Kommer fiskars beteende paverkas av havsbaserade vindkraftverk?
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Havsbaserade vindkraftverk blir allt vanligare i vart samhalle eftersom behovet av
energikallor véaxer. Fran dessa vindkraftverk kan vibrationer och akustiska storningar uppsta
i form av ljudvagor i vattnet som i sin tur kan ha en paverkan pa fiskars beteende. Men hur
kommer fiskarnas beteende paverkas och hur kommer de storas i det langa loppet? Kan

fiskarna ens uppfatta ljud fran havsbaserad vindkraft? Nyligen gjorda svenska studier ger en

antydan till svaren.

Behovet av fornyelsebara
energikallor har pa senare tid okat
eftersom energikonsumtionen har
blivit storre i varlden och
fyndigheterna av de fossila
branslena har minskat.
Vindkraftverk har sedan
etableringen i Sverige i borjan pa
1980-talet 6kat markant och idag
finns det 2459 stycken
vindkraftverk varav 70 stycken ar
havsbaserade. Tack vare Sveriges
narhet till Ostersjon och landets
langa kuststracka finns det goda
mojligheter for ytterligare
utbyggnad av havsbaserad
vindkraft. Ostersjon ar mer eller
mindre ett perfekt hav med sina
relativ laga vattendjup och goda
vindforhallanden. Det ar
dessutom i allménhet en fordel att
placera vindkraftverk till havs da
man inte behdver begrénsas av
vagtransporter och vindstyrkan ar
betydligt starkare och mindre
turbulent till havs an pa land.

Ett problem med vindkraft till
havs &r att den medfor akustiska
storningar i form av
undervattensljud. Dessa kan i sin
tur paverka det marina livet i
haven, till exempel fiskarna.

Typer av vindkraftverkfundament
a) b)

Forenklade bilder éver a) monopilefundament och b)
gravitationsfundament. Modifierad efter original fran Bergstrém
et al. (2012).

De akustiska storningar som vindkraftverken ger
ifrdn sig ar storst under installationen och byggandet
av verken, da bland annat gravning och palning kan
forekomma. Nér verken sedan anvands &r det framst
ljud fran generatorer och vaxellador inuti kraftverken
som sprider ljud ut i vattnet. Aven roterbladen kan ge
ifrdn sig ljud som kan férdela sig i vattnet. Man kan
dela in de ljud som sprids fran vindkraftverken i tre
delar, ljud som sprids nar kraftverken byggs och
installeras, ndr de anvands och nér kraftverken tas
bort.

Beroende pa hur vindkraftverken ser ut till formen
kan olika typer av ljudnivaer avges fran kraftverken.
Idag &r de tva vanligaste typerna monopilefundament
och gravitationsfundament. Monopilefundament
bestar av ett enkelt stalrér med en diameter omkring
3-7 meter som sénks ned i botten med hjélp av
borrning eller palning. Gravitationsfundamentet
bestar istéllet av en sankkista som fylls med betong.
Beroende pa hur havsbottnen ser ut och hur miljé-,
djup- och vaderforhallandena ar pa etableringsplatsen
valjs rétt passande fundament.
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Kan fiskar hora under vattnet?

Svaret pa den fragan ar kort och gott
jal Det som ddremot ar speciellt med
fiskar ar att de uppfattar ljud pa tva
olika sétt, dels genom sa kallad
partikelrorelse (forflyttningen av
vattenpartiklar i ljudvagens
utbredningsriktning) och dels genom
tryckskillnader i vattnet. Till skillnad
fran oss manniskor saknar fiskar
ytteréron. Daremot paminner deras
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annorlunda ut. Istallet fér hammaren, Figuren visar a) en enkel harcell (neuromast) och b)

stadet och stighygeln har fiskarna ett fiskens otolitorgan. Bild omritad fran original av Bone et
al. (1995).

horselorgan som kallas for otolit som
sitter i innerodrat inuti fiskens huvud. Denna otolit ar inte kénslig for tryckskillnader utan
registrerar bara partikelrorelser. For att uppfatta tryckskillnader behdver fisken ha en
simblasa. Denna simblasa kan i sin tur vara direkt kopplad till otoliten vilket gor fisken till en
horselspecialist. Sill ar ett exempel pa en sadan horselspecialist med utmarkt horsel. Lax ar
daremot en fisk som har simblasa men som inte ar direkt kopplad och kallas darfor for
horselgeneralist. Det finns aven fiskarter som saknar simblasa, till exempel plattfiskar. De kan
inte hora ljud under vattnet lika bra som andra fiskar utan kan bara uppfatta partikelrorelse.

Fiskarna har dven sa kallade neuromaster som ar sma harceller som sitter i ett geléformat
holje som kallas for cupula. Harcellerna fungerar som receptorer och reagerar pa vagrorelser i
vattnet. Dessa neuromaster finns bland annat i fiskens sidolinje som I6per langs med hela
fiskens kropp. Nar vagrorelserna nar neuromasterna sa bojs harcellerna och beroende pa vilket
hall de bojs at skickas en signal vidare till fiskens nervsystem. Harcellerna kan alltsa stimulera
eller hdmma en signal.

Studier som visat pa beteendeférandring hos fiskar

Ett antal studier har undersokt hur fiskars beteende har paverkats av akustiska storningar fran
havsbaserade vindkraftverk. Oftast har man Iatit en undervattensmikrofon spela upp ljud fran
vindkraftverk och sedan har man noterat hur fiskarna har betett sig efter en viss tids
exponering. | en studie kom forskarna fram till att lax, al, torsk och sill kunde urskilja hoga
toner fran vindkraftverk och att torsk och sill var betydligt kansligare for ljud &n lax och al.
Torsk och sj6tunga har i en annan studie visat ett tydligt forandrat beteende redan vid laga
ljudnivaer. Fiskarna reagerade genom att stanna upp eller simma annu snabbare. | ett forsok
med rodspétta reagerade fiskarna med att andas fortare vid exponering av akustiska
storningar.

Mort och storspigg har ocksa forandrat sina beteenden nar de har blivit utsatta for
undervattensljud fran vindkraftverk. Storspiggen reagerade med ett varierat beteendeménster
dar den bland annat simmade baklanges medan morten visade upp ett flyktbeteende. | en
studie med abborre, mort och 6ring blev forskarna slutsats att dessa arter kommer paverkas
negativt av akustiska storningar fran havsbaserad vindkraft. Samtidigt poangterade forskarna
att 6ringarna uppvisade mer aktivitet men att denna beteendeforandring inte paverkade deras
matlust eller stressniva.

De beteendeforandringar som fiskarterna har uppvisat liknar de beteenden som fiskarna har
nar predatorer &r i narheten eller nar konkurrensen ar tuff fran andra fiskarter. | manga av



studierna vande sig fiskarna vid ljudet fran vindkraftverken efter en liten stund, vilket visar pa
att fiskar kan lara sig att fundamenten inte utgér nagot hot.

Kommer vindkraftverken ha en negativ effekt pa fiskar?

An sé lange &r det for tidigt att sdga om akustiska storningar fran havsbaserade vindkraftverk
kommer att vara ett hot mot fiskars beteende. Studier har visat att deras beteende foréandras
men detta behover inte betyda att det kommer att ha en negativ paverkan for fiskarna. Fler
studier behdvs for att kunna veta hur fiskar paverkas bade i det korta och langa loppet. | och
med att ett vindkraftverk anvands under en lang tidsperiod ar det viktigt att undersdka hur
fiskar paverkas av undervattensljud under en langre tid. Idag saknas det sadana studier och de
ar nodvandiga for att kunna utvardera om vindkraftverk mojligtvis utgor ett hot for fiskars liv
i haven.

Det finns ocksa fordelar med havsbaserad vindkraft som inte far glommas bort i
sammanhanget. Kraftverkens fundament kan bland annat fungera som konstgjorda rev och
erbjuda en boplats fér manga olika organismer, till exempel blamusslan. For fiskar kan de
konstgjorda reven fungera som en extra fodokalla samt skydd. | ett omrade kring Utgrundens
vindkraftpark i Kalmar sund har antalet fiskar 6kat sedan parken anlades. Detta visar att fiskar
kan vénja sig vid narvaron av vindkraftverk och att de inte paverkas negativt.

Slutligen ar det vart att namna att ljud fran havsbaserade vindkraftverk kan komma att
overrostas av buller fran fartygstrafiken. En vindkraftpark kan tvinga farleder att ledas om
vilket gor att bullernivan fran fartyg kan komma att bli lagre. Det kan aven bli svarare for
fiskare att driva sin verksamhet runtomkring en vindkraftpark, en klar fordel for djurlivet i
havet.

Om vi lar oss att utveckla vindkraftverk som ger minimalt med akustiska storningar sa kanske
fiskarna kan lara sig att inte lyssna till verkens oljud eller att inte forknippa dem med fara. Pa
sa vis kan fiskarna forhoppningsvis komma att leva i symbios med de havsbaserade
vindkraftverken i framtiden.
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