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Sammendrag:

Multiconsult har pa oppdrag fra Olje- og energidégraentet vurdert mulige konsekvenser for natueses og
andre brukere av havet ved en utbygging og driftféshore vindkraft, bglgekraft og sjgkabler. Kokgenser for
fiskeri og havbruksnaeringen, marint liv og samfetds vurdert.

Fiskeri: Etablering av vind- eller bglgekraftverkorskehavet vil medfgre konsekvenser for fiskeringen,
dersom kraftverkene blir installert i de bestediskradene.

Havbruksnaeringen: Etablering av vind- eller bglgétkerk i Norskehavet vil i liten grad medfgre kekgenser
for havbruksneeringen. Det kan bli konflikter i forelse medlandfgring av kabler, men konflikten vurderes s
marginal.

Marint liv: Etablering av vind- eller bglgekraftker Norskehavet vil i liten grad medfgre konfliktered bunndyr,
fisk eller sjgpattedyr.

Samferdsel: Utbygging av vind- eller bglgekraftveNorskehavet vil medfgre ulemper for skipstraékk Men
dersom en vurderer beslaglagt areal av kraftverkese: tilgjengelig seglingsareal, vil ulempen basere lokal.

Utredningsbehov: :Det er et behov for & utredervido stay fra vindturbiner kan negativt pavirke
kommunikasjon mellom organismer i det marine miljge
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1. Innledning

Regjeringen startet tidelig i 2007 en prosess radilering av en helhetlig forvaltningsplan for
Norskehavet. Grunnlaget for forvaltningsplanen sitatbeides i fire parallelle utredninger, der ©tjg
energidepartementet er ansvarlig for sektoren tiaim”.

Multiconsult ble kontaktet av NVE og bedt om a gjen vurdering av mulige konsekvenser for
naturressurser og andre brukere av havet ved gggitly og drift av offshore vindkraft, bglgekrafy o
sjgkabler.

| denne rapporten har vi vurdert arealmessige kaefimed fiskeri og havbruksnaeringen, skipstrafikk
miljgmessige problemstillinger relatert til fysisksologiske og kjemiske problemstillinger, samt
samfunnsmessige virkninger.

De arealmessige konsekvensene er vurdert ut fpatemsiell etablering av vindkraftverk innenfor
identifiserte aktuelle omrader i ENOVA sin rappdRbptensialstudie av havenergi i Norgd].[

Rapporten er utarbeidet pa oppdrag av Olje- ogggnheartementet.
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2. Arealmessige konflikter

: y ]
% 2 Flytetral \ ,//ﬁ |
Pl c%a .- b | o :
Jan Mayen-sone /

Bunntral {utenfor
Gom av
grunnlinga)

{(arn

Line =
i Snurrevad

<
WNot

-

s

Figur 1 Fiskeriaktivitet 1. kvartal 2004-2006 for fiskebater over 24m med hastighet 1-5 knop. De rgde feltene
indikerer omrader med hgyest aktivitet, og de gule feltene indikerer omrader med lavest intensitet. Kilde
Fiskeridirektoratet.

2.1 Fiskeriaktivitet

2.1.1 Fiskeri generelt

Norges Fiskarlag har uttrykt skepsis til etablerwgvindkraftverk til havs. Hovedargumentene gar pa
krav om vern av gyte og oppvekstomrader, potemsiatgativ pavirkning av marine naturressurser samt
direkte arealkonfliktene som beslaglegging av fisieker P]. Etablering av balgekraftverk vil ogsa
legge beslag pa arealer. Fortgyninger og energiiseyénde enheter i overflaten vil kunne hindre
utavelse av kommersielt fiske pa lik linje som \Wraftverk. Som tabell 1 viser er Norskehavet etigik
omrade for fiske etter en rekke fiskesl& En rekke av artene blir fanget ved a benyttenbetskaper.
For 7 av 12 arter utgjar fiskeriet i Norskehavetb@ller mer av den totale nasjonale fangstenrtena
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Tabell 1 Oversikt over kommersielt utnyttede fiskearter i Norskehavet (Kilde: OLF).

Fiskeart Viktigste Anslatt % av
fangstredskap samlet norsk
(viktigste nevnt | fangstsom
forst) fiskes i

Norskehavet

Sild (norsk Not, tral =05

vargytende)

Torsk Bunntral, garn, 50

(kysttorsk og | snurrevad, juksa,

skrei) line

Hyse Snurrevad, 80
bunntral, line

Sei Not, garn, 80
bunn/flyte tral,
juksa

Lange og Line, garn 90

brosme

Makrell Not 15

Uer Bunntral, garm 70

Blakveite Bunntral, garn 10

Kolmule Flytetral 20

Hestemakrell | Not, flytetral 10

Vassild Bunn/flytetral 50

2.1.2 Beslaglegging av fiskebankene/fiskeomrader

Som figur 1 viser, pagar det en rekke fiskerieor$kehavet fra kystomradene og ut il
Eggakanten/kontinentalskraningen. Bankene utenfdt-Morge har historisk veert viktige

fiskeomrader. Fiskeriene pa Storegga har histidbiakee til 1600 tallet, men fisket ble farst saslystem
pa slutten av 1860-tallet med linefiske og fiskedrgarn. | dag er det starste fiskeriet fiske edtiel:

Etter krigen har fisket etter sild flyttet seg gvadfra Vestlandet og opp til Midt-Norge, og Norbkeet
er na et av de viktigste omradene for fiske ettesk vargytende sild (NVG-sild¥]. | 2006 var
fangstinntekten for denne arten alene 2,5 millinNi®K. | 2007 var kvoten pa NVG-sild 1,280
millioner tonn, 61 % av dette var Norges andelr&&alelen av den norske kvoten blir fanget med not,
men det blir ogsa fisket med flytetral. Begge reqisitypene krever areal for & kunne benyttes, og
fiskeriet pagar i omrader der det registreres fiislekkolodd/sonar. NVG-sild fordeler seg i hele
omradet i ulike konsentrasjoner, men det er ingstefregler p& hvor de starste konsentrasjonene
befinner seg, men bankene utenfor Midt-Norge etiggékomrader. Hovedtrekket i fordelingen er at
silden trekker sydover fra Vestfjorden, fordeleg seer gyteomradene pa fiskebankene utenfor Midt-
Norge, far den trekker ut i Norskehavet etter gytior NVG-sild er bankene utenfor Midt-Norge
viktige som gyteomrade, samt utviklingen til silaeler og yngel (0-gruppe) (figur 2). Figur 3 viser
omrader der det ble fisket etter NVG-sild i uk€808. Selv om dette bare viser et lite tidsrom,
gjenspeiler det viktigheten av omradet for fiskereNVG-sild.

Bankene utenfor Midt-Norge er ogsa i dag viktigeréder for fiske etter bunnfisk som sei, torsk og ue
| omradet utenfor Midt-Norge fiskes det i hovedsa¢d garn, tral og line etter s&] Fiske med line og
garn pagar i stor grad pa og ved bankene, og in@mtalskraningen. Bunntral krever i tillegg tikat,
gunstige bunnforhold. Gjennom aret er det en viamaishvor det blir fisket, og med hvilke redskaper

Etableringer av vindkraftverk eller bglgekraftverienfor kysten av Midt-Norge vil, avhengig av
stagrrelse og plassering, kunne hindre fisket deiisstallasjonene blir plassert i de beste fiskeal®eng.
Plassering av kraftverk bar gjgres i dialog mekidigneeringen slik at de beste fiskeomradene kan
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unngas. Arealkonflikten med fiskeriinteresser kagiuseres dersom balgekraftverk blir plassert irorenf
6 nm av grunnlinjen, der det ikke er lov & fiskedn€l.
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Figur 2 Gytefelt for NVG-Sild utenfor Midt-Norge. (Kilde: Havforskningsinstituttet )
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Figur 3 Omrader med innmeldte fangster til Norges Sildesalgslag, uke 8 2008(Kilde: Norges Sildesalgslag).

2.1.3 Kabeltraseer - traling

Sjokablene som skal fgre energien fra vindkraftedide balgekraftverk til havs vil i liten grad ha
negative konsekvenser for fiskerinaeringen. | omrélée det er fare for at redskap skal sette sdg fas
stramkablene, kan kabelen enten graves ned, ebedekkes med stein. Nedgraving av kabler vil
medfgre sma problemer for fiskeflaten. | omrademaelgraving ikke er mulig vil overdekking veere et
alternativ. Erfaringer fra Nordsjgen med olje- @ggledninger har vist at overdekking med stein kan
skade fiskeredskapef][ Skadeomfanget varierer mellom ulike redskapstypgemkabler er mer
fleksible enn olje- og gassledninger, og vil ikkeaimme grad ha behov for underdekking med steia for
unnga frispenn. Dimensjonen pa stremkabler vilddg veere vesentlig mindre slik at mengde stein bl
ogsa mindre. For olje- og gassrerledninger tilsigelverket at de skal vaere overtralbare. Tils\dgen
regelverk er ikke pa plass for elektriske kablenavs. Totalt vurderer vi beslaglagt areal av
kabeltraseer mellom vindkraftverk/bglgekraftverkland, til & veere begrenset og arealkonflikten vil
veere liten. Ved en kartlegging av tralfelt mellorafkverkene og land, kan arealkonflikten videre
reduseres ved & ga utenom de beste tralomrademefoBwindturbiner og bglgeturbiner vil kablene bli
markert i sjgkart. Kabler i forbindelse med bglgékrerk vil medfare de samme arealkonfliktene som
vindkraftverk.

2.2 Arealkonflikter med tang- og tarehgsting

Hgsting av tang og tare i Norge blir enten gjenmined maskinell hgsting i tangbeltet, eller ved
taretraling etter stortare. Tanghgsting vil i lignad bli negativt pavirket av eventuell utbyggang
vindmglleparker til havs. Konflikter kan oppsta det i forbindelse med industriell utbygging i
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strandsonen er overlapp mellom industriomradetamtpdiastingsarealer. | tillegg kan det bli kon#ikt
langs ilandfaringstraseer av stremkabler, men blegjte arealer vil veere relativt sma sammenlignet
med totalt tilgjengelig hgstingsareal.

Tareskogen har en nedre voksegrense pa 20-30 myonemalt hgstingsdyp er ned til ca. 15 m. Langs
Midt-Norge er det sveert f& omrader utenom de ngstskakene der vi finner dybder grunnere enn 15-
20 m. Dersom en i tillegg tar med 20 km grenserafonnga "visuell stgy”, er det ingen arealkonflikt
mellom vindmglleparker til havs og behovene formati hgsting av stortare. Det kan oppsta
arealkonflikter i forbindelse med kabeltraseelaild, men beslaglagt areal vil veere begrenset. Det
foregar ingen taretraling nord for Sgr-Trandeldg [

Etablering av bglgekraftverk i grunne omrader ngsten vil kunne medfare arealkonflikter med
hgsting av tang og tare. Energipotensialet er iniidl starre lengre ut fra kysten B, og det antas at
aktuelle omrader for bglgekraftverk i liten gratikomme i konflikt med viktige omrader for hgstiag
tang og tare.

2.3 Arealkonflikter med havbruk

Etablering av vindkraftverk eller bglgekraftverkhavs vil ikke ha vesentlige negative konsekveffger
havbruksnaeringen, ut over direkte arealkonflikied ifandfaringspunkt og ved etablering av baser pa
land. Tradisjonell havbruksnaeringen i form av oggidrmerd er knyttet til kystnaere lokaliteter.

Balgekraftverk vil normalt etableres lengre uténivs enn omrader for tradisjonelt havbruk, og
arealkonflikten blir liten.

2.4 Konsekvenser for skipsfart og navigasjon

| tidligere utredninger for vindkraftverk pa grunamrader naer kysten (bl. a. Havsul I-1V) er det kidg
grunn ingen eller minimale negative konsekvensesksfart og navigasjon. For vindkraftverk pa
dypere vann lengre fra kysten er forholdene andese

2.4.1 Trafikkbilde

Det aller meste av skipstrafikken pa distansergjdeutenfor grunnlinjen og vil ha en spredning ait
destinasjon, avgangshavn, regulatoriske seilingjaergog metrologiske - og oseanografiske forhold.
Trafikken av starre fartay er stor, og pa figur 4let vist typisk spredning utenfor en tilfeldig d&
Norskekysten. Data er innsamlet ved hjelp av Autanmidentification System (AIS) som har en
rekkevidde ut til ca. 50 — 60 km fra kysten. Tr&ék utenfor de viste omrade er derfor noe mer asikk
En god del av fiskeflaten vil heller ikke innga iSAdata fordi fartay under 45 m ikke har paleggam
ha slikt utstyr. Fiskeridirektoratet har likeveldgpdata for fiskeriaktivitet via satellittsporirgosisjon
og fart til alle nasjonale og internasjonale fiskédy med lengde over 25 m som fisker i Norsk
fiskerisone, blir logget via Fiskeridirektoratefmsingssystem. Ved & anta at alle fiskefartgy nred e
hastighet mellom 1 og 5 knop driver aktivt fiskankdet produseres kart over hvor det er hgyest
aktivitet. Data fra Fiskeridirektoratets sporingsdfia 2006 er ogsa vist i figur 4.

117887/JOHA 11. april 2008 Side 9 av 22



Arealkonflikter ved etablering av vindkraftverk og MULTICONSULT
balgekraftverk i Norskehavet
Offshore vindkraftverk

Figur 4 T.v.: Spor av skip utenfor deler av Vestlandet. Registrert med AIS i lgpet av 2mnd (Kilde: Kystverket). T.h.:
Kart som viser tettheten av fiskeriaktivitet for norske og utenlandske béater stagrre en 24m, i norsk gkonomisk sone
nord av 62N i hele 2007. Rad farge viser hgyeste a ktivitet, og gul viser lavest aktivitet (Kilde: Fiskeridirektoratet).

2.4.2 Risiko

Introduksjon av faste eller oppankrede konstrulesj@om vind- eller bglgeturbiner i omrader med
betydelig skipstrafikk vil alltid representere aisiko for kollisjoner. For & estimere sannsynlig
kollisjonsfrekvens vil det vaere ngdvendig & kjetraéikkarakteristikken og detaljer for et aktuelt
vindkraftverk/bglgekraftverk. En kollisjon mellonh &kip og et slikt anlegg vil kunne veere fatalt for
bade skip og turbin og medfare stor fare for fonsréng, der skipet vil veere den stgrste
forurensningskilden (se kap.3.6.3). Regelverk oips$krdsel/fiskeri i og ved vindkraftverk er ikké p
plass. Dersom det vedtas tilsvarende regler souit aljeinstallasjoner vil hver vindturbin/bglgetinb
fa en sikkerhetssone pa 500 m. Avstanden mellonitwibinene i en vindmellepark varierer med
starrelsen pa turbinen. Ved avstander p& 1000 sikkierhetssonen gjelde for hele vindkraftverkétrel
baglgekraftverket.

Et vind- eller balgekraftverk som beslagleggerestmealer vil ogsa medfare en gkt risiko for kiulis
av skip som har mistet maskinkraften og er pa driferheten av det gitte omradet.

2.4.3 Navigasjonssystemer

Et vindkraftverk eller et bglgekraftverk til hav ikke pavirke navigasjons- og
kommunikasjonssystemer pa skip i slik grad at detlietraktes som noen stor fare for sikkerheteh. De
er erfaring med at man pa radarsystemene i spetiléller pa relativt kort avstand kan oppleve
"falske” ekko fra vindturbiner, men disse har enakder som gjgr at de ikke betraktes & ha signifika
betydning for sikkerheten. | kraftig nedbgr og gsjw vil det kunne oppsta problemer med a idestiéis
turbinene pa radar. Et flytende bglgekraftverkvadre nesten umulig a identifisere pa radar i d&eskg.
Dette kan i sin tur bidra til gkt risiko for koljen under gitte forhold. P& skip som seiler pa
distansereiser til havs er det vanlig a benytteoatic Radar Plotting Aid (ARPA) for & beregne fare
for kollisjon med mal som observeres pa radar. e3ikstem har krav om automatisk a kunne detektere
og falge et gitt antall mal, avhengig av hvilkedaasom er installert. Dersom en kommer i neerhaten
et vindkraftverk og antall mal som vindturbineramgre skip overgar maksimalantallet til systemat, k
man kunne oppleve at systemet gar i metning ogadéamatiske kollisjonsberegningen ma utkobles.
Posisjon til bglgekraftverk og vindturbiner pa sijlbli varslet via Etterretninger for sjgfarendsy
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oppdatert i elektroniske sjgkart. Selv om den aatiske kollisjonsberegningen kan ga i metning, vil
ngyaktig posisjon til vindturbuner/bglgekraftverdere tilgjengelig via skipets
sjgkart/navigasjonssystem.

2.4.4  Konklusjon

Utbygging av vindkraftverk eller bglgekraftverkavet utenfor Midt-Norge vurderes a pafare
skipsfarten en ulempe i form av gkt kollisjonsfaszglusert fleksibilitet til sikkert og effektivt tevalg.
Med de begrensningene som er satt med hensyrstdrad fra land og dybde for bunnmonterte
vindturbiner, er det sveert fa omrader utenfor Midirge som er tilgjengelige for utbygging.
Arealbeslaget av et eventuell bunnmontert vindkeak blir dermed sveert lite relatert til Norskehtave
som helhet, og ulempen for skipsfarten totalt wettleres som liten. Lokalt vurderes den som stor pa
grunn av hgy aktivitet i skipstrafikk og fiskere(figur 4). Etablering av bglgekraftverk eller éyde
vindkraftverk er mer fleksible med hensyn til valglokalisering. En plassering av kraftverkene faen
hovedleden for skipsfart vil redusere ulempen kiypsfarten, men vil fremdeles veere til ulempe for
fiskeriaktivitet dersom installasjonene legges ot Bggakanten, der det ogsa pagar et vesentligrfisk

2.5 Petroleum

Alle blokker som det i dag er gitt produksjonslisdar ligger utenfor omrade med grunnere vann enn
100 m. Det er derfor ingen direkte arealkonfliktlim® etablerte oljerelaterte installasjoner pa
havbunnen og eventuelle bunnmonterte vindkraftvedt.kan bli en konflikt mellom skipstrafikk til og
fra installasjonene i Norskehavet og land, i formatiskip ma seile utenom vindkraftverkene.
Arealkonflikten med petroleumssektoren og ved etdtd av balgekraftverk er enda mindre. Plassering
av balgekraftverk er mer fleksibelt enn bunnmometgidturbiner, med tanke pa bade eksisterende
oljeinstallasjoner og skipsleder mellom feltendaigl. Det samme gjelder for flytende vindkraftverk.

Det starste konfliktpotensialet i forhold til offste petroleumsindustri ligger i faren for kollisgm
mellom tankskip og vindturbiner/bglgekraftverk keittel 2.4).

2.6 Helikoptertrafikk

2.6.1 Trafikkavvikling

Normalt vil ikke en vindmgllepark eller bglgekragtk medfgre noen negative konsekvenser for regulaer
helikoptertrafikk. Under visuell flygning opererdst med en sikkerhetsavstand pa 600 m horisorgalt o
300 m vertikalt. Dette gjar at overflygninger ikkeedfarer noen tekniske problem. Dersom
vindkraftverk blir plassert i en etablert flytragan denne justeres slik at traseen legges utenom.

2.6.2 Merking

Merking av hindringer for luftfart er regulert i @gen forskrift (BSL E 2-2). Forskriften reguletem

og hvordan luftfartshindringer skal merkes. Hoveeten er at alle gjenstander med en hgyde over 60 m
er merkepliktig. En vindturbin i et vindkraftverid ia en hgyde stagrre enn 60 m og vil derfor blrkee

i henhold til forskriften.

2.6.3 Redningsaksjoner med helikopter

Helikopter er et sveert viktig redskap i forbindetsed sgk og redningsaksjoner pa sjgen. Radar,
varmesgkende kamera og god radiokommunikasjoneertsiktig i forbindelse med slike operasjoner.
Erfaringer fra andre typer marine installasjoner\ist at blant annet radarinterferenser kan oppsga
praktiske forsgk ved vindkraftverk er giennomf&it Konklusjonene etter forsgkene var at
radiokommunikasjon fungerer tilfredsstillende. Baterbiner og personer i vindkraftverket ble lett
detektert pa varmesgkende kamera, og det ble ddistrert pavirkninger av helikopterets kompass.
Videre konkluderes det i rapporten at redningsaiesjine i et vindkraftverk er begrenset pa grunn a
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blant annet radarrefleksjoner nar maskinen er ngersxen 100 m fra en turbin, og at helikopter er lit
egnet som sgkeplattform dersom vindturbinen dabin@isoner.

Selv om hver enkelt turbin vil bli merket i henhaildregelverket, vil redningsaksjoner med helikept
inne i et vindkraftverk vaere problematisk undehfidd med darlig sikt. Redningsaksjoner i omrader
med bglgekraftverk vil ikke ha de samme begrensiage

3. Miljgmessige problemstillinger
3.1 Fysisk

3.11 Lys

Balgekraftverk og vindturbiner danner skygger nedrinet. | tillegg danner vindturbinene lysglimt i
form av reflekser fra rotorene. Mye av lyset vil fgflektert av havoverflaten, men noe vil trengel

vannet, der intensiteten avtar med dypet. Effekteslike lysglimt og skygger er lite kjent, men det
antas at pavirkningen er starst i overflaten.

Vindkraftverk og bglgekraftverk vil ha markeringslor skipsfarten. Slike markeringslys er konstruer
for & bli oppdaget pa lang avstand, og vil derfmeh retning parallelt med vannflaten. Lyset viinded

i stor grad reflekteres av vannflaten. Eventuedigative effekter av markeringslys fra et vindkraftv
eller balgekraftverk pd marine organismer antaem lokale, og av lite omfang.

3.1.2 Stremforhold

Modellering av vannbevegelse innenfor vindkraftveekl Rgdsand i Danmark viser at det kan forventes
akning i stramhastighet pa 0,0144 m/s inne i ondateen reduksjon pa 0,0145 m/s nedstrabik [

Dette utgjer en endring i strammen pa 1,5 % avdiodne uten vindkraftverk. Endringene i
vannbevegelsen er marginale og konsekvensene angadi strambilde pa grunn av vindkraftverk
vurderes derfor som sma.

3.1.3 Bglger

Etablering av vindkraftverk og bglgekraftverk fontes bare & ha lokal pavirkning pa bglgehgyden. Det
kan forventes en liten lokal endring i bglgeretnifigrm av avbgyning. Plasseringen til havs gjauett

ikke forventes a ha noen effekt pa bglgeeksponenimgot kysten. Konsekvenser av bglgekraftverk og
vindkraftverk vurderes derfor som sma.

3.14 Konklusjon

Konsekvenser av endringer i fysiske parameterelgsnstramforhold og balger vurderes a veere sma.
Lysets evne til & trenge ned i vann er avhengimafallende vinkel og sikt i vannet. Selv om vi &k

har noen dokumentasjon pa den biologiske pavirlariray lysrefleksjoner fra rotorblader og skygge fra
vindturbiner, vurderer vi pavirkningen som lav. Bugelle pavirkninger vil veere lokal rundt
vindturbinen, og avta med gkende avstand. Endringfeemforhold kan redusere transporten av
matpartikler for filtrerende organismer. En endringnnbevegelse i starrelsesorden 1.5 % vurderes
likevel som marginal. Biomassen av nyetablertesiiénde organismer (se kapittel 3.5.1) vil regudere
av tilgangen pa substrat og fadepartikler.

3.2 Konstruksjon (tiltrekking, fisk/dyr)

Installasjoner som bunnmonterte vindturbiner vildare pa den samme maten som kunstige rev.
Erfaringer fra oljeinstallasjoner viser at fiskn eiss grad tiltrekkes av lyset pa plattformenepme
studier av vrak der det ikke er noen pavirknindyawiser ogsa ansamlinger av fiskl]. Dette viser at
det ikke bare er lys som tiltrekker fisk, men ogsékturer.
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Det forventes at fundamentene til vindturbinenevgkstflate for fastsittende dyr og at de tiltrekkeg
fisk.

3.3 Stay

Helt siden en begynte med planlegging og etableingndkraftverk til havs har potensielle negativ
effekter p& marint miljg veert et av de store anképene. Spesielt har det veert fokusert pa stgyens
effekt pa marine sjgpattedyr og fisk. Stgyen fraiedmellepark ma deles inn i to faser, anleggsfase
og driftsfasen. Under anleggsfasen vil monteringuaigen anleggsaktivitet som forhgyet battrafikk
danne et lydbilde som vil jage bort fisk og manragtedyr [L2]. Videre under driftsfasen vil
vindmgllene generere et lydbilde som er harbartdisk og sild pa flere kilometers avstand, avhgngi
av stgrrelsen av og antall vindmgiller, vindstyidseanografiske forhold, bunntype og bakgrunnsstay.
Lydbildet vil ogséa variere med annen aktivitet seedlikehold/reparasjoner inne i vindmglleparkene.

Undersgkelser fra Horns Rev viser at det ikke wamnsignifikant forskjell i antall niser innenfog o
utenfor vindkraftverket13]. Dette viser at pavirkningen pa marine pattedyliten under drift av et
vindkraftverk.

| sin oversiktsartikkel oppsummerer Wahlberg og Wixerg [L4] effekten av lyd generert av
vindturbiner pa fisk. Fisk kan detektere lyden adturbiner pa distanser pa opptil 25 km, men staye
har ingen skadevirkninger pa hgrselen. Undersakeiser ogsa at fisk unngar vindturbiner under haye
vindhastigheter (forhgyet staybilde), med en axs@inminimum 4 m fra fundamentene. Likevel er det
generelle lydbildet, spesielt innenfor de lavesk¥ensene, av en slik karakter at det potensielt ka
kamuflere eller pavirke kommunikasjon mellom fiBlette er ogsa papekt i Havforskningsinstituttets
utredning "Maringkologiske ringvirkninger av vinditeparker til havs” 19]. De fleste fiskearter
responderer sterkest pa lyd i det lavfrekvente detra under 50Hz. Kunnskapen om direkte effekter av
stay er begrenset til et fatall arter og utviklisigslier.

| et laboratoriestudium undersgkte Muller (20079rda\an torsk og radspette ble pavirket av stay
tilsvarende det som en vindturbin vil generel6][ Undersgkelsen viste at torsk til en viss graétkr
seg bort fra omrade med stay, men at det ikke kknnkluderes om effekten var permanent. For
radspette var det ingen klar effekt.

Marin stgy blir ogsa generert av andre kilder eimaturbiner (figur 5) 17], men vindturbiner vil veere
en permanent staykilde. Undersgkelser av effektemérin seismikk viser at pavirkningen ikke er sto
nok til & gi effekt pa bestandsniva, men at dentaen lokal skremmeeffekt§|. Den starste
pavirkningen var innenfor en avstand pa 5 m frikarfonen, og effekten var sterst pa de tidligere
livsstadier av marine organismer. Stgyen fra edtuirbin ligger langt under nivaet til en luftkanag
lokal effekt forventes a veere vesentlig lavere.

Energien fra lyden generert av en luftkanon liggeprrelsesorden 100 dB over lyden fra en
bunnmontert vindturbin (se figur 5). Som permarnesiallasjon har likevel vindkraftverk en potenkiel
pavirkning pa fisk, spesielt innen effekter sonsfprelse av kommunikasjon. Problemstillingen er fo
lite utredet til & kunne konkludere om pavirkninfk@mflikten er stor eller liten.

Lyd generert fra baglgekraft er ikke vurdert.
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Figur 5 Sammenligning av lydbilde (Sound pressure) fra ulike marine aktiviteter. (Kilde: [17])

3.4 Elektromagnetisk straling

Alle streamfagrende kabler danner et elektrisk feglstyrken av feltet er avhengig av strammen gjennom
kabelen. En rekke marine organismer lar seg paavkelektromagnetisk straling. Spesielt vil feltene
kunne pavirke bruskfisk. Bruskfisk har godt utviklelektroreseptorer som de benytter ved sgk etter
mat, og et magnetfelt vil i teorien kunne pavirlkate. Benfisk kan ogsa i teorien bli pavirket av et
magnetfelt, men her er det gjennomfgart lite foralgni

Beregninger gjort i forbindelse med miljgvurderingeav Rgsland Havmglleparkd], viser at en 132
kV (vekselstrgm) kabel vil generere et magnetfél2@ pT. En meter over kabelen er feltet reduiert t
5.5 uT, en meter til sides for kabelen er felteusert til 11 uT. Geomagnetisk felt er i starredsden
30-50 uT.

Det foreligger fa undersgkelser pa hvordan marigamismer blir pavirket av felter generert av
stramkabler. | en oppsummeringsartikkel understrékitt [ 20] at vi har bare kunnskap om effekten pa
bruskfisk og al. | miljgvurderingene av Rgsland mallepark er den generelle konklusjonen at
elektromagnetiske felter ikke vil ha vesentlig negpavirkning verken pa sjapattedyr, fisk eller
bunndyr. Havforskningsinstituttets notat [15] pé@eogsa at effekten av magnetfelt generert av
sjgkabler er lite kjent.
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Magnetfelt vil kun ha en lokal effekt i et begrenaeeal rundt kabel/kabler i kabeltraseer, og
sammenlignet med arealene utenfor kabeltraseemnarrdi effekten p& marine naturressurser som
liten.

3.5 Biologisk

3.5.1 Bunnfauna - habitat

Plassering av vindkraftverk i et pelagisk habiléditer et substrat som raskt vil bli bevokst awimea
organismer. En vindturbin vil ikke skille seg veslignfra en oljeplattform med tanke pa begroing av
overflaten og begroingshastigheten. Artsfordelinfgementes ogsa a veere den samme. Stagplattformen
Montrose Alpha ble plassert ut i Nordsjgen vesfbgrdeen i 1977, og begroingen av planter og dyr
ble undersgkt i de pafalgende tre areti.[Etter tre ar ble 40 fastsittende arter registiraroverflaten,
langs stagene og ned til bunnen p& 90 m. Bunnntentedkraftverk vil legge beslag pa et lite aneal
bunnen. Sammenlignet med det begroingsarealet Botitfért, er beslaglagt areal minimalt. Etablegi
av fastsittende organismer pa installasjonene slsipékturer og det dannes en tredimensjonal catexfl
som igjen danner skjul for mindre organismer. g bglgekraftverk og vindmgller vil ha den samme
effekten. Ved montering av vindkraftverk pa blgtbublir effekten av tilfaringen av nytt habitat end
stgrre. Her vil fundamentene fungere som hardbgnmaodbunnsarter vil etablere seg i det som
tidligere var blgtbunnsomrader.

Under anleggsfasen kan montering av fundamentesifidturbiner p& bunnen medfare oppvirvling av
sedimenter. Finpartikulsert materiale vil bli flytteed streammen, og kan medfare nedsilting av
filtrerende organismer som koraller. En nedsiltkag stresse organismene, men det forventes rask
bedring etter at anleggsfasen er over. Den samaiegonstillingen er aktuell i omrader der det erdoeh
for & grave kabler ned i sedimentene. Problensiitih er analog til etablering av olje- og
gassrgrledninger [3], der konsekvensene for bumaka er vurdert som ubetydelig.

Basert pa eksisterende dokumentasjon vurderer evetuelle negative effekter av vindkraftverk og
balgekraftverk utenfor Midt-Norge som sma for bumnfaen i omradet.

3.5.2 Fisk

Havomradet fra Stad til Vestfijorden er et omradel fitere banker og kontinental renner. Omradet blir
pavirket bade av Atlanterhavsvann som strgmmefranaydvest og Kystvann langs land. De
hydrologiske og topografiske forholdene er medtp@naadet blir rikt pa fisk. En rekke studier har
undersgkt vindkraftverks direkte effekt pa fordglawv fisk. Hoffmann m.fl. undersgkte i 20(®¥]

blant annet hvordan tilstedevaerelsen av vindkraftatered Horns Rev i Danmark pavirket
fiskefordelingen i omradet. | dette arbeidet blelnyttet data fra danske og nederlandske
forskningstokt. Konklusjonen var at de undersgkteng mest sannsynlig ble skremt bort i forbindelse
med anleggsfasen, men det var ingen langtidseffektidlhelmson m.fl. har ved hjelp av dykking
undersgkt fiskefordelingen ved to vindkraftverkdah svenske sydgstkysten, og sammenlignet med
kontrollomrader utenfor vindkraftverke2§]. Resultatet viste at det var en stgrre tetthdiskvinnenfor
vindkraftverket enn i kontrollomradet utenfor vimdkverket. Diversiteten var ikke forskjellig. Aette
ble det konkludert at vindkraftverket fungerte skunstige rev og samlet fisk. Fiskefordelingen rundt
Horns Rev ble av Hvidt m.fl24] kartlagt akustisk i 2005. Et referanseomrade fsQforte fra
vindkraftverket ble valgt ut. Resultatene visedeit ikke var noen signifikant forskjell mellom
fiskemengde innenfor vindkraftverket og i referaseddet. Videre var det starre ansamling med fisk
rett utenfor vindkraftverket enn innenfor. Fiskefelingen var tydelig mer knyttet til bunnstrukturer
randsonen til vindkraftverket enn til selve fundaeme. | artikkelen blir det papekt at referanseatat
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burde veert valgt ut med sterre distanse til vinfikeaket, for & unnga potensiell vandring av fisk
mellom de to omradene.

Det kan ikke trekkes noen klar og entydig konklngpd om vindkraftverk trekker til seg fisk, men det
som kommer frem er at vindkraftverk i alle fall &kkkremmer bort fisk under driftsfasen.

Kysten fra 62° til 68° er et hovedgyteomrade for®hgild. Omradet har en rekke banker der det dannes
retensjonsomrader der vannet far en lengre oppii[@®5]. Egg og larvesurvey viser at en i disse
omradene ogsa finner de stgrste konsentrasjonesitlalarver og yngel. Sildens gyting i slike omeéd
blir sett pa som en evolusjoneer tilpassing, foudne utnytte retensjonsomradets evne til &
oppkonsentrere plankton og andre byttedyr [25]. &tat er ogsa viktig gyteomrade for brosme, hyse,
sei, torsk og gyepalp).

Det er ingen indikasjoner pa at utplassering adkiaftverk eller bglgekraftverk i deler av Norskeba

vil ha noen direkte negativ effekt pa fisken i odw8 ut over eventuell pavirkning av lyd og evetitue
skremmeeffekter fra lysrefleksjoner fra rotorblagleBkremmeeffekten fra reflekser antas & veeredav o
ha pavirkning bare i de gverste vannmassene. Liafre lyd har en lang rekkevidde i vann og
eventuell effekt pA kommunikasjon hos fisker foe litredet til & kunne trekke noen konklusjon.

3.5.3 Marine pattedyr

Norskehavet er et viktig beiteomrade for en reklkgine pattedyr. Langs kysten av Midt-Norge er det
registrert flere omrader som blir brukt av sel doriteplasser, kasteplasser og harfellingsplassr [2
Ved plassering av vindkraftverk eller bglgekraflviegod avstand fra kysten vil det bare veere
arealmessige konflikter med sel i forbindelse niaddfaringstraseer og landanlegg.
llandfgringstraseene bar kunne justeres slik aflikbmnngas.

Omradet er ogsa viktig for en rekke arter hvalaénigene fra Horns Rev i Danmark viser at nisetrask
kommer tilbake til et omrade med vindkraftverk etteanleggsfasen er over. Effekten pa starre
hvalarter er usikker, men det antas at individéhenngd omradet under anleggsfasen pa grunn gv stg
og stor trafikk. Erfaringene fra hvalsafari viseédgrene i liten grad lar seg pavirke av stgyerbfitene,
dersom batene ikke gar for neerme. Dette kan ta&esom at de starre hvalartene tilpasser seg
endringer i staybildet, og pavirkningen fra vindtephrker er liten.

Under anleggsfasen vil bruk av eksplosiver danylkbwolger som kan skade sjgpattedyr. Dette er en
negativ konsekvens, men en forventer den sammesédiere unnvikelse fra omradet som ved skyting av
seismikk.

354 Konklusjon

Ut fra den dokumentasjonen som foreligger vurder&onsekvensene av etablering av vinkraftverk
eller bglgekraftverk som lave for bunndyr, fisksigpattedyr. Vi vil likevel understreke at den
permanente lavfrekvente stayen fra en vindturbantelle effekter pd kommunikasjon hos fisk ikke er
tilstrekkelig utredet.

3.6 Kjemisk

3.6.1 Maling/begroingsmidler

Ved utbygging av bunnmonterte vindkraftverk ned @@ m er stalfundament mest aktuelt. En
leverander av slike lgsninddrar informert om at det ikke planlegges & bergtiibegroings stoff pa
installasjonene. Eventuelt kan det veere aktuettikebnoe antibegroingsmiddel begrenset til

! Informasjon fra OWEC TOWER A/S
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belgeslagssonen pa installasjonen. Ellers vil de¢ benyttes standard diffusjonstette malingsprzauk
for offshore industrien.

3.6.2  Utslipp til luft (CO2, NO2, aminer)

Produksjon og montering av vindturbiner vil medfatslipp av miljggasser direkte og indirekte
gjennom forbruk av energi. Men pa grunn av omtiegen utslipp i driftsfasen vil en vindturbin
gjennom sin forventede levetid produsere mindrigptenn tradisjonell energiproduksjon. En
vindturbin montert til havs trenger 6.8 mnd foreite inn forbrukt energ[7]. Den samme 3 MW
vindturbinen har et livstidsutslipp pa 4.64 g Qger kW, 0,8 % av utslipp fra gjennomsnittlig eusmi
kraftforsyning. Vi har ikke vurdert utslipp fra lggkraftverk.

Totale utslipp fra et vindkraftverk til havs er eetlig mindre en eksisterende gjennomsnittlig
kraftforsyning i Europa, slik at miljggevinstenstor. Dersom den produserte kraften erstatter efrarg
fossilt brennstoff, blir miliggevinsten enda stgiPen forventede levetiden til en vindturbin er ZDar,
og materialene kan i stor grad resirkuleres. Furettdeme har en forventet levetid p& det dobbelte
Dette gjar at fundamentet kan benyttes igjen, dgggevinsten av installasjonen gker.

3.6.3  Utslipp til sjg

Utslipp til sjg vil giennom anleggsfasen og driftsén veere regulert i henhold til forurensningslovgn
underliggende forskrifter. Som nevnt i kapittel iketablering av vindkraftverk og bglgekraftverk
medfare en gkt risiko for kollisjoner med skip.€€tForurensningslovens 8§ 40 skal den som driver
vindkraftverket/bglgekraftverket sgrge for en bekagh som star i forhold til faren for havari og amd
av utslippene.

Innholdet av kjemikalier i en vindturbin vil vareemellom ulike fabrikater. En mellomstor vindturbin
kan eksempelvis inneholde 300 | girolje [19], sltkved et eventuelt havari av en vindturbin viliptset
veere lite og vil trolig ha liten effekt pa miljgdtlasseringen langt fra land gjgr ogsa at evemtuell
oljeutslipp vil trolig forsvinne far det kommer #lysten. Utslippet fra et eventuell havarert skipreen
eventuell kollisjon med en vindturbin, vil kunne a¢sentlig starre.

4. Samfunnsmessige virkninger

Dersom prosjektene fgrer til ulemper for den loKakerinaeringen (jfr. kap. 2), vil dette antagéiig
en negativ gkonomisk effekt for sektoren i lokalaamene. Omveier har kostnader, lenger tid har
kostnader, beslaglegning av fiskeplasser kan giraiinntekter, osv. Pa generelt grunnlag kan ikke
dette estimeres uten at en lager en modell medfiggedorutsetninger. Det kan gjgres, men detetr d
ikke anledning til i denne omgang.

Navigasjon og skipstrafikk kan ogsa fa ulemper somveier og kanskje starre risiko for kollisjond. (j
kap.3), men dette har vi heller ikke forsgkt & kadsestimere pa generelt grunnlag.

Disse momenter blir derfor ikke drgftet videre i tidgende.

4.1 Lokalt neeringsliv og sysselsettingseffekter (gr ove anslag)

Multiconsult utarbeidet konsekvensutredningen fawsul 2 R8], som direkte bergrte Giske og Haram
kommuner. Her beregnet vi at av en utbyggingskasp@aover 8 milliarder kroner (2005) antas at 2,7
mrd. kr kan bli norsk levering og av dette igjenlcd mrd.kr (22,5 % av totalkostnadene) levert fra
regionen (fylket). | 2007 representerer utbygnimngskadene 13 milliarder. Av dette definerte vi et
influensomrade bestaende av Giske og Haram og@&oaimuner. Regionale leveranser ville farst og
fremst veere innenfor fundamentering og monteringn wgsa noe til kabel/linjefremfaring over land. Vi

? Informasjon fra OWTEC TOWER A/S
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antar at bedriftene og arbeidskraften kan konkarpérlike vilkar om oppdragene og antok derfor en
sjablonmodell hvor nzeringslivet i hver kommunedgpdrag i henhold til deres andel av befolkningen.

Havsul 2 er planlagt for 800 MW og kosthaden per M/ dermed 16 mill. kr per MW installert
effekt. Dersom en gjar dette til en sjablonmodglbmtar at 10 % av anleggskostnadene kan leveres
lokalt (generelt antagelig mindre andel enn i Hapsasjektene pga lengre avstand fra kysten, annen
teknologi, og mindre landkabling + litt konservati/forsiktighet med tallene), kan en meget grovt
ansla at hver MW installert effekt kan genererelc@mill. kr til lokalt naeringsliv.

Vi forventer en sysselsettingsgevinst innen bygauolgggsbransjen pa 0,4 per million, men i hvilken
grad det lokalt neeringsliv vil kunne levere de varg tjenester som vindkraftverk i Norskehavet giem

I utbyggingsfasen, er usikker. Forholdet mellomalek og regionale sysselsettingseffekter bar usrede
nar mer detaljer som valg av plassering, konstanissjalg etc. foreligger.

| driftsfasen blir sysselsettingen vesentlig mineinegjennom installasjonsfasen, men pa den anden si
blir den lokal og permanent. Det blir mange entllatgregater og disse skal ha ettersyn og vedlikehol
Drift og vedlikehold av et vindkraftverk tilsvareadtarrelsen av Havsul 2, forventes a sysselsette i
stgrrelsesorden 20-24 personer pa heltid. For@MQ vindkraftverk utgjer dette 0,03 arsverk per
MW. | Havsul 2 forutsatte man frakt av vedlikehatdmnskap med bat ut til mgllene. Lenger ut til havs
ma man antagelig bruke helikopter eller starre Bauade bat. Dette kan kanskje ogsa generere mer av
lokale tjenester.

4.2 Kommunegkonomi (grove anslag)

En kan vanskelig se for seg direkte inntekterdihknunene ved anlegg langt til havs.
Produksjonsselskapene kan ikke palegges eiendothssler andre produksjonsskatter til kommunene,
slik som regelverket er i dag.

Dersom den lokale naeringsaktiviteten nevnt ovekdonmer som et tillegg til annen naeringsvirksomhet
i kommunene, og ikke istedenfor, vil denne syssifggen gi mer personlig inntektsskatt til
kommunene. Hvis vi for eksempel antar at 1 arsgark00.000 kr i inntektsskatt, vil 24 permanente
arsverk i driftsfasen (Havsul 2) gi 2,4 mill kr gari inntektsskatt. Dette kan imidlertid pavirke
inntektsutjevningen mellom kommunene, og margikait det veere at bare 55 % av merinntekten far
beholdes i den gjeldende kommunen.

Det er i dag ikke direkte bedriftsbeskatning tihkmunene. Det betales selskapsskatt til staten. |
Sgrheim-utvalgets forslag til nytt inntektssystédrkdmmunene, som skal behandles i Stortinget i
varsesjonen 2008, foreslar det at midlene fra aplsdkatten skal ga direkte til kommunene som
inntekts- og formuesskatt. Dette vil kunne gkeeéktene til kommunene hvis selskapene etablerer seg
lokalt.

5. Marin arkeologi

Under siste istid var havnivaet lavere enn i dage Mann var bundet opp i isen over Skandinavia, og
tyngden gjorde at kontinentalplaten ble pressebweepvest for isen. Seismiske profiler og andre
bunnpraver fra omradet kan tolkes slik at en serrgal strandlinje helt ned til 150 meters dyp [3].
Omrader utenfor Midt-Norge kan derfor ha liggethaat pa slutten av og rett etter siste istid. Desm
aktuelle omradene for steinalderfunn er de gruramkéne som Buagrunnen og deler av Haltenbanken.

Det er ikke rapportert om sikre funn av skipsvrakriradet av en slik alder at det automatisk béidét
etter Kulturminnelovens § 14, men historiske kilaetikerer likevel en rekke forlis.
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Ved en utbygging av bunnmonterte vindkraftverk pa ded til 100 m kan en ikke se bort fra konflikter
med kulturminner. Geotekniske forundersgkelserbifalelse med fundamentering vil kunne gi
indikasjoner pa steinalderfunn, og akustisk ogelfiskartlegging av kabeltraseer vil kunne avdekke
vrak.

6. Annet

6.1 Fjerning av infrastruktur, herunder avfallshand tering og eventuell forsgpling

FNs havrettskonvensjon av 1982 fastslar at alleetninger og anlegg som ikke er i bruk skal fiernes
forbindelse med fjerningen skal det taes hensyfiské og marint miljg. Om dette ogsa gjelder
strgmkabler, er ikke klarlagt.

6.2 Relevant regelverk for installering og drift

Etablering og drift av vindkraftverk og bglgekradti til havs (utenfor territorialgrensen) vil regrgs
av en rekke lover og forskrifter. Mens noen lovemsen naturlig ville forventet var gjeldene, hatak
sine virkeomrader lengre ut enn grunnlinjen ekeritorialgrensen. Vi vil her papeke noen av reglen
som vi vurderer som ikke vil veere gjeldende sligalgerket foreligger i dag.

Ved etablering av energiproduserende vindkraftegrkalgekraftverk til havs ville det veert naturdig
energiloven var gjeldende. Loven skal anvendesadussjon, omforming, overfaring, omsetning og
fordeling av energi, men er avgrenset til ikke éldg pa norsk sjgterritorium.

Petroleumsloven har et stort geografisk virkeomisiata ogsa ville innbefatte vindmglleparker og
belgekraftverk i Norskehavet, men er avgrenseét gilelde undersjgiske petroleumsforekomster.

Plan- og bygningsloven er avgrenset til & gjeld grunnlinjen og vil ikke omfatte utbygging av
vindkraftverk og bglgekraftverk til havs. llandfegstraseer for stramkabler vil likevel bli berart a
Plan- og bygningsloven fra grunnlinjen og inn. Rdringer i sjg for transport av olje og gass etathn
for reglene.

Havne — og farvannslovens virkeomrade strekkeuséigterritorialgrensen. Det samme gjar Losloven.
Arbeidsmiljgvernloven gjeller for alle virksomhetsm sysselsetter arbeidstakere med unntak av blant
annet sjgfart, fangst og fiske.

Forurensningslovens formal er & verne det ytregnmilpt forurensning og a redusere eksisterende
forurensning, & redusere mengden av avfall ogrérfre en bedre behandling av avfall. Loven vil av § 3
ikke veere avgrenset til territorialfarvannet, ogveere ogsa gjeldende for vindmelleparker og
balgekraftverk pa norsk kontinentalsokkel.

Gjeldende regelverket er ikke tilpasset utbyggmgiad- og bglgekraftverk i havet utenfor
territorialfarvannet. Olje- og energidepartemehtat startet et arbeid der nytt lovverk for
energiproduksjon utenfor grunnlinjen skal utredes.

6.3 Utredningsbehov

Gjennomgangen av litteratur rundt konsekvenseiirdturbiner pa marint liv viser at potensielle
effekter av lyd er darlig dokumentert. Laboratasisipk og innsamling av informasjon i felt gir ikke
noen klare svar pa om lydbildet fra en vindturbam hegative pavirkning pa organismer i vannet. Det
som vi mener er veldokumentert er at vindturbik&eiskremmer bort fisk og sjgpattedyr. Det vi ger e
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at langtidseffekter av lydpavirkning fra vindturbirikke er undersgkt godt nok, spesielt i relagjon
eventuelle negativ pavirkning av lydkommunikasjoellom organismer i det marine miljget.
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