjukdomsutbrott hos vuxen lax under senare ar resulterat i l1ag
rekrytering (Ices 2024). Aven om sjukdomsliget har forbattrats paverkar den
tidigare laga rekryteringen fortfarande mangden atervandrande vuxen lax.

Bestandsanalyser indikerar dartill att den unga laxens overlevnad i havet har
sjunkit under senare ar (Dannewitz m.fl. 2023, Ices 2024). Det ar i dagslaget oklart
om denna forandring utgor en tillfallig svacka eller borjan pa en langre period med
lag 6verlevnad hos ung lax som nyligen vandrat ut fran alvarna. Det finns behov av
att klarlagga orsaker samt utreda om kopplingar finns till forandringar i Bottniska
vikens ndringsvav (Faithfull m.fl. in prep.), relaterat exempelvis till klimat-
forandringar och brist pa foda for laxen (Dannewitz m.fl. 2023, Fiskbarometern.se).



4. Vilka ar riskerna for lax vid byggnation
av havsbaserade vindparker?

Nar vindparker byggs ar skyddsatgarder viktiga for att undvika att marina
djur skadas av impulsivt buller, och detta galler &ven for lax. Det ar viktigt att
planlagga aktiviteter noggrant i tid for att undvika sarskilt kansliga
tidsperioder, som huvudsakliga vandringstider, och kumulativa effekter, om
flera vindparker anlaggs samtidigt i samma havsomrade.

Nér vindparker anlaggs till havs uppkommer hégimpulsiva ljud i samband med
till exempel sprangningar och palning, som anvands for att forankra fundamenten i
botten. Om inga skyddsatgarder vidtas kan de hoga ljudnivaerna orsaka stress,
horselnedséttning, fysiologisk skada eller dod hos fisk (Bergstrom m.fl. 2023,
Ohman 2023). Behovet att minimera risk for paverkan fran hoga ljudnivaer ar viktig
aven for lax. Risken for skador kan undvikas genom att planlédgga aktiviteter i tid,
for att undvika storning under laxens huvudsakliga vandringtider, samt i rum, for
att undvika att flera vindparker anlaggs samtidigt i samma havsomrade.

Vid byggnationen kan grumling uppsta i samband med exempelvis gravning och
borrning, da sediment kan frisattas och spridas under en begransad tidsperiod. Hos
fiskar ar risken for att paverkas negativt av grumling hégst for unga livsstadier, till
exempel 4gg och larver (Bergstrom m.fl. 2023, Ohman 2023). Risken att lax stors
av sedimentspridning i samband med byggnation & mycket lag, da de yngre
kéansligare livsstadierna lever i aar och élvar dar det inte byggs vindkratft.
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5. Kan laxen paverkas av havsbaserad
vindkraft i drift?

Under driftsfasen bildar vindkraftverken nya strukturer i havet som kan
locka till sig arter. En rev-effekt skulle dven kunna locka lax till tornens
narhet. Om och hur laxen paverkas av detta ar dock oklart.

Den nya livsmiljon som skapas av vindkraftverkens fundament kan attrahera
vissa fiskarter som kan hitta skydd eller féda néra fundamenten. Man brukar sdga
att det uppstar en rev-effekt runt vindkraftverkens fundament (Degraer m.fl. 2023).
En rev-effekt kan férvantas uppsta bade vid anvandning av fasta och flytande
fundament, och bada typerna av strukturer nar miljoer for frivattenlevande arter
som till exempel lax. Det ar inte osannolikt att dven lax lockas till fundamenten,
aven om de studier av vindparker som finns idag har observerat bottennéra fiskarter
(Bergstrom m.fl. 2022). De nya strukturerna skulle kunna gynna lax som fodosoker
om den far lattare att hitta bytesfisk. Det ar oklart om den nya miljon skulle locka
laxen att stanna kvar och darmed avhalla den fran att vandra, men det saknas belagg
for att detta skulle intraffa eller att det skulle paverka laxen negativt.

Det ar inte sannolikt att ljud fran vindparker under drift ar skadliga for lax
mot bakgrund av att lax naturligt lever i &lvar med hog ljudniva och inte leker
i de omraden som ar aktuella for vindkraft.

Under driften uppstar kontinuerliga ljud som en foljd av vibrationer i tornet eller
ljud fran maskinhuset, vilket kan orsaka stress och eventuellt paverka vissa
beteenden hos fisk. De studier som finns idag visar dock att ljudeffekter fran
vindparker i drift inte ger direkt skada pa fisk eller fiskars beteende, d&ven om det
inte har studerats hur stress fran ljud kan paverka fisk pa langre sikt (Bergstrom
m.fl. 2022, Ohman 2023). Det skulle kunna anses osannolikt att ljud fran
vindparken ar skadliga for laxens fysiologi, mot bakgrund av att ljudliga miljoer &r
en del av artens naturliga utbredning. Laxen leker inte i de omraden som &r aktuella
for vindkraft. Det &r inte kant hur lax kommunicerar under sin vandring, eller om
vandringen kan paverkas av ljud fran vindparker.
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Fiskeridodligheten for lax i Oppet vatten skulle kunna minska, om inférandet
av vindparker leder till minskat tralfiske i omraden dar lax kan inga som
bifangst.

Som en indirekt effekt av havsbaserade vindparker skulle dodligheten for lax i
Oppet vatten kunna minska, om vindparker leder till att fiske med sannolik bifangst
av lax minskar. | Bottniska viken sker framfor allt pelagisk tralning efter
stromming, dar lax kan férekomma som bifangst.

Elektromagnetiska falt fran elkablar skulle kunna paverka laxens beteende.
Risken for negativ paverkan ar dock lag om kablarna isoleras vl och sarskilt
om vindparker anlaggs med ett langt avstand mellan tornen pa ett inte alltfor
grunt vattendjup.

| havsbaserade vindparker laggs omfattande natverk av undervattenskablar pa
havsbotten, och i flytande vindkraftsparker ingar aven kablar som hanger i
vattenmassan for att transportera elen som produceras (Farr m.fl. 2021). Lax
anvander information om jordens naturliga magnetfalt som stéd for navigering,
vilket gor att elektromagnetiska falt som avges fran kablarna potentiellt kan stora
laxens vandring genom att maskera eller &ndra den magnetiska informationen i
kabelns direkta narhet. Det magnetiska faltet fran elkablarna har dock en mycket
liten spridning, i storleksordningen hdgst enstaka meter, och det finns tekniker for
att begrénsa risken genom hur kablarna utformas och laggs ned (Bergstrom m.fl.
2022, Ohman 2023, samt stycke 6). Aven faktorer som vattendjupet, antalet
installationer och deras avstand fran viktiga livsmiljoer ar viktiga for att bedéma
risken for paverkan.

Det finns inga studier som specifikt utvarderat effekter pa lax i Ostersjon. P&
basen av det generella kunskapslaget om elektromagnetiska falt och laxens biologi
skattas risken for negativ paverkan fran elektromagnetiska falt i vindparker dock
som lag, speciellt om vindparker anléaggs med ett langt avstand mellan tornen och
pa ett inte alltfor grunt vattendjup. Bedomningen galler ocksa flytande vindparker,
aven om osakerheten ar nagot hogre. De kablar som transporterar el fran flytande
fundament kommer delvis att ligga i vattenmassan och skulle da komma narmare
laxens livsmilj6 an vid bottenfasta I6sningar. Box 1 ger en férdjupning om lax och
elektromagnetiska félt.
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Box 1. Fordjupning om elektromagnetiska falt, el i vindparker
och lax

Hur uppstar elektromagnetiska falt i havet?

Elektromagnetiska falt forekommer naturligt i havet eftersom jordens
magnetfélt kan leda till att det induceras ett svagt elektriskt falt néar vattnet ror
sig, till exempel som en foljd av vattenstrommar eller simmande djur (Albert
m.fl. 2020, Copping m.fl. 2021, Gill m.fl. 2014). Ut6ver detta har manniskan
under lang tid tillfort infrastruktur som skapar elektromagnetiska falt. I
havsmiljon kan till exempel broar och elektrisk utrustning ombord pa fartyg leda
till att det skapas magnetiska falt. Den storsta kéllan i havsmiljon &r kablar for
telekommunikation och framfor allt kablar for el-6verforing (Albert m.fl. 2020).
Kablarna avger inte elektriska falt eftersom elen isoleras i syfte att halla den inuti
kabeln, men de isoleras inte regelmassigt for att minimera magnetiska falt
(Copping m.fl. 2021). Ett sekundart elektriskt falt kan dartill induceras inom det
omrade dar den magnetiska komponenten nar den marina miljon.

Eloverforing i havsbaserade vindparker

| havshaserade vindparker laggs omfattande natverk av undervattenskablar pa
havsbotten, och i flytande vindkraftsparker ingar dven kablar som hanger i
vattenmassan for att transportera elen som produceras (Farr m.fl. 2021). Hur
omfattande elektromagnetiska falt som uppstar beror pa flera faktorer, till
exempel vilket stromsystem som anvénds (vaxelstrom eller likstrém), kabelns
spanning, antal ledare i kabeln, eller dess konfiguration (Albert m.fl. 2020).
Elektromagnetiska falt uppstar ocksa vid de generatorer som sitter inuti
vindkraftverkens turbiner. Elektromagnetiska falt som har uppmatts vid turbiner
pa land &ar detekterbara enbart inom nagra meters avstand. De relativt sett
kraftigaste elektromagnetiska falten uppstar vid transformatorerna (Alexias
m.fl. 2020).

Elsystemet bestar generellt sett av tva delar, ett insamlingssystem med kablar
for elen som produceras i vindturbinernas generatorer och ett el-
overforingssystem med exportkablar. Insamlingskablarna ar med nuvarande
teknik vanligen 15,5-16,5 cm i diameter, med tre-fas vaxelstrom och medelhdg
spanning (10-36 kV). Kablarna transporterar den producerade elen och
transformerar den till stegvis hogre spanning. Exportkablarna transporterar
sedan strommen till land med en spanning pa cirka 138-230 kV. Exportkablarna
ar med nuvarande teknik cirka 20-30 cm i diameter. Vindparker som installeras
langre ifran kusten kraver langre exportkablar med hogre kapacitet. Om
avstandet ar hogt (6verskrider cirka 50 km) brukar strommen transformeras till
likstrom for exporten (Albert m.fl. 2020, Gill & Bartlett 2010, Ohman 2023).

13




Hur starkt ar det elektromagnetiska faltet?

Storleken pa det magnetiska féltet runt en kabel varierar med kabeltyp,
konfiguration, material och flera andra faktorer och &r svart att precisera pa en
generell niva. Som regel ger kablar med hogre stromstyrka upphov till ett hogre
magnetisk falt och det faltet minskar snabbt med avstand till kabeln. Det
artificiella magnetféltet kan forvantas vara starkare &n det naturliga féltet inom
nagon meter fran kabeln (Bochert & Zettler 2006, Fey m.fl. 2019, Gill m.fl.
2014). Exempelvis sa var det magnetiska faltet atminstone nagot hogre &n
naturliga bakgrundsvarden inom ett avstand om 15-20 m fran en hogspand
likstromkabel, och avvikelsen fran bakgrundsvérden var mindre an 1 procent
inom 5 m avstand enligt Sherwood m.fl. (2016). Spridningsmonstret blir mer
komplext pa stéllen dar flera kablar méts och kan leda till antingen lagre eller
hogre magnetiska falt, men detta ar dalig utrett (Gill m.fl. 2012, Gill & Bartlett
2010, Gill m.fl. 2014). Bottensatta kablar grévs vanligtvis ned cirka 0,3-2 m i
havsbotten, vilket ocksa dkar avstandet till vattenmassan. | flytande vindparker
finns det dock insamlingskablar aven i vattenpelaren.

Hur anvander laxen magnetisk information?

Jordens naturliga magnetiska félt varierar med plats beroende pa till exempel
breddgrad, langdgrad och specifika lokala variationer. Vissa djur kan anvanda
denna information for att orientera sig. | havet kan vissa ryggradslésa djur och
fiskar detektera magnetfaltet och ta hjalp av detta for att antingen bestdmma sin
position ("kompassinformation”) eller anvanda som information vid navigering
over kortare eller langre strackor ("magnetisk karta”). Vissa djur anvénder
enbart den ena typen av information medan andra anvander bada. Lax kan
anvanda magnetisk information bade som kompass for att anpassa sin riktning
och som ”"magnetisk karta”. Den senare funktionen &r troligen nedarvd — de
nyklackta lax-larverna anses anvanda magnetisk information for att veta i vilken
riktning de ska ta sig upp fran bottensubstratet, och laxungar praglas pa
magnetisk information vid och ndra uppvaxtomradena for att som vuxna hitta
ditt igen for lek (Bracis & Anderson 2012).

Trots forskning ar det inte klarlagt exakt hur fiskar detekterar magnetfalt, om
samma mekanism eller olika mekanismer anvénds av olika fiskarter, eller om
flera mekanismer anvands av enskilda arter. Det &r inte heller klarlagt precis
vilken magnetisk information laxen anvénder sig av, till exempel om den
anvander information om lutning och intensitet, och det finns en diskussion om
detta beror pa det geografiska omrade dar populationen lever (Copping m.fl.
2021, Lohmann m.fl. 2022, Naisbett-Jones & Lohmann 2022).
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Laxen anvander flera olika sinnen for att hitta sin vag

Att laxen har en ”"magnetisk karta” betyder inte att den anvander sig av denna
information konstant eller under alla férhallanden. Sannolikt kan fisken ofta
navigera korrekt dven utan att anvanda magnetisk information. Andra
informationskallor som laxen anvander ar till exempel syn, lukt, hérsel och
hydrografisk information. Magnetisk information kan vara sarskilt viktig nar
laxen inte har tillgang till andra sinnen, till exempel i Gppet vatten. For
vandrande lax anses den magnetiska informationen vara viktigast for att laxen
ska hitta till narheten av sitt uppvaxtomrade. Nara sjdlva uppvéaxtomradet blir
sedan lukt och annan kemisk information kring dlvens vatten mer viktig. Hur
viktig magnetisk information ar for en viss population kan ocksa bero pa miljon
och i vilken grad dven annan information kan anvandas. Kustlinjen ar till
exempel ett viktigt orienteringsmarke for lax (Bracis & Anderson 2012, Dittman
m.fl. 1996, Lohmann m.fl. 2022, Naisbett-Jones & Lohmann 2022, Putman
2018).

Forskning om risker for lax

Den kunskap som finns idag om hur elkablar kan paverka vandrande fisk
kommer framst ifran laboratorier eller kontrollerade faltexperiment och
representerar inte naturliga forhallanden eller studier 6ver langre tid (Bochert &
Zettler 2006). Forskare har till exempel matt olika parametrar for fiskarter i
laboratorieexperiment med artificiella magnetiska kallor. Till exempel
studerades agg och larver av regnbage efter 36 dagar i ett statiskt magnetisk falt.
| studien noterades inga effekter pa mortalitet, klackningstid, larvernas tillvaxt
eller tiden for larverna att simma upp fran botten, men langre absorptionstider
for gulesacken. | en liknande studie pd embryon och larver av gadda noterades
inga effekter av ett statiskt magnetisk falt pa klackningsframgang eller larvernas
storlek, tillvéaxt eller mortalitet, men man noterade en tidigare klackning, mindre
storlek pa gulesécken och kortare absorptionstider for gulesacken, dock med
sma effektstorlekar (Fey m.fl. 2019). De studier som har gjorts pa fiskars
beteende har generellt noterat sma effekter av elektromagnetiska falt, sa som
temporéra andringar i simhastighet eller riktning (Bochert & Zettler 2006,
Copping m.fl. 2021, Gill m.fl. 2014, Wyman m.fl. 2018, Ohman m.fl. 2007).
Experiment i laboratoriet har till exempel pavisat en &ndrad sim-orientering efter
att fisken utvecklats i ett modifierat magnetfalt jamfort med det naturliga
magnetfaltet (Gill m.fl. 2012).
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Studier som utfors experimentellt sker vanligtvis pa ett begransat antal fiskar
och i en forenklad miljo och betyder inte nédvandigtvis att motsvarande
forandring skulle finnas hos fisk till havs (Gill & Bartlett 2010). De studier som
finns antyder dock att de tidigare utvecklingsstadierna ar mest kansliga relativt
sett.

Aven vid en faltstudie utférd genom biotelemetrisk spérning av smolt av
kungslax (Oncorhynchus tshawytscha) i San Francisco-bukten noterades enbart
sma och korttidseffekter, vid méatning av rérelser och migrationsframgang innan
och efter en hog-volt direktstromskabel hade aktiverats.

Forskarna noterade inga signifikanta effekter pa andelen fisk som hittade
vagen till havet eller som 6verlevde, utan andra faktorer paverkade vandringen
mer &n kabeln gjorde, exempelvis vattentemperatur, stromforhallanden och
fiskens kondition. Eftersom studien studerade Kortsiktiga effekter
rekommenderade forfattarna att dven genomfdra studier av potentiella
langtidseffekter av elkablar pa fiskvandring: (Wyman m.fl. 2018). | en
omfattande analys av betydelsen av olika paverkansfaktorer pa lax i England
ansags elektromagnetiska falt vara en mindre viktig faktor jamfort med andra
faktorer som klimatforandringar, predation och fiske (Gillson m.fl. 2022).
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6. Hur kan man undvika risker for lax vid
havsbaserad vindkraft?

Skyddsatgarder for att minska risken for skador fran impulsivt ljud &r viktiga
for lax, liksom alla fiskarter. Dartill ar inforande av kontrollprogram viktigt
for att forbattra kunskapslaget och ha beredskap att vid behov undvika risker
for lax vid en omfattande utbyggnad av havsbaserad vindkraft.

Risker i samband med hdgimpulsivt ljud vid anldaggning kan minskas genom
skyddsatgarder for att reducera ljudets intensitet och spridning (till exempel genom
sa kallade bubbelgardiner), och &dven genom att anvanda skramselmetoder for att
minska sannolikheten for att fisk forekommer i omradet. Det finns anledning att
anvanda dessa metoder rutinmassigt men aven att félja upp deras effektivitet i
praktiken.

Undervattenskablar som anvénds for att transportera elektriciteten till land grévs
ofta ned i havsbotten, s& att de tackts av ett cirka 0,3-2 m sedimentlager. Dar
nedgravning inte ar lampligt finns det andra satt att 6ka avstandet mellan kabeln
och vattenmassan, som att tdcka kablarna med annat hart material som sten eller
betong. Dessa atgarder genomfors vanligtvis for att skydda kabeln fran skador fran
till exempel ankring eller fiskeutrustning, men leder &ven till att bottennéra fiskar
inte exponeras for merparten av det elektromagnetiska falt som finns ndrmast
kabelns yta och som avtar snabbt med avstandet fran kabeln.

Det &r tekniskt mojligt att isolera kablar for att minska den magnetiska
komponenten, d&ven om det som regel inte gors pa grund av extrakostnader, behov
av ny design eller avsaknad av beldgg for att det behdvs (Gill m.fl. 2012, Gill &
Bartlett 2010). En annan atgard kan vara att bunta ihop bipoléra kablar istallet for
att lata dem ga separat, da detta kan reducera belastningen genom att de
elektromagnetiska félten delvis slacker ut varandra (Gill m.fl. 2014).

Eftersom risken for paverkan fran magnetfalt pa lax paverkas av om de befinner
sig ndra kallan och tiden de tillbringar déar (Gill & Bartlett 2010) kan en
skyddsatgard vara att undvika kabeldragning i narheten av élvar och dlvmynningar
som ar viktiga lek- och uppvéxtomraden for lax.

Eftersom det i stor utstrackning saknas empiriska data ar en annan lamplig atgard
att sakerstélla 6vervakning for att forbattra kunskapslaget i omraden dar vindparker
byggs. Aven om risken for skada pa lax bedéms som lag sé vore det viktigt att géra
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uppfdljande studier i de vindparker som anlaggs, med fokus pa att klarlagga laxens
beteende vid vindparker Over tid. Det hdr medger en adaptiv forvaltning dar
vagledningar och beslut kan ses éver och anpassas i samband med att ny kunskap
blir tillganglig. Undersokningarna kunde &ven gora det mojligt att vid behov gora
anpassningar under driftsfasen, och dvervaka risker for kumulativa effekter vid en
Okande utbyggnad. | tillagg kan andra ekologiska effekter behdva foljas, som att ta
reda pa om vindparken kan paverka fodotillgangen for lax. Till exempel &r ung
stromming en central fédoresurs for den unga laxen ndr den forst vandrar ut i
Bottniska viken (Fiskbarometern.se).

Lax (Salmo salar) hane i rovfiskakvariet pa Baltic Sea Science Center (BSSC), Skansen. Fotograf:
Mark Harris for SLU.
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7. Vilka andra faktorer paverkar statusen
hos lax?

Laxens status paverkas av ett flertal méanskliga faktorer och flera av dem kan
ha en betydligt storre paverkan pa lax an den sannolika paverkan fran
havsbaserad vindkraft (Gillson m.fl. 2022, Dannewitz m.fl. 2023).

Framfor allt paverkar forstorelse av uppvaxtmiljoer i sotvatten laxens
fortplantning, och kraftverk och dammar paverkar laxens mojligheter att vandra
upp- och nedstroms. Under sin lekvandring i havet fangas laxen i fiske langs
kusterna och i dlvarna. Laxodling och utséttning av odlad lax kan orsaka risker for
sjukdom hos vildlaxbestand, som ocksa kan paverkas av fraimmande arter och
fororeningar (Dannewitz m.fl. 2023, Gillson m.fl. 2022).

Andra faktorer som kan paverka laxbestandens status och utveckling ar
predation fran sal och fiskatande fagelarter, som skarv, samt sjukdomar. Till
exempel &r dodligheten i vissa omraden periodvis hog pa grund av laxsjukdomen
M74 (Miljofaktor-74), framfor allt hos nyklackta yngel, och ”Red skin disease™ har
tillkommit i flera alvar runt Ostersjon sedan 2014 och lett till 6kad dodlighet och
minskad rekrytering. Klimatforandringar kan paverka laxen till exempel genom
Okande vattentemperaturer och Okad risk for extrema floden, som torka eller
6versvamning (Bartolino m.fl. 2023).
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8. Kunskapsbehov

Det saknas heltackande rumslig information om laxens vandringsmonster i
svenska havsomraden. Framfor allt saknas information fran omraden déar det
inte bedrivs fiske.

Den mest systematiska information som finns idag baseras pa stickprov fran det
kustnéra yrkesfisket och de framsta kunskapsluckorna finns for utsjon. FoOr att
forbattra kunskapslaget om hur lax kan paverkas av havsbaserad vindkraft behévs
i forsta hand studier av hur individuella fiskar reagerar pa vindkraftverk
tillsammans med analyser av om detta kan orsaka paverkan pa populationsniva.
Studier kan ocksa behovas for att klarlagga om och hur laxens vandringsmonster
paverkas av artificiella elektromagnetiska falt. Nar man bedomer effekter pa lax sa
ar det viktigt att genomfora studier av sammanlagd paverkan, sa att paverkan fran
olika manskliga kallor inkluderas tillsammans med studier av paverkan fran
byggnation eller drift av vindkraftverk. Det ar viktigt att infora langtidsstudier pa
ett flertal fiskarter i omraden dar vindparker infors, for att empiriskt studera vilka
effekter som uppstar och kunna relatera observerade monster till mojliga
forandringar i ekologiska samspel.
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