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Denna rapport sammanfattar det vetenskapliga kunskapsldget om de
interaktioner som uppstar och de effekter som enskilda anordningar och storre
marina fornybara energianldggningar (Marine Renewable Energy - MRE) kan

ha pa den marina miljon, de djur som lever dér, och de livsmiljder som__
torsorjer dem. Rapporten fungerar d4ven som en uppdatering av och
ett komplement till 2013 &rs Annex IV-rapport som kan hittas pa
http.//tethys.pnnl.gov/publications/final-annex-iv-report-2013.



http://tethys.pnnl.gov/publications/final-annex-iv-report-2013

MRE-teknik omfattar olika koncept for att utnyttja

tid- och strommande vatten, vagor och havsstrommar,
men dven temperatur- och salthaltsgradienter i havsvatten, for att
omvandla detta till anvandbar elenergi. Den globala utvecklingen
av MRE ér fortfarande i ett tidigt skede, och ddarmed dess
etablering och stadie av kommersialisering. De flesta miljostudier
som utforts har framst fokuserat pa tidvattenturbiner och
vagenergiomvandlare (Wave energy converters - WECs), med
viss tonvikt pa tidvattensstrommar och turbiner i floder:
stromkraft. Denna rapport avser endast effekter relaterat till
turbiner och WECs.

Rapporten har tagits fram inom OES-samarbetet och initiativet
Annex IV. Tretton OES lander har gatt samman for att gemensamt
bedéma de potentiella miljdeffekterna av en framtida storskalig
utveckling av MRE, for att forsta hur man ska hantera eventuella
effekter som forsvarar lokalisering och tillstdndsgivandet av MRE-
projekt och pa sa sitt underlétta for en fortsatt etablering fér MRE-

industrin.

Malsattningen med att samla in befintlig information, och att
sammanstélla och analysera materialet for rapporten, dr dels for
att informera myndigheter om viktiga forskningsinsatser som
behovs och om potentiella risker f6r marina djur och deras
livsmiljoer i relation till tidvattens- och vagkraftsinstallationer.
Ytterligare mal ar att kunna hjilpa utvecklare av MRE-teknik,
stodja lokalisering av projekt och operativa strategier, vigleda om
alternativa dvervakningsmetoder av projekt som minimerar risker
for marina djur och / eller minska eventuella negativa effekter,
nér sddana kan forvéntas forekomma. Slutsatser fran denna
rapport, tillsammans med platsspecifik kunskap, kan forkorta
tiden for tillstdndsgivning samt underlétta vid lokaliserings-
processer av enstaka MRE-enheter savil som f6r storre marina
energianlaggningar. Den information som samlats in f6r analys
representerar littillganglig och tillforlitlig information om
miljointeraktioner med MRE-enheter. Det bor dock beaktas att de
analyser och slutsatser som dras i detta dokument inte &r tinkta
att ersitta platsspecifika analyser och studier, eller automatiskt
leda till att direkta krav ska krévas vid medgivanden eller

tillstandsgivning for projekt vid specifika platser.

EN SAMMANFATTNING AV POTENTIELLA
MILJOINTERAKTIONER ASSOCIERADE TILL
UTBYGGNAD AV MARINA FORNYBARA
ENERGIKALLOR (MRE)

I en ny bransch som MRE-industrin kan det uppsta interaktioner
mellan energiproducerande anordningar och marina djur, eller
deras livsmiljoer, som tillsynsmyndigheter eller intressenter
uppfattar som riskabla. I manga fall grundas uppfattningar av
"risk” pa en hog grad av osdkerhet som ett resultat av en allman
brist pa data och information om processer i havet. Mojligheten
for verkliga risker for marina djur eller livsmiljéer kan dock inte
uteslutas. Bristen pd information fortsétter att hamma var forméga
att skilja mellan verkliga och mojliga risker.

I slutindan kommer synen pa “risk” att styras av en mangd olika
faktorer och som teknisk utformning av MRE-enheter (statiska
eller dynamiska), typ av energiomvandling (vag- eller tidvatten),
samt rumslig skala av en viss installation (enskilda eller grupper).
Eftersom MRE industrin fortsitter att utvecklas ar det viktigt att
beakta alla potentiella mekanismer for miljokonsekvenser som
teknikerna kan ge upphov till f6r den marina miljoén, d&ven om
manga av de upplevda riskerna sannolikt kommer att vara sma
och latt kan undvikas eller mildras. Ytterligare strategiska
forskningssatsningar kommer sannolikt att bidra till att minimera
osidkerheter och belysa faktiska risker. De flesta interaktioner och
tillhorande risker fran enstaka enheter kommer dock troligen inte
att leda till skador pa den marina miljon. Storre framtida projekt
kan dock sannolikt komma att krava utokade observationer och
studier, inklusive strategisk forskning och analyser, for att
forbereda samhillet infor en storskalig, hallbar kommersiell

utveckling av branschen.

Resultat fran studier av MRE-enheter, sa hér ldngt, har visat att det
som férmodats skulle kunna vara riskfyllt f6r djur snarast har
berott pa osdkerheter och brist pa kunskap om de interaktioner
som kan uppkomma med MRE, och i en forlangning pa grund av
bristen p& konkret data. Anda ar det troligt att faktiska risker finns
for marina djur och deras livsmiljoer fran MRE-enheter, och
kommer att finnas kvar dven efter det att mer utférliga studier
utforts. Osidkerheter kommer dven fortsittningsvis att driva synen
pé risker och ddrmed innebara utmaningar for tillstands- och

medgivande myndigheter infér nya kommersiella projekt.
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FORDELAR MED MARIN ENERGI

Ett paskyndande av utveckling av MRE runt om i varlden
kommer frén behovet av att utveckla sékra, lokala
energikillor och som har potential att mildra effekterna av
klimatforandringarna, forsurning, skande havstemperaturer
samt att mota ett globalt 6kande energibehov. De skadliga
effekterna av klimatforandringarna belastar redan manga
marina och kustbaserade resurser, och kommer att fortsitta
att paverka hilsa, reproduktionsférmaga och den biologiska
mangfalden inom populationer av t.ex. fisk, skaldjur, marina
daggdjur, faglar samt andra organismer. P4 samma sétt
kommer fortsatta negativa effekter att urholka de
ekosystemtjanster som vi nyttjar, som skord fran odlingar av
t.ex. skaldjur och annat vattenbruk. Klimatférandringarnas
kan forsamra kustmiljoer som ger skydd mot kusterosion
och stormar. Lagar och férordningar i manga lander
inbegriper inte uttryckligen berdkningar av dessa nyttor
som kan hirledas till anvindande av MRE. Som motvikt till
de potentiellt skadliga effekter som klimatférandringarna
kan innebara bor nettovinsterna av MRE ses som viktiga

alternativ med mojlighet till att mildra klimatforandringarna

KOLLISIONRISK FOR DJUR KRING
TIDVATTENSTURBINER

Risken for marina djur att kollidera med de rorliga delarna av
tidvattensaggregat dr en huvudfraga vid medgivanden och
tillstandsgivning av tidvattens- och stromkraftsprojekt. Om ett
foreslaget tidvattensprojekt 6verlappar med en livsmiljo for
skyddade arter, eller andra arter som ror sig i dess narhet, finns
farhdgor om att kollisioner kan leda till skador och dodlighet av
enskilda individer, och som i en férlingning paverkar den
langsiktiga statusen av en bertrd population.

Marina daggdjur, fisk och sjofaglar &r de organismers som
roner de storsta bekymren vad géller kollisionsrisker med
turbiner. Detta till trots att inga kollisioner &nnu har observerats
mellan marina djur och enskilda eller mindre grupper av
turbiner. Studier har s& hér langt har fokuserat pa att observera
beteenden av djur runt turbiner for att forstd de mekanismer
som kan leda till att kollisioner kan uppsta. Att faktiskt
observera kollisioner och djurs beteenden kring turbiner
forsvaras dock av bristen av lampliga hjdlpmedel och anpassad
utrustning, inte minst och med tanke pa hur svéra
forutsdttningarna kan vara for att kunna utféra
undervattensobservationer med akustiska och optiska
instrument. Paborjade studier att med hjalp av matematiska
modeller uppskatta potentiella kollisionsrisker med turbiner
kan ge viss véigledning om extremfallen, men behover bekréftas
med faktiska observationer i falt. Forskare undersoker dven
djurs beteenden runt turbiner som undvikanden, flykt, och
attraktion. Sadana observationer vid turbiner behovs for att
kunna utvidrdera risker och konsekvenser, och for att besvara

fragor fran intressenter och tillstindsgivande myndigheter.
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RISKER FOR MARINA DJUR FRAN
UNDERVATTENSLJUD GENERERADE
AV VAG- OCH TIDVATTENSAGGREGAT

Djur anvander ljud i marina miljoer for kommunikation, sociala
interaktioner, orientering, for fodosck och for att undfly faror. I
vilken utstréckning marina djur kan héra och avge ljud beror pa
ljudens frekvens och amplitud. En 6kning av antropogena

bullerkillor, t.ex. frdn vag- och tidvattensanlaggningar, skulle
kunna leda till beteendeférandringar hos marina djur. Bortsett Miitning av ljud fran operativa WEC's eller tidvattensturbiner

fran beteendeféréndringar kan en dkning av oljud i vissa fall har numera blivit rutin, &ven om métningar av ldgfrekventa ljud

leda till skador. Fysiska skador kan innebira tillflligt eller som kan uppfattas av t.ex. stora valar fortsétter att vara

permanent nedsittning av horseln, skador pa andra vivnader, utmanande. Observationer av djur som reagerar pa dessa ljud ar

oregelbundet gasutbyte i vavnaderna hos fisk och marina dnnu svdarare att gora. Mer information behovs for att avgora om
diggdjur, och nervskador. Férandrade beteenden, som ett fysiska skador eller beteendeforiandringar orsakade under
undvikande av eller attraktion till ljudkéllan, kan ocksa installationsarbeten kan vara langsiktigt skadliga. De flesta
forekomma liksom att andra viktiga ljud maskeras vilket kan ljudmétningar fran MRE, tills idag, har samlats in fran enskilda
forsvara kommunikation, navigering och upptickter av byten enheter. Vi kan dock dra sannolika slutsatser om kumulativa
eller predatorer. Tills idag har dock inga observationer gjorts akustiskt effekter av ljud fran storre MRE-parker, men dessa
under drift av MRE och som skulle kunna antyda att marina bygger endast pa de fatal faltméatningar som gjorts fram tills

djur skulle ha paverkats. idag.
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FORANDRINGAR | FYSISKA SYSTEM:
ENERGIUTVINNING OCH FORANDRINGAR |
VATTENFODEN

De fysiska systemen i den marina miljon &r en forutsattning

for havens hallbarhet och organismers hélsa. Installation av
MRE-enheter kan paverka de fysiska systemen genom att
dndra naturliga flodesmonster av vatten runt anldggningar,
vilket i sin tur kan forandra transporten av sediment.
Dessutom kan reduceringen av energin ur t.ex. vagor och
vattenstrommar dndra den naturliga vattencirkulationen i
omraden. Ett litet antal MRE-enheter kommer inte att leda till

métbara forandringar, men stora kommersiella anldggningar

kan komma att forédndra de fysiska processerna.
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Det saknas filtstudier av effekterna av att energi tas ur eller
forandras i fysiska system, som en konsekvens av att flodena har
dndrats av MRE-enheter. Flera numeriska modeller har dock
utvecklats och tillimpats men de flesta har utvecklats for att
optimera energiupptaget och darmed elproduktionen. Farre
modeller har fokuserat pa miljohdnsyn som forandringar i
vattencirkulation, sedimenttransport och vattenkvalitet. Alla
modeller som undersoker potentiella effekter pa miljon &r beroende
av faltmétningar for att bekréfta slutsatserna, men tillgangen pa

sadan data &r begransad.

EFFEKTER PA MARINA DJUR AV EMF
FRAN ELKABLAR OCH MARINA ENERGI
ENHETER

Elektromagnetiska falt (EMF) forekommer naturligt i den
marina miljon. Mansklig verksamhet kan forandra eller
skapa ytterligare kéllor till EMF, t.ex. kring elkablar fran
och vid MRE-anldggningar. Kablarna &r vanligen
nedgravda i, eller ligger pa, havsbotten, medan ytbaserade

MRE é&ven har kablar hingande i vattenmassan.

For att utvardera styrkan pa magnetfalten fran kablar och
stromforande enheter krdvs mitningar av magnetfiltet och de
inducerade elektriska falten. Laboratorie- och faltstudier kan
undersoka effekterna av dessa extramagnetfalt och vilken effekt
de kan ha pa marina djur, som elektro- och magnetfiltssensitiva
fiskarter, ryggradslosa djur, och eventuellt havsskoldpaddor. De
flesta av hitintills utférda studier har fokuserat pa beteende-
massiga reaktioner hos djur av EMF. Kvar att besvara finns fragor
om majliga risker for barridreffekter som kan uppstd och som kan
forhindra eller forsvara for djur att ta sig till viktiga omraden och
livsmilj6er, bromsa tillvéxten eller utveckling hos larver, eller leda
till beteendeférandringar som kan forsvara fodointaget. Hitintills
har det inte uppkommit négra indikationer som tyder pa att EMF,

vid nivaer som forviantas ndira MRE-enheter, kan komma att

orsaka effekter (negativa eller positiva) pa nagon art.

| LIVSMILJOER SOM
ORSAKAS AV MRE-ENHETER: BENTISKA
HABITAT OCH REVEEFEKTER

Installationen av MRE-enheter férandrar bentiska (botten) miljcer
genom att gravitationsfundament, palar eller ankare, kablar och i
vissa fall fortsjningslinor och mekaniska rorliga delar tillfors
miljon. Narvaron av MRE-enheter pa havsbotten, flytande i
vattenmassan eller vid havsytan attraherar t.ex. fisk, kraftdjur eller
sessila pavaxtarter som faster sig pdA MRE-strukturerna. Dessutom
kommer fisk att attraheras d& ges méjlighet att “reva” och soka
skydd vid och runt strukturerna. Djur kan &ven dndra beteenden
genom att fordndra sina uppehallsplatser da individer eller delar av
en population blir attraherade till MRE-strukturer genom s.k.
konstgjord reveffekt.

De flesta indikationer pa att fordndringar sker i bentiska habitat har
varit relaterade till havsbaserade vindkraftsanldggningar. Detta kan
ge en inblick i férandringar som kan forvantas vid MRE-enheter.
Forandringar forvantas inte bli omfattande eller komma att paverka
de bentiska habitaten pa andra sitt 4n andra redan férekommande
marina industrier/aktiviteter, t.ex. oljeplattformar, som tillfér nya

platser och strukturer i haven.

Effekter som MRE-enheter har pa revande fisk dr inte kiinda men
forvantas likna andra marina industrier, inklusive skapandet av
konstgjorda rev, vilket inte har visat sig ha negativa effekter pa
t.ex. fiskpopulationer. Det dr méjligt att MRE-enheter lokalt
kommer att 5ka populationstidtheterna av t.ex. vissa fisk- och

kraftdjursarter.
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HAVSPLANERING OCH MARIN
FORNYBAR ENERGI

Havsplanering (HP / Eng. - Marine Spatial Planning - MSP) 4r en
strategisk metod for planering, férvaltning och hantering av havens
resurser och dess nyttjande med maél att framja en hallbar utveckling
av de marina omradena. Mélet med HP ar att skapa forutsittningar
for stabila och transparenta planeringssystem for maritima
verksamheter, och dess anviandare inom &verenskomna
miljogranser. Detta gors for att sékerstalla att de marina
ekosystemen och dess biologiska mangfald forblir sunda och
fungerar till gagn for en mangfald av sektorer.

Medverkande lénder inom Annex IV undersoktes for att kartldgga
i vilken utstrackning HP-processerna paborjats eller implementerat
i dessa lander. Flera nationer har redan fardiga och formella HP-
processer igangsatta, andra har kust-forvaltningsplaner som
inkluderar en del av principerna om HP, men flera linder har

4nnu inte paborjat nagon HP.

PERTTNS

WaVvE poOWer

FALLSTUDIER SOM UNDERSOKT
LOKALISERINGS- OCH TILLSTANDSFRAGOR
FOR MRE-PROJEKT

Tillstandsprocessen for MRE betraktas fortfarande som ett
hinder for att sektorn ska kunna skala upp och bli kostnads-
massigt konkurrenskraftig gentemot andra former av
elproduktion. Osdkerhet om tillimpningen av miljolagstiftningar
kan forlénga tillstandsprocesser, ka kostnaderna, orsaka
forseningar och leda till betydande osékerhet. Fyra fallstudier
presenteras: tva tidvattensprojekt (ORPC TidGen® Power
System, installerat i USA, samt MCT SEAGEN installerat i
Nordirland), ett vagkraftsaggregat, WEC (Waveroller, installerat
i Portugal) och ett utsett testomrade for MRE (BIMEp, i Baskien,
Spanien). Avsikten med fallstudierna &r att ge insikt i olika typer
av komplikationer som har och kan uppkomma i samband med
planering, projektering och tillstaindsgivandet av MRE-projekt
och testplatser for MRE.

Tidskravande processer kopplade till osdkerheter om projektens
effekter och miljokonsekvenser, samt behovet av att samrada
med ett stort antal intressenter och myndigheter innan ett
tillstdndsbeslut kan fas, verkar vara det storsta hindret for att
snabbt fa tillstand for marina energiprojekt. Malinriktad eller for
verksamheterna anpassad lagstiftning existerar inte, eller &r inte
pa plats i de undersokta landerna. I vissa fall ar tillsyns-
myndigheter villiga att samarbeta med projektutvecklare for att
paskynda processen. Att genomfora en tillstindsprocess och att
uppfylla hoga miljoméssiga krav, som miljoovervakning, &r

dessutom kostsamt.

Uppsokande verksamhet uppfattas som avgorande for att arbeta
med intressenter, och tkar allmdnhetens medvetenhet och
forstaelse om MRE-teknik. Det finns ocksa ett behov av att
anpassa befintlig lagstiftning och vagledning for att underlitta
tillstandsgivandet av MRE-parker. Sddana ansatser &r redan

igangsatta i vissa lander.
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SAMMANFATTNING OCH VAGEN FRAMAT
FOR OVERVAKNING OCH FORSKNING AV
MARINA ENERGIPROJEKT

2016 ars vetenskapliga tillstandsrapport sammanfattar
information om miljeffekterna av MRE i ett sammanhang, och
i en utformning som gor informationen tillginglig for
allméanheten. Da tester av enskilda MRE-enheter dnnu pagar
och utvecklingen av de forsta kommersiella marina
energiparkerna dr pa gang, fortsitter interaktioner mellan
MRE-enheter och marina djur att oroa tillstandsgivare och
intressenter, bl.a. avseende risker for kollisioner, under vattens

ljud, elektromagnetiska falt och habitatforluster.

Potentiella risker, av olika slag, kopplade till interaktioner
mellan djur och MRE, fortsitter att vara stora
osédkerhetsfaktorer. Dessa risker maste forstas battre och
kunna hanteras pa liknande sétt som for andra etablerade
offshoreindustrier. De “risker” som visat sig inte vara till
nagon skada for den marina miljon maste avfiardas tydligt.
Istallet maste forskning och évervakning fokuseras pa de
hogst prioriterade osdkerheterna och riskerna. Overgripande
kan framforda risker delas in i tre kategorier: 1) lagrisk-
interaktioner som har avfardats eller bor dras tillbaka fran
pagaende och kommande konsekvensstudier, 2)
interaktioner som har en hog grad av osédkerhet och som
kan/bor krava ytterligare utredningar, och 3) interaktioner
som é&r kanda for att innebira en hog risk for den marina
miljon och som kommer att kriava intensifierade atgarder
genom t.ex. forbattrad lokalisering, forbattrad design eller
drift av enheterna, och kanske en adaptiv forvaltning, innan

utbyggnaden skalas upp till storre MRE-parker.

FOR MER INFORMATION

Annex IV State of the Science full
report and executive summary

Kontakta:

Andrea Copping
Pacific Northwest National

Pa sikt bor alla idag “potentiella” risker kunna avfardas eller
mildras genom en rad atgérder, inklusive storre kunskaper
om djurs undvikande MRE och ddrmed en minimering av
mojliga negativa effekter.

Resultat fran studier av interaktioner mellan marina djur, deras
och MRE-enheter
myndigheter har lett till foljande slutsatser:

livsmiljoer och som tillstindsgivande

¢ Vissa interaktioner kan redan nu 6vervakas effektivt med
befintliga redskap, plattformar och tekniker, &ven om
forbattringar av méatteknik och datahantering kan goéra

overvakningen mer effektiv.

Andra interaktioner kréver riktade strategiska
forskningsinsatser for att riskerna med interaktionerna ska
inses, samt for att minska kostnaderna och tiden (t.ex. antalet

ar) som 6vervakningar kan avkrivas enskilda projekt.

Vissa interaktionsrisker kan endast belysas och l6sas med
strategiska forskningsinvesteringar, da det fér narvarande inte
finns ndgon fungerande vig framat for undersokningar endast

vid enskilda projekt.

Forskare, myndigheter och utvecklare bor identifiera och fokusera
pé de mest nédvindiga strategiska forskningsinsatser som kan
belysa de stress-receptorinteraktioner som ar mest osdkra. Detta
kan mojliggora mer stromlinjeformade végar for lokaliseringar av
projekt, for medgivanden och tillstand for projekt, samt for att
kunna sénka 16pande kostnader f6r undersokningar i f4lt efter
installation till rimliga nivaer och darmed underlatta for branschen
utveckling. Ett ramverk for att kunna ge en inriktning for

kommande strategiska forskningssatsningar ingér i rapporten.

Go to http://tethys.pnnl.gov for
a robust collection of papers,
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