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SAMMANFATTNING

En av de mest angeldgna fragor vad galler havsbaserad vindkrafts miljoeffekter ar hur fisken
paverkas. Inom projektet VINDREV bedrivs forskning for att undersoka huruvida
havsbaserade vindkraftverk kan fungera som artificiella rev dvs om de attraherar och lokalt
okar miangden fisk. Docent Marcus Ohman och doktorand Dan Wilhelmsson vid zoologiska
institutionen, Stockholms universitet (SU) ar huvudansvariga for projektet. Tva vindparker
har undersokts: Utgrunden | och Yttre Stengrund. For insamlandet av data utarbetades en
modifierad linjetaxeringsmetod eftersom tidigare erfarenheter pa omradet saknades.
Resultaten visade att det var mer fisk (antal individer) pa och i anslutning till verken an vad
som fanns pa bottnarna 20 m ifran verken och i referensomraden. Jamfér man méangden fisk
pa verken och i de omgivande vattenmassorna var skillnaden total da ingen fisk patraffades i
det senare. Vad galler antalet fiskarter sa var det ingen skillnad langs botten oavsett avstandet
till verken. Aven pavixten undersoktes i samarbete med botaniska institutionen, SU. Det
noterades att pd verken vaxte ett tatt lager av havstulpaner och musslor. Aven bottnarna nara
verken skilde sig at fran bottnarna langre ifran. For att jamfora vindkraftverk med andra
artificiella strukturer undersoktes dven bropelarna under Olandsbron och Oresundsbron.
Fortsatta faltstudier kommer att genomféras fore, under och efter byggandet av Utgrunden 11
dad 24 vindkraftverk kommer att uppforas. Reveffekter pa fisk undersoks ocksa med
faltexperiment. Experimentella artificiella rev anvands for att i detalj studera hur vertikala
strukturer och revhojd paverkar fisk och andra organismer. Aven hér noterades en forandring
med en aggregering av vissa arter kring strukturerna. Ytterligare ett faltexperiment genomfors
for att utrona hur vindkraftverksfundamentens ytstruktur kan paverka pavéxt och fisk.
Resultaten visar hur olika ytmaterial skapar olika forutsattningar for pavaxt. Som ett
komplement till revstudierna utfordes &ven ett experiment i laboratorium for att studera hur
vindkraftverkens undervattensljud paverkar fisk. Vissa beteendeforandringar noterades vid
forhojda amplituder. Dock visar mangden fisk pa befintliga verk att ljudeffekten for flertalet
arter ar av mindre betydelse. Sammanfattningsvis sa indikerar resultaten fran projekt
VINDREV att den storsta lokala paverkan havsbaserad vindkraft har pa fisk ar att livsmiljon
forandras och ger en reveffekt. Projektet VINDREV stdds av Energimyndigheten, FOI,
Airicole AB (Sydkraft/E.ON) och EU:s sjatte ramprogram (projekt: DOWNVIND).
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1. BAKGRUND

Vindkraft i Sverige byggs ut for att uppna en produktionskapacitet pa 10 TWh. Huvuddelen
av denna utbyggnad sker i havet dar hundratals verk kommer utplaceras i svenska vatten.
Séledes finns det ett stort behov av kunskap vad galler vindkraftsetableringens miljoeffekter.
Olika faktorer som kan fordndra den marina ekologin i anslutning till ett verk har
uppmarksammats. Dessa inbegriper bl a reveffekter, magnetiska och elektriska falt kring
kablar, ljudpaverkan, ljuseffekter, sedimentering och forandrade stromforhallanden
(Westerberg 1994, Anon. 2000, Wahlberg & Westerberg 2005, Petersen & Malm 2005).

Den marina bottenmiljon i Sverige kan i huvudsak indelas i tva typer: hardbottnar och
mjukbottnar. Hardbottnar kan beskrivas som rev da ett rev i princip ar en hardbottenstruktur
vare sig det dr uppbyggt av korallsten, sandsten, granit eller annat material (Ohman et al 1997,
Ohman och Rajasuriya 1998, Ohman et al 1998). Hardbottnar ar produktiva, ar viktiga lek-
och uppvéxtomraden fér manga arter inklusive kommersiellt intressanta fiskar och har en
allméant hdg biologisk mangfald (Pihl et al 1994, Arnio et al 1996, K&4ria & Esko 1997, Malm
1999). Detta forhallande utnyttjas pa manga stallen i véarlden genom att konstgjorda
hardbottenmiljoer, s.k. artificiella rev skapas (White et al 1990, Rooker et al 1997, Coll et al
1998, Ohman 2005). Artificiella rev, dven kallat artrev, har av Ambrose och Swarbick (1989)
definierats som en struktur som planerat eller oplanerat placerats pa havsbotten. Flera studier
har visat att sadana strukturer lokalt kan oka mangden fisk (Ambrose och Swarbick 1989,
Wilhelmsson et al 1998). Ansamlingen fisk forklaras bl a av ¢kad mangd foda och att
revstrukturen erbjuder ett skydd mot predation och strommar (se t ex Bailey-Brock 1989;
jamfor med naturliga rev enligt samma princip: Ebeling & Laur 1985, Levin & Hay 1996).

Inte minst i Asien anvander man artificiella rev framgangsrikt (Grove et al 1989, Ino 1994). |
Japan nyttjas denna teknik storskaligt da konstgjorda rev har byggts langs en fjardedel av
kusten for att beframja det kommersiella fisket. Strukturerna har formgivits for att attrahera de
arter man vill ha. I USA &r det ocksa vanligt forekommande (Buckley 1982, Milon 1989)
liksom i delar av Europa (Jensen 2002). Hur framgangsrikt artificiella rev gynnar marint liv



beror pd manga faktorer som t ex form, placering, bottenstruktur, djup, temperatur, ljus,
vattenkvalité, salthalt, omgivande vaxt- och djursamhalle mm (White et al 1990). Direkt
miljoforstorande konsekvenser ar ofta svara att konstatera. Daremot behover inte en 6kning i
antal fiskar pa ett artificiellt rev vara ett resultat av okad produktion utan kan bero pa att
befintliga djur i naromradet medvetet soker sig dit (Bohnsack 1996). | Sverige har vi liten
erfarenhet av artificiella rev men det ar allmant kant att vrak och andra icke naturliga
strukturer pa botten kan ha en lokalt positiv effekt pa fiskantalet (Ohman 2005).

Med den storskaliga utbyggnaden av havsbaserad vindkraft &r en kraftig tillokning av
konstgjorda hardbottenmiljoer att forvanta. Fragan ar om dessa strukturer kommer ge en
reveffekt dvs om mangden fisk kommer att 6ka i dess narhet. Om en reveffekt uppnas kan en
vindkraftspark med flera vindkraftsverk samlade i ett omrade forandra en 6ppen havsmiljo till
en artificiell skargard.

Det ska ocksa noteras att vindkraftverk skiljer sig fran manga andra konstgjorda rev givet sin,
mer eller mindre, vertikala struktur vilket kan skapa unika forutsattningar. Undersokningar
har visat att vertikala hardbottenstrukturer som I6per genom en stor del av vattenmassan kan
attrahera mer fisk och fler arter till ett omrade an lika stora strukturer med lagre profil Gver
bottnen (Rilov & Benayahu 1998, Rilov & Benayahu 2002). En férklaring kan vara att ett rev
som tillhandahaller hardbotten pa olika djup blir attraktivt for ett storre urval av arter med
olika djuppreferenser; inte minst vad galler fisklarver (Hair et al. 1994). Dessutom kan
bottnen runt en vertikal konstruktion berikas med nedfallande organiskt material fran de
organismer som uppehaller sig pa och runt strukturen. Den organiska produktionen pa bottnen
kan da Oka, vilket i sin tur kan attrahera och forscrja fler bottenlevande fiskar (Kellison &
Sedberry 1998).

Projektet VINDREV vid Zoologiska institutionen, Stockholms universitet (SU), bedriver
forskning och doktorandstudier for att undersdka huruvida havsbaserade vindkraftverk kan
fungera som artificiella rev dvs om de attraherar och lokalt 6kar mangden fisk. VINDREV
mottog medel fran Statens Energimyndighet och Vindforsk-programmet som upphérde 2004
(administrerat av FOI/Vindforsk). En doktorand far dven Vindforsk-medel under 2005. Det
fortsatta arbetet inom VINDREYV drivs vidare med stod fran EU:s 6:e ramprogram (projekt:
DOWNVIND). Forskningsarbetet pabdrjades sommaren 2003 med faltstudier i tva
vindparker: Utgrunden och Yttre Stengrund i Kalmarsund. | den studien undersoks hur
fiskfaunan i anslutning till verken paverkas. Aven den fastsittande floran (alger) och faunan (t
ex musslor) kvantifieras. Som jamférelse undersoks aven naturliga bottnar i Kalmarsund.
Kvalitativa studier av bropelare, fyrar och naturliga hardbottnar genomfors. Projektet
inbegriper ocksa metodutveckling da tidigare tekniker att undersoka vindkraftverk inte finns
att tillgd. Vidare sa genomfors dven experiment for att under kontrollerade forhallanden
studera hur artificiella strukturer paverkar fisk. Experimentella vindkraftsfundament anvands
ocksa for att bedéma hur olika material paverkar pavéxt och fisk. Ytterligare en aspekt som
studeras inom VINDREV é&r om fiskars beteende forandras av de ljud som genereras under
vatten nar ett verk ar i drift och hur det forhaller sig till reveffekten. Forskningsarbetet vid
kraftverken i Kalmarsund fortgar tom 2008 da effekterna av utbyggnaden av Utgrunden |1
undersoks.

| denna rapport presenterar vi verksamheten inom projektet VINDREV samt redovisar
prelimindra forskningsresultat. FOr en detaljerad rapportering av forskningsarbetet hénvisar vi
till framtida vetenskapliga publikationer i internationella tidsskrifter.



Fig. 1. For att invetera det marina livet kring vindkraftverken anvéndes en
modifierad linjetaxeringsmetod (transekt) pa verken pa tre och fem meters
djup och pa botten en och tjugio meter fran verken.

2. FORSKNING
2.1 Metodutveckling
2.1.1 Linjetaxering

Eftersom vindkraftsetablering ar en férhallandevis ny foreteelse i havet &ar erfarenheten
begrénsad vad galler miljéundersokningar. Vanligt forekommande tekniker i Sverige for att
studera hur fisk paverkas av storning ar provfiske och ekolod. Dessa kan dven tillampas i
anslutning till vindparker (se Westerberg 1994 och nedan). Dock kan de ej pa artniva
kvantifiera fisk i direkt anslutning till verken i relation till vattenvolym och bottenstruktur. Ett
delmal med projektet VINDREV var att utveckla och standardisera metoder som gar att
anvanda for en kontinuerlig uppféljning av vindkraftsetableringens miljoeffekter.

Vi arbetade fram en enkel och funktionell inventeringsteknik som pa ett tydligt satt visar en
representativ bild av den marina faunan och floran. For detta anvande vi en modifierad form
av linjetaxering (transekt) (jfr t ex Jansson et al 1985, Ohman et al 1997, Garpe & Ohman
2003) (Fig. 1). Fisksamhallet och bottenstrukturen inklusive pavéxten kvantifieras langs en 10
m transektlina med dykare, pa verken och i anslutning till verken. Fisken raknas 1 m bredvid
och 1 m ovanfor linan vilket inbegriper en volym av 10 m3 per transekt. Inom samma transekt
kvantifieras aven tackningsgraden av pavéxt och annat material som t ex sand, grus och
stenblock. Bottenstruktur och dess pavaxts arkitektoniska komplexitet mats ocksa. Detta ger
ett matt pa habitatkomplexitet dvs hur varierande livsmiljon ar. Pa sa satt kan man utréna hur



fisksamhallet regleras av flera olika faktorer i dess livsmilj6. Dessutom genomférdes en
pilotstudie med ekolod vid Utgrunden. Detta visade sig ocksa vara en gangbar metod viss om
ovannamnda begransningar. For att fa en heltackande bild av fisken kring vindkraftverk och i
en vindpark kan linjetaxering och ekolodsundersdkningar tillsammans ge en heltdckande bild
av fisksamhéllet inklusive bade bottenlevande mindre mobila arter samt pelagiska arter som
oftare har ett direkt kommersiellt varde.

2.2 Undersokningar i falt
2.2.1 Vindkraftverks reveffekter pa bottenliv

Manga marina arter inklusive bade véxter och djur behover fast material for att vaxa pa. Detta
ar ofta en bristvara och konkurrensen om utrymmet &r stort. Kraftverkens fundament kan
erbjuda en sadan yta dvs ett habitat for sessila organismer. | denna delstudie inventerades
bottenfauna och flora med ovannamnd teknik (2.1.1). Faltarbetet genomfordes i augusti till
september 2003 i Kalmarsund i vindparkerna Utgrunden och Yttre Stengrund (Fig. 4).
Transektlinan placerades pa verken, pa botten narmast verken (1-5 meter ifran) och pa 20
meters avstand fran verken (Fig. 1). Sex stycken referensplatser utanfor vindparken, 700-2000
m fran verken, undersoktes ocksa med samma metod. Totalt genomfordes 72 transekter.
Torleif Malm fran botaniska institutionen (SU) gjorde huvuddelen av botteninventeringen.
Dessutom togs aven 216 bottenskrap dar alla pavéxande organismer insamlas inom kvadrater
(25 x 25 cm). Materialet bearbetas i laboratorium for att artbestimma, vdga och méta
organismerna. Vindkraftverken ar pa bada platserna byggda pa nord-sydgaende rullstensasar
pa mellan 6 och 9 meters djup. Totalt atta vindkraftverk inkluderades i studien. Pa Yttre
Stengrund, som ligger ca 4 kilometer fran land undersoktes fem av sju verk, och pa
Utgrunden, mitt emellan fastlandet och Oland, 10 kilometer fran land, undersoktes tre av fem
verk.

Vindkraftfundamenten var till storsta del tackta av tva olika lager av filtrerande djur. Direkt
pa verkens stalyta satt ett lager av havstulpaner, och ovanpa dessa satt stora mangder
blamusslor. Havstulpanerna var anmarkningsvart nog till stor del levande. Pa bottnen runt
verken hade baddar av blamusslor bildats, formodligen genom nedfallande musslor fran
verken. Det var aven mer sand, och mindre alger nédra verken. Prelimindra resultat av det
insamlade materialet pavisar nagra ytterligare intressanta ménster. Blamusslorna pa verken
verkar vara fler, storre och ha hogre biomassa &n musslorna pa kontrollplatserna vilket kan
forklaras av fordelaktiga stromforhallanden med god tillgang pa plankton for dessa filtrerande
djur. Dessutom har musslor som ar aldre &n sjalva verken noterats pa fundamenten, vilket
tyder pa en migration av musslor 6ver forvanansvart stora ytor. For évrig information om
vindkraft och bottenliv se BIOVINDSs rapport till Energimyndigheten (www. vindenergi. org).
Vetenskaplig publikation se: 3.1.1a nedan.



Fig. 2. Pa denna bild ser man vindkraftfundamentet nerifran. Kraftverkets
vagg ar helt tackt av bldamusslor och runt verket simmar tusentals fiskar.
Foto: D. Wilhelmsson.

2.2.2 Vindkraftverks reveffekter pa fisk

Havsbaserade vindkraftverk forandrar livsmiljon lokalt. Som tidigare namnt sa kan narvaron
av dessa strukturer skapa ett nytt habitat som kan attrahera fisk. Satillvida kan verken fungera
som artificiella rev. Dock skiljer dom sig, i synnerhet om "monopiles" anvands, fran typiska
konstgjorda rev da de ar vertikala strukturer som skar rakt genom vattnet. For att studera
effekterna av denna habitatférandring och utréna om kraftverk ger en reveffekt, dvs fungerar
som artificiella rev, genomfordes en féltstudie pa samma vindkraftverk som i 2.2.1. Data for
denna studie och 2.2.1 insamlades samtidigt. De kvantitativa dykinventeringarna genomférdes
med hjélp av ovanndmnda teknik (se 2.1.1 och 2.2.1) dvs 10x1x1 m linjetaxering.
Fiskinventeringen utférdes av Dan Wilhelmsson.

Undersokningarna visar att vindkraftsverken ger en reveffekt dvs fisk fanns i stérre méngder
pa och i direkt anslutning till verken &n i omgivningen (Fig. 2 och 3). Totalt raknades ca
300000 fiskar, varav de allra flesta var juvenil sjustralig smorbult (Gobiusculus flavescens).
Raknar man antalet adulta fiskar (&ldre &n 1 ar), som inkluderar &ven andra arter, som t ex
svart smorbult (Gobius niger) och sandstubb (Pomatoschistus minutus), var fisktatheten
dubbelt sa hog pa verken och 1-5 m ifran verken jamfort med vad som fanns pa 20 m avstand
och i referensomradena. Nar man inkluderar juvenil sjustralig smorbult (som bottenfallt
innevarande ar) var den totala mangden fisk nara 100 ganger storre pa vindkraftpelarna an pa
bottnen 20 meter ifran verken och i referensomradena. | jamférelse med den Gppna
vattenmassorna (som ju verken penetrerar) var skillnaden total da inga fiskar patraffades dar
jamfort med de tusentals fiskar som fanns i direkt anslutning till verket. Tretton fiskarter
noterades under faltstudiens gang. | jamforelse med den Oppna vattenmassan sa var det
uppenbart fler arter pa verken. I direkt anslutning till botten var dock mangden fiskarter



likartat oavsett ndrheten till verket. Langs fundamenten var méngden arter lagre an i
omgivande bottnar. Utstickande strukturer pa verket verkade dock ha en gynnsam effekt pa
artantalet da i Gvrigt franvarande arter uppeholl sig dar. Resultaten fran denna delstudie
indikerar att, i jamforelse med annan miljopaverkan, sa ar den storsta lokala verkan
havsbaserad vindkraft har pa fisk att livsmiljon forandras och ger en reveffekt. Vetenskaplig
publikation se: 3.1.1b.

Fig. 3. Vindkraftverk till havs paverkar den marina
miljon lokalt. En dppen vattenmiljo forandras da en ny
livsmiljo (habitat) for fisk tillfors. Forskningen i
VINDREV har visat att mangden fisk pa och i
anslutningen till verket ar hogre dn i omgivande vatten.
Detta tyder pa en reveffekt dvs att verket fungerar som
ett artificiellt rev. Dessutom pga den vertikala
strukturen som gar fran botten upp till ytan sa blir det
ytterligare en effekt som kan liknas vid en sa kallad
”fish aggregation device”.



2.2.3 Fisk kring bropelare och fyrar

Vindkraftverkens fundament kan liknas vid andra artificiella strukturer som t ex bropelare och
fyrar. For att jamfora faunan och floran runt verken med sadana strukturer genomfordes aven
kvalitativa dykundersokningar vid Oresundsbron, Olandsbron och pa fyrar. | anslutning till
studien av Oresundsbron undersoktes aven fiskfaunan vid Kullens marina reservat; kullen ar
en intressant jamforelse da det dar finns hardbottenmiljéer med vertikala véaggar.

| jamforelse med Olandsbron verkar reveffekten var storre vid kraftverken dn vid bropelarna
vad galler fisk, men detta aterstar att kvantifieras mer i detalj. Kring Oresundsbrons pelare
noterades att mangden fisk var stdrre kring bropelarna och i anslutning till de stenar som var
utplacerade pa botten &n vad som patraffades pa de omgivande mjukbottnarna. Manga av
fiskarterna vid Oresundsbron fanns naturligt i Kullens hardbottenmiljéer men dom skiljer sig
fran Kalmarsund framst pga skillnader i salthalt.
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Fig. 4. Utgrunden och Yttre Stengrund — de tva vindparker i Kalmarsund
dér VINDREYV bedriver forskning.

2.2.4 Fisksamhalle fore, under och efter vindkraftsetablering

For att forsta hur vindkraftsutbyggnaden paverkar fiskfaunan pa lang sikt kommer en studie
att genomféras vid Utgrunden Il enligt "BACI-design” (Underwood 1992). En forstudie
genomfdérdes sommaren 2003 i samband med 2.2.2.

Sommaren 2005 eller 2006, innan byggandet av vindparken, utfors en forsta inventering. Om
mojligt (beroende nar pa aret byggandet pabdrjas) atféljs detta av en studie under
byggnadsfasen. Darefter foljs fisksamhéllets utveckling Over tid efter att vindparken &r klar.
Samma metod som ovan (2.1.1) kommer att anvandas. Vetenskaplig publikation se: 3.1.1c.



2.3 Experiment i falt
2.3.1 Artificiella strukturers inverkan pa fisk

Information om hur artificiella strukturer paverkar fisk i Sverige &r bristfélligt. 1 2.2.2 studerar
vi hur fiskfaunan paverkas av vindkraft till havs med visuella inventeringar pa plats. For att i
detalj forsta hur sadana strukturer paverkar fisk ar det viktigt att komplettera med experiment.
Hardbottenstrukturer varierar i komplexitet och form; undersokningar har visat att om
variationen &r stor kan det gynna mangden fisk (Ohman & Rajasuriya 1998). Vidare s& har
studier pekat pa att vertikala strukturer som, liksom vindkraftverkens "monopiles”, I6per
genom en stor del av vattenmassan ger mer fisk och fler arter i ett omrade &n strukturer med
lagre profil (Rilov & Benayahu 1998, Rilov & Benayahu 2002). For att testa och bygga vidare
pa dessa teorier i svenska vatten genomfors ett faltexperiment vid Tjarn6 Marinbiologiska
Laboratorium (Stromstad) med standardiserade artificiella strukturer. Under varen och
férsommaren 2004 byggdes och sjosattes 24 artificiella rev av olika hdjd éver botten (0.2 m, 1
m, 3 m) (Fig. 5). Inventeringar av fisk pa och runt reven har genomforts i juni, augusti,
oktober 2004 och maj 2005.

Preliminara resultat tyder pa att pelarhojden har en viss effekt pa antalet fiskar, medan
diversiteten dr opaverkad. Redan pa ett tidigt stadium, till och med under uppforandet,
flyttade fisk och krabbor till dessa strukturer. Senare inventeringar har noterat torsk,
stensnultra, svart smorbult, krabbor och hummer. Pa strukturerna vaxte det bl a sjopungar,
rodalger, hydroider, havsanemoner och bryozoer. Vetenskaplig publikation se: 3.1.1d.

Fig. 5. | ett faltexperiment placerades artificiella strukturer pa
havets botten for att under kontrollerade forhallanden studera
effekten av vertikala strukturer pa fisk. Foto: S. Hallén.

2.3.2 Materialeffekter pa pavéaxt och fisk

Vindkraftverk byggs i olika material. Fundamentens ytstruktur kan vara avgorande for
pavaxten (Malm 1999) och aven fisk kan paverkas. For att studera vilken effekt materialet har
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pa den marina faunan och floran utférs ett experiment med konstgjorda fundament av
"monopile-typ" (Fig. 6). Tva material anvands: stal och betong. Sex pelare av respektive
material placerades i april 2005 i Gaseviksbukten pa 7-8 meters djup utanfor Kristinebergs
Marina Forskningsstation (Fiskebackskil) pa en botten som bestér av lera, sand och grus.

Preliminara data visar att pd betong vaxer det mer &n pa stal. Nagra veckor efter utplacering
kunde bl a havstulpaner och hydroider noteras. Anledningen till en 6kad biomassa pa betong
ar formodligen att den erbjuder en mer heterogen yta som é&r lattare for sessila organismer att
fasta pa. En del fiskar patraffades ocksa i anslutning till verken inklusive sjustralig smorbult,
svart smorbult och stensnultra. Vetenskaplig publikation se: 3.1.1e.

Fig. 6. Vindkraftfundament tillverkas i olika material.
For att studera hur olika material paverkar pavaxt och
fisk genomfors ett experiment i falt dar konstgjorda
vindkraftfundament tillverkade av betong respektive
stal placeras i havet. Foto: M. Andersson.

2.1 Experiment i laboratorium
2.1.1 Vindkraftverkens ljud och fiskars beteende

Eftersom fisk i narheten av vindkraftverk kan paverkas av andra faktorer an reveffekten som t
ex ljud (Wahlberg och Westerberg 2005) utférdes aven en ljudstudie i laboratorium. Tva
fiskarter, spigg (Gasterosteus aculeatus) och mort (Rutilus rutilus) som naturligt forekommer
i flertalet omraden dar vindkraftparker finns eller kommer att uppforas, exponerades for
inspelat ljud fran kraftverk i drift samt aven for ljud med forutbestamda frekvenser.
Experimentet genomfordes i laboratorium vid Zoologiska institutionen (SU).

Spigg och mort reagerade olika pa ljudexponeringen. Vid ovanligt hoga amplituder uppvisade
mort ett flyktbeteende. Spigg daremot reagerade med stillhet eller med stationdra rorelser. Vid
lagre decibel var paverkan inte lika tydlig. Huruvida vindkraftljud paverkar fisk beror pa
manga faktorer inte minst pga att horseln varierar stort bland arter. Rent kvantitativt sa
indikerar den stora mangd fisk i studien 2.2.2 (dér dven spigg férekom naturligt) att ljud ar
sekundart i forhallande till reveffekten for de arter som dar patraffades. Vetenskaplig
publikation se: 3.1.1f.
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3. Publikationer, foredrag och media
3.1 Publikationer
3.1.1 Vetenskapliga artiklar

a) Wilhelmsson D, Malm T (2006) Influence of offshore wind power on benthic communities.
(in prep., manuskript varen 2006)

b) Wilhelmsson D, Malm T, Ohman MC (2005) Influence of offshore wind power on
demersal fish.
(in review, inskickat till vetenskaplig tidsskrift)

¢) Ohman MC (ca 2008) Long term effects of offshore windpower on local fish assemblages.
(in prep. manuskript 2008)

d) Wilhelmsson D, Yahya S, Ohman MC (2006) Effects of vertical artificial structures on fish
assemblages. (in prep. manuskript sep. 2006)

e) Andersson HM, Berggren M, Wilhelmsson D, Ohman MC (2006) Substrate material and
vertical structures: effects on sessile organisms and fish. (in prep. manuskript varen 2006)

f) Dock E, Ubral R, Ohman MC, Almgren M (2005) Offshore windpower noise and
behavioural reactions in fish. (in review, inskickat till vetenskaplig tidsskrift)

3.1.2 Doktorsavhandling

a) Wilhelmsson D (2006) The effect of offshore windpower on local fish assemblages. (in
prep.)

3.1.3 Examensarbeten

a) Ubral R (2004) The effect of wind power plant noise and single-tone frequencies on three-
spined stickleback (Gasterosteus aculeatus).

b) Dock E (2004) The effect of wind power plant noise and single-tone frequencies on roach
(Rutilus rutilus).

¢) Andersson HM (2005) Offshore windmills: influence of foundation material and shape on
marine life.

3.1.4 Kapitel i bok

a) Ohman MC (2005) Artificiella rev och fisk. Kustfiske och fiskevard - en bok om ekologisk
fiskevard pa kusten. Sportfiskeforbundet och Fiskeriverket. 300 pp
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3.2 Seminarium och féredrag

2005

Workshop med Milj6é- och Samhallsbyggnadsministern, Utblicken, Kalmarsund. Muntlig
presentation: ”Om verklig och mojlig miljénytta vid etablering av vindkraft till havs”.

050608.

BaltCoast workshop, Narpes, Finland. Muntlig presentation: Havsbaserad vindkraft och livet
i havet”. 050428.

Vindkraft till havs — ren energi med synergi, Konferens, Regionférbundet i Kalmar lan,
Soderakra. Muntlig presentation: "Konstgjorda rev — habitat och hovder”. 050421

Miljoforskningsdagen, CTM (SU), Stockholm. Muntlig presentation: ”Havsbaserade
vindkraftverks paverkan pa livet i havet”. 050316.

2004

Blodbadet konferens, Tovetorps Zoologiska Forskningsstation (SU). Muntlig presentation:
“Effects of vertical artificial structures on fish communities”. 041112.

Vind 2004 konferens, Chalmers, Goteborg. Poster: "Havsbaserade vindkraftverks effekter pa
fisk”” 040928.

Svensk Vindkraftsforening workshop (anordnat for miljéorganisationerna Greenpeace, WWF,
Jordens Vénner, SNF), Kastellet, Stockholm. Muntlig presentation: ”Vindkraft och livet under
vattenytan”. 040414.

Seminarium vid Zoologiska institutionen, Stockholms universitet. "Havsbaserad vindkraft:
effekter pa fisk”. 040325.

Seminarium vid Zoologiska institutionen, Stockholms universitet. "The effect of wind power
plant noise and single-tone frequencies on three spined stickleback (Gasterosteus aculeatus)”.
040325.

Seminarium vid Zoologiska institutionen, Stockholms universitet. "The effect of wind power
plant noise and single-tone frequencies on roach (Rutilus rutilus)”. 040325.

Sveriges Energiting, Eskilstuna. Muntlig presentation: ”Vindkraftsfundamenten och livet i
havet”. 040309.

2003

Miljoforskningsdagen, CTM (SU), Stockholm. Poster: "Havsbaserad vindkraft som artificiella
rev”. 031106

Presskonferens, Vindkraftsexpo, Bergkvara. Muntlig presentation: "Havsbaserad vindkrafts
marina miljoeffekter”. 030901.
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2002
Vind 2002 konferens, Slakthuset, Malmd. Muntlig presentation. 021107

Timing and perseverance: two critical factors in entrepreneurship for eco-efficiency — Kungl.
Vetenskapsakademien / Biofocus Foundation — konferens, Stockholm. Muntlig presentation.
021023.

Vindkraftskonferens - Svensk vindkraftsforening, Tekniska museumet, Stockholm. Muntlig
presentation. 020406.

3.3 Media och allménhet

Det har varit mycket stort intresse for projekt VINDREVSs arbete i media. Intervjuer har gjorts
i TV (Rapport och lokala nyheter) och i radio (Sveriges Radio nationellt och lokalradio samt
finsk radio). Ett stort antal tidningar har skrivit om vara resultat inkl. bl a Svenska Dagbladet,
Goteborgsposten, Aftonbladet, Barometern, Ostra Smaland, Smalandsnytt och Sodermanlands
nyheter. TT och AP har ocksa intervjuat. Flera danska och tyska tidningar har ocksa skrivit
om vara resultat.

Utover det stora medieintresset finns det ett stort intresse fran bade allméanhet och
miljoorganisationer (bl a SNF, WWF, Greenpeace) som ringer och skickar e-post regelbundet
for att fa svar pd fragor kring vindkraftverks miljoeffekter. Aven bade nationella (t ex
Naturvardsverket och Riksdagen) och lokala (Ian och kommun) myndigheter kontaktar oss for
information. Forskare vid de flesta universitet i Sverige samt flera hogskolor har ocksa visat
stort intresse for var forskning.

4. PROJEKTGRUPP OCH SAMARBETEN

Huvuddelen av verksamheten inom projektet VINDREV bedrivs av docent Marcus Ohman
och doktorand Dan Wilhelmsson vid Zoologiska institutionen, Stockholm universitet (SU).
Ohman ar projektledare for VINDREV och mottog deltidslon fran Vindforsk-programmet i
1,5 ar (2003-2004)* med fortsatt forsorjning fran EU:s sjatte ramprogram (DOWNVIND).
Han har ett dvergripande ansvar for verksamheten och &r involverad i alla delstudier. Ohman
ar dessutom handledare for samtliga studenter och doktorander inom projektet.

Wilhelmsson, som har stod fran Vindforsk-programmet i 2,5 ar (2003-2005)*, bedriver
framgangsrikt sitt doktorsarbete inom VINDREYV. Enligt den senaste doktorandutvarderingen
jan-05 vid institutionen (genomford av Professor B Borg, Professor S Nylin och Docent K
Gotthard) ligger han i fas med sin plan och det rader inga tveksamheter vad galler
genomforandet av doktorerandet. Han deltar i storre delen av VINDREVSs forskningsarbete, i
synnerhet delstudierna 2.2.2 och 2.3.1 dar han har utfért huvuddelen av arbetet. Han har aven
bidragit substantiellt till 2.2.1. Fyra vetenskapliga artiklar fran projektet kommer inga i
Wilhelmssons doktorsavhandling (se: 3.1.1 a, b, d, e) varav ett har inskickats till vetenskaplig
tidskrift, ett som kommer inskickas i sep. 2005 och ytterligare tva som kommer att bli klara
varen 2006. Wilhelmsson har hittills hallit tre seminarier och presenterat tva posters samt
deltagit i ett antal doktorandkurser. Prelimin&rt datum for disputation &r hosten 2006.
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VINDREV har ett ndra samarbete med Airicole AB (Sydkraft/E.ON) som stott projektet
ekonomiskt samt tillhandahallit boendemajligheter under en del av projektet. Resultat fran en
del av deras egna undersokningar anvands ocksa.

Ett nara samarbete pagar dven med projektet BIOVIND vid Botaniska institutionen,
Stockholms universitet (projektledare Torleif Malm), som ocksd har fatt medel fran
Vindforsk-programmet for att studera hur artificiella rev paverkar sammansattningen av alger
och fastsittande djur.

Vidare sa ar doktorand Saleh Yahya vid Zoologiska inst. (SU) kopplad till projektet.
Dessutom genomfor tva studenter vid samma institution samt en student vid Kristinebergs
Marina Forskningsstation, Goteborgs universitet, sina examensarbeten inom VINDREV. En
laboratorieassistent har ocksa arbetet inom projektet. Ovriga institutioner och foretag som
varit ett stod i faltarbetet inkluderar Kalmar Hogskola, Tjarné Marinbiologiska Laboratorium,
Kristinbergs Marina Forskningsstation, Torsas Brandkar, Bjorknas camping, Daladyk och
vindkraftsexpon i Bergkvara.

For 6vrigt har vindkraftsindustrin visat ett mycket stort intresse for vart arbete. Samverkan
med industrin har utvecklats positivt dar natverk har byggts upp med ett néra samarbete med
flera aktorer. Forutom ovannamnda Airicole AB har vi ocksa mott och diskuterat med
representanter fran Sydkraft/E.ON, Triventus, Vindpark Vanern, General Electric, Vattenfall,
Vindkompaniet, EuroWind, SEAS/E2, Talisman m fl. Fristdende vindkraftsforeningar &r
ocksa angelagna om att vara uppdaterade med vara resultat och kontaktar oss regelbundet.
Forutom vindkraftsholagen sa ar fiskerinaringen mycket intresserade och kommunicerar med
0ss kontinuerligt. Dessutom samarbetar vi med ett norska Reef Systems AS som arbetar
kommersiellt med artificiella rev.

Vi har dven besokt forskningsinstitutioner utomlands t ex Aberdeen University i Skottland
och University of Rhode Island i USA for att diskutera vindkraftens miljoeffekter och utbyta
erfarenheter. Vi har dven samarbeten vad galler artificiella rev med Suganthi Devadasen
Marine Research Institute (Indien), Institute of Marine Science - UDSM (Tanzania) och
National Aquatic Resources Agency (Sri Lanka).

* Projektet VINDREV beviljades ursprungligen medel for hela aret 2003 fran Energimyndigheten (Vindforsk).
Detta forandrades d& kontraktet forsenades och den forsta utbetalningen skedde sex méanader senare an planerat
dvs i mitten av ar 2003 istéllet och da med minskade anslag. Doktorandprojektet beviljades stod i fem ar men det
begransades till 2,5 &r (jun. 2003 — dec. 2005). Det fortsatta arbetet inom projekt VINDREV drivs vidare med
medel fran EU:s 6:e ramprogram (DOWNVIND). VINDREV kommer dven att ansdka om nya medel for den
fortsatta verksamheten. Doktorandprojektet kommer fr o m jan. 2006 att &ven fa stod fran Zoologiska
institutionen, SU.
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