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Synpunkter fran Fiskeriverket, som underlag for kompletteringen:
1. Vilka fisk- och skaldjursarter :
a) uppehaller sig pa Fladen?
b) pa Fladen ar rodlistade?
2. Vilka effekter kan vindkraftparken ha pa broskfiskar, benfiskar och kraftdjur i form av:
a. buller
b. vibrationer
c. magnetfalt
d. artificiellt rev
3. Hur paverkas krabban Buddha av vindkraftverk pa Fladen?
4. Kommentarer pa Fiskeriverkets checklista.
5. Generella rekommendationer for hur en fiskstudie pa Fladen bor goras.

1. Fran en marinbiologiska undersokning utford pa hosten (Nilsson & Gustafsson 2001),
Fiskeriverkets statistik (Bilaga 5, MKB Fladen) och Fladenbatarnas informationsmaterial kan
man utlasa att det forekommer minst 37 arter av fisk och 17 arter av storre kraftdjur pa Fladen
(se tabell 1). Av dessa ar tva krabbor rodlistade, Buddha och Musselviktaren. Det finns
uppgifter om att det finns klorockor i omradet. Bade slat- och knaggrocka ar rodlistade och
atminstone slatrockan har tidigare fangats vid Fladen. Mojligen kan det finnas andra tillfalliga
eller ovanliga gaster pa Fladen som kan vara rodlistade t.ex. hajar. Inga av blotdjuren (snackor
och musslor) som aterfunnits vid den marinbiologiska undersokningen ar rodlistade.

2. a-b) Buller och vibrationer behandlas har tillsammans, da fa tidigare studier skiljer pa
effekterna av dessa storningar. Att fiskar reagerar olika pa ljud, speciellt lagfrekventa ljud,
attraheras av ljud med lagre frekvens an 375 Hz (Charlotte Stenberg pers. kom.) Manga
benfiskar daremot reagerar pa buller och vibrationer med undflyende. Vid hogre frekvenser
anses det dock ske en tillvanjning (Vella ef al. 2001). Om detta dven géller t.ex. sill, som hor
speciellt bra i hoga frekvensomraden (upp till 2000 Hz) ar osakert.

Buller i laga frekvenser maste vara ganska kraftiga for att kunna horas av fisk. Pa 100 m fran
det svenska vindkraftverket Svante utanfor Nogersund var inte bullret nog starkt i de laga
frekvenserna (<100 Hz) for att torsk skulle kunna hora det (Lindell 2002). Man kunde anda se
en minskning av fangsten, narmare an 200 m fran verket, av de tre vanligaste arterna nar
vindkraftverket var i drift (Westerberg 1994). Storre vindkraftverk ger ocksa mer buller i de
laga frekvenserna (Lindell 2002).

Varierande varvtal pa bullret kan vara mer storande an ett jamnt varvtal (Pettersson 2001).
Vid okade vindstyrkor okar dven bruset av vagor mm i havet. Bullret fran Svante tenderade
att overstiga bakgrundsbruset med lika manga dB oavsett vindstyrkan (Westerberg 1994).
Slutsatsen i en dansk undersokning var dock att buller fran vindkraftverken inte kommer att
ha nagon stor effekt pa fiskar utanfor verkens omedelbara narhet (Astrup 2002).



Fladen har utpekats som ett lekomrade for sill (Rosenberg 1982). Fiskeriverkets
Havsfiskelaboratorium planerar att studera lekomraden for torsk och andra kommersiella
fiskarter varen 2003 (Henrik Svedang pers. kom.). Om Fladen fungerar som ett lek- och
uppvaxtomrade for flera fiskarter, kan ett omfattande konstruktionsarbete paverka dessa
kiansliga livsstadier negativt. Vid anlaggningsfasen kan fisken skrammas bort, men kan
troligen aterkomma nar byggfasen ar over. Effekterna av en fardig vindkraftpark ar mycket
osakra, eftersom det nastan inte finns nagra liknande anlaggningar i drift, dar fullskalestudier
genomforts.

De indirekta effekterna av okat buller och vibrationer pa beteenden, kommunikation och
orientering, som hos vissa fiskar ar beroende av ljud, 4r inte alls undersokta.

Kraftdjur ar kansliga mot vibrationer (Popper et al. 2001). De langvariga effekterna av
vibrationer och om tillvanjning kan ske ar oként.

c). Elektromagnetiska falt.

Rundmunnar och broskfiskar ar extra kénsliga for elektriska falt. Gill och Taylor (2001) fann
att svaga elektriska falt var attraherande, medan starka falt var repellerande. Det elektriska
faltet ar dock forsumbart utanfor en modern, avskarmad kabel (Petersson 2000).

Magnetfalt kan eventuellt stora orientering och navigering hos fiskar. Men dven ett magnetfalt
ar begransat utanfor moderna kablar, speciellt 1 vaxelstromskablar (Pettersson 2001). I en
dansk undersokning forvantades det magnetiska faltet vara 1 storleksordningen av jordens
naturliga magnetfalt (30-50uT) narmare an en meter fran stromforande strukturer (Anon.
2002a).

Broskfiskar kan andra sitt beteende da omgivande magnetfalt dandras, men effekterna av
magnetfalt runt kablar ar okénda (se Poléo & Harboe 1995). Nar det géller benfisk har man
fatt olika svar om effekter av magnetfalt, t.ex. pa alvandring. I nagra experiment verkade
starka magnetfalt storande pa al (Petersson 2000). I faltstudier runt en starkstromskabel
mellan Sverige och Tyskland (Baltic cable) verkade dock inte kabeln fungera som ett
permanent vandringshinder (Westerberg & Begout-Anras 2000). Vid vindkraftverket Svante
fann man inte heller nagon skillnad i alarnas vandring (Westerberg 1994). Alarna i denna
studie var dock minst 500 m fran verket och var ej i narheten av stromkabeln.

Inga direkt skadliga effekter ar funna pa ryggradslosa djur, men magnetfalt kan paverka
marina snackors orienteringsformaga (Petersson 2000). En del kraftdjur inkorporerar magnetit
i kroppen och kan svara pa svaga magnetiska falt, men eventuella effekter ar okanda
(Pettersson 2001). Oscillerande magnetfalt (som vid vaxelstrom) kan ha en storre paverkan pa
organismer som inkorporerar magnetit.

d) Artificiella rev.

Artificiella rev ar konstruktioner som manniskan placerat pa havsbotten, ofta for att oka
fiskefangster (de kan ocksa vara ofrivilligt placerade, som vrak). Det finns tva teorier om vad
som sker vid artificiella rev. Antingen ansamlas fisk i detta omrade fran omkringliggande
omraden, eller sa sker en 0kad produktion av fisk i omradet (Bohnsack 1989, Grossman et al.
1997). Beroende pa om myndigheterna tillater fiske i omradet eller inte finns fyra mojliga
utfall av artificiella rev: 1) Om fisk ansamlas vid revet och fiske ar tillatet, kan mangden fisk
minska med tiden, eftersom de ar mer lattfangade nar alla befinner sig pa samma plats. 2) Om



produktionen av fisk okar och fiske tillats kan det bli battre fiske, med eventuellt bibehallen
fiskbiomassa. 3) Om fiskar endast ansamlas och fiske forbjuds kan omradet fungera som en
"refug", men fisket kan eventuellt bli samre pa andra stallen. 4) Om produktionen okar och
fiske forbjuds kan omradet fungera som en refug och det kan bli battre fiske i omgivande
omraden.

Starkt buller i 1aga frekvenser (<50 Hz) forvantas bara i den omedelbara narheten (ett par
hundra meter) av vindkraftverken i Rgdsand (Anon. 2002a). Fiskar som ar kansliga for detta
buller kan alltsa inte anvanda sig av de artificiella reven som fodoplats, om det bullrar for
mycket. Detsamma géller eventuellt for humrar och andra skaldjur. Om de &r kénsliga for
vibrationsdelen i bullret, som ar starkast nara fundamenten, sa kan de inte anvanda sig av
block och stenar runt dessa som bohalor. En del av den positiva effekten som forvantas av ett
rev kan da ga forlorad.

En annan aspekt ar att artificiella rev kan fungera som mellanstationer for hardbottenlevande
frammande arter, som ar pa vag in i nya vatten. Harda ytor att satta sig pa ar ofta begransade
och om det plotsligt kommer nya tomma ytor kan de eventuellt underlétta for en fraimmande
art att introduceras till omradet. Ett pagaende EU projekt studerar just nu effekterna av
artificiell hardbotten pa spridningen av arter (DELOS, kontaktperson Per Aberg, marin
ekologi, marin botanik, Goteborgs universitet).

3. Hur paverkas Buddha och Musselvaktaren?

Buddha och Musselvaktaren ar tva sma rodlistade krabbor som lever i block/alg och
skalgrusbotten. De har aterfunnits pa enstaka stallen pa Fladen i dessa habitat. Kunskapen om
effekter av buller, vibrationer och magnetfalt pa kraftdjur ar idag bristfallig och effekterna av
vindkraftverk pa dessa krabbor ar darfor inte klarlagda. Eventuella effekter kommer dock,
som for flera av de andra arterna, att framst uppsta nara fundamenten. Placeringen av
fundamenten kan darfor ha betydelse for krabborna bade vid anlaggningsarbetena och vid
driften.

4. Fiskeriverkets checklista
Checklistan innehaller manga relevanta punkter, pa eventuella effekter av vindkraftverk pa
fisk och fiske. Tyvérr saknas mycket kunskap om flera av punkterna, vilket fiskeriverket ar

medvetna om i sin egen inlaga 1 Fladens MKB och i ett PM lamnat till jordbruksverket (Anon.
2002b).

Forhoppningsvis kommer mer kunskap att erhallas fran kontrollprogrammen av de nya
vindkraftparkerna i Danmark, vid Rgdsand och Horns Rev, samt vid den Svenska
vindkraftparken vid Lillgrund. Vid den senare kommer fiskeriverket att genomfora
undersokningar om effekter av bade buller och magnetfalt. De enda undersokningar som
gjorts forut har skett utanfor Nogersund, vid Svante, som &r ett ensamt och med dagens matt
matt ganska litet vindkraftverk. De nya verken vid Lillgrund ar mer jamforbara i storlek med
de planerade verken vid Fladen. Vid Rgdsand 1 Danmark ska ett overvakningsprogram starta
2003 och undersoka effekterna av buller och artificiella rev.

5. Som vid alla studier av effekter ar det viktigt att man klart definierar vilka effekter det ar
man studerar och att man specificerar fragestallningarna.



En svarighet med en stor anlaggning som en vindkraftpark, ar att det bara paverkar ett
omrade. Man kan da inte jamfora flera platser som blivit utsatta for samma paverkan och
jamfora dem med flera referensstationer (minst tva), som ej varit paverkade, for att se om det
finns nagon generell forandring i miljon till foljd av anlaggandet av vindkraftparken. (Se dock
ett forslag till lampligt undersokningsupplagg i ett sadant fall presenterat av Pettersson
(2001)).

Lampliga studier av fisk kan vara "fore-efter" studier. Dessa undersokningar bor da utforas
vid flera tillfallen bade fore och efter anlaggandet, for att fa en uppfattning om
sasongsvariationen i forekomst av fisk och eventuella lekperioder.

Resultat av fiskundersokningar ar mycket beroende pa vilket redskap man anvander och hur
bottenforhallandena ser ut. Man kan anvanda oversiktsgarn, ryssjor, tral, dyktransekt, sonar,
ekointegrering, video, mm och man uppskattar fisksamhallets storlek och artsammansiattning
olika med alla metoder. Vid en inventering av vilka arter som finns borde man anvianda sig av
flera olika metoder. Forekomst av ovanliga arter ar dock svart att klarlagga. Vid ett
kontrollprogram kan man eventuellt bestdimma sig for vilka arter man ar intresserad av och
anvanda den eller de metoder som uppskattar just dessa arter bast.
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Tabell 1. Vilka fisk och kraftdjursarter finns vid Fladen?
Uppgifter fran: A. Fiskeriverkets statistik, B. Marinbiologisk undersokning,

C. Fladenb&tarnas information

Svenskt namn
Bergstubb
Bergtunga
Bleka/Lyrtorsk
Fjarsing
Grasej
Havskatt
Knot/knorrhane
Kolja

Kummel
Kungsfisk
Ldnga

Makrill

Marulk

Mindre havsnal
Piggvar
Ringbuk
Rddspotta
Rédtunga
Rotsimpa
Sandskadda
Sandstubb

Sill

SJ'UFYQOQ
Sjustralig smorbult
Skarpsill
Skrubbskadda
Skarsnultra
Slatvar
Stensnultra
Storre havsnal
Torsk

Vitling

Al

Akta tunga
Grahaj
Pigghaj
Rockor
Buddha
Eremitkrafta
Havskrafta
Hummer
Karamellraka
Krabbtaska
Marmorkrabba
Musselvaktare
Nordhavsraka
Porslinskrabba
Ruter ess
Simkrabba
Simkrabba
Spindelkrabba
Spindelkrabba
Strandkrabba
Trollhummer
Lancettfisk

Latinskt namn
Pomatoschistus pictus
Microstomus kitt
Pollachius pollachius
Trachinus draco
Pollachius virens
Anarhichas lupus
Eutrigla gurnardus
Melanogrammus aeglefinus
Merluccius merluccius
Sebastes sp

Molva molva

Scomber scombrus
Lophius piscatorius
Nerophis ophidion
Psetta maxima

Liparis liparis
Pleuronectes platessa
Gluptocephalus cynoglossus
Myxocephalus scorpius
Limanda limanda
Pomatoschistus minutus
Clupea harengus
Cyclopterus lumpus
Gobiusculus flavescens
Sprattus sprattus
Platichthys flesus
Symphodus melops
Scophthalmus rhombus
Ctenolabrus rupestris
Entelurus aequoreus
Gadus morhua
Merlangius merlangus
Anguilla anguilla

Solea solea
Galeorhinus galeus
Squalus acanthias
Raja sp.

Eurynome aspera
Pagurus sp

Nephrops norvegicus
Homarus gammarus
Pandalus montagui
Cancer pagurus
Xantho pilipes
Pinnotheres pisum
Pandalus borealis
Pisidia longicornis
Ebalia tumefacta
Liocarcinus depurator
Liocarcinus pusillus
Inachus dorsettensis
Macropodia rostrata
Carcinus maenas
Galathea sp.
Branchiostoma lanceolatum

Grupp
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
benfisk
broskfisk
broskfisk
broskfisk
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
kraftdjur
Lancettfiskar

A

XX X X X X X X

X X X

X X X X

x

B
X

X X X X X X X X X X X X X

X X X

X X X

X X X

Rodlistad

(X)





