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Folketinget har besluttet at etablere en enerqgio | Dsterseen sydvest for Bornholm. |
denne rapport vurderes mulige pavirkninger pd havpattedyr af de geofysiske
forundersegelser til Energio @sterse. Vurderingen af mulige konsekvenser har taget
udgangspunkt i brugen af en geofysisk lydkilde (sparker), der vurderes at vcere den
mest betydelige kilde til pdvirkning af havpattedyr i disse forundersegelser. Der er
risiko for at havpattedyr pé&drager sig permanent heretab op til 840 m fra sparkeren,
men hvis afvaergeforanstaltninger (soft start) anvendes, vil denne pavirkning kunne
afveerges. Sceler og marsvin vurderes at ville reagere pa stejen fra
forundersegelserne i afstande op til 11 km, hvilket vil kunne pdvirke den stcerkt truede
bestand af @stersemarsvin negativt. Pavirkningen vil vaere mindst for undersagelser,
der gennemfares i sommerperioden. Et af de to forundersegelsesomrdder graenser
op til et dansk og et tysk Natura 2000-omréde og disse vil derfor blive pavirket af
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habitatomréde.

Havvindmallepark, forundersagelser, marsvin, sceler, undervandsstgj. habitatomrader,
Natura2000.

Grafisk Veerksted, AU Silkeborg
Line A. Kyhn

978-87-7156-572-0
2244-9981

44

Rapporten er tilgaengelig i elektronisk format (pdf) som
http://dce?.au.dk/pub/SR432.pdf




Indhold

Sammenfatning

Summary
1 Baggrund
2 Havpattedyr af relevans for projektet

6

7

2.1 Beskyttelse af hvaler og sceler

2.2 Marsvin (Phocoena phocoena)

2.3 Spcettet scel (Phoca vitulina)

2.4 Gréscel (Halichoerus gryphus, Fabricius)
25 Potentielt pdvirkede Natura 2000-omréder

Kriterier for pavirkning

3.1 Hereskader
3.2 Adfcerdspdvirkning/habitattab

Modellering af pavirkninger

4.1 Omfang af undersggelserne
4.2  Sparker
43  Lydspredningsmodellering

Forventede pavirkninger
Konklusion

Referencer

Bilag 1 Akustisk modellering

Results

Bilag 2 Direktionalitet af sparker

Matlab-kode

13
14
16

19

19
19

22

22
23
24

25

31

33

37
39

42
44



[Tom side]



Sammenfatning

Folketinget besluttede i 2020 at etablere to energiger i dansk farvand, en i
Nordsgen og en i Dstersgen; Bornholm. Energinet er herefter blevet palagt at
gennemfgre geofysiske forundersggelser, forud for de strategiske miljgkonse-
kvensvurderinger og udbud af koncessioner pa havmglleparkerne. Energinet
har bedt DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus Universitet vur-
dere pavirkninger af de geofysiske forundersggelser pa havpattedyr og Na-
tura 2000-omrader udpeget pa grundlag af havpattedyr. | denne rapport vur-
deres effekter pa bestandene af hhv. marsvin, spattet szl og graszl i Dster-
sgen. Der er udarbejdet en tilsvarende vurdering for de relevante bestande af
havpattedyr i Nordsgen for Energig Nordsgen.

Vurderingen af mulige konsekvenser har taget udgangspunkt i brugen af en
geofysisk lydkilde (sparker), der vurderes at veere den mest betydelige kilde
til pavirkning af havpattedyr.

Risikoen for at havpattedyr padrager sig permanent hgretab som faglge af for-
undersggelserne er alene knyttet til tidspunkter, hvor sparkeren startes og vil
reekke op til 840 m. Denne risiko kan efter al sandsynlighed reduceres til ube-
tydelig ved anvendelse af en soft start procedure som afvaergeforanstaltning.

Det vurderes, at s&ler og marsvin vil reagere pa stgjen fra forundersggelserne
i en afstand op til 11 km fra surveyskibet. Den staerkt truede bestand af @ster-
sgmarsvin er den mest sarbare bestand af havpattedyr i omradet, hvorimod
marsvin fra indre danske farvande, spaettet seel og grasal vurderes at veere
mindre sarbare, selvom graszlens bevaringsstatus ikke er gunstig.

To Natura 2000-omrader, Adler Grund og Rgnne Banke pa dansk side og Ad-
lergrund pa tysk side, ligger inden for pavirkningsafstand og vil derfor blive
pavirket af undersggelserne i omradet Jstersg 1, der graenser lige op til det
danske Natura2000 omrade.

Den samlede vurdering af pavirkningerne pa havpattedyr af de planlagte for-
undersggelser er angivet i nedenstdende tabel.

Art/bestand Horetab (PTS) |Pavirkning pa populati-| Natura 2000
onen af dyrenes ad-
faerdsaendring

Marsvin - Baelthav Ubetydelig Ubetydelig

Marsvin — Ostersg, sommer Ubetydelig Ubetydelig Medium
Marsvin — Ostersg, vinter Ubetydelig Medium

Spaettet szl Ubetydelig Ubetydelig Ubetydelig
Graseel Ubetydelig Lille Ubetydelig

Pavirkningen af Natura 2000-omrader ne kan reduceres ved at flytte under-
sggelsesomradet lzengere vaek fra Natura 2000 omradet Rgnne Banke og Ad-
ler Grund.



Summary

The Danish Parliament decided in 2020 to establish two so-called energy is-
lands, one in the North Sea and one in the Baltic Sea, southwest of Bornholm.
It has been imposed on Energinet to carry out geotechnical surveys in these
areas, prior to the conduction of strategic environmental impact assessments
and the tendering of concessions for the offshore windfarms to be built near
the energy islands. Energinet has asked University of Aarhus/DCE to assess
potential impacts of the geotechnical surveys on marine mammals as well as
for Natura 2000 sites appointed for marine mammals. In this report, effects of
the geotechnical surveys on the relevant populations of harbour porpoise,
harbour seal and grey seal are assessed for the Baltic energy island area. A
similar assessment has been conducted for the energy island in the North Sea.

The assessment of potential consequences has been centred on the use of a
geophysical sound source (sparker), which was judged to be the most signifi-
cant source of impact on marine mammals.

The risk of inflicting permanent damage to the hearing of marine mammals
(permanent threshold shift, PTS) is limited to the time when the sparker is
started prior to survey within a range of up to 840 m. This risk will likely be
reduced to insignificant if a suitable soft start mitigation protocol is used.

It is estimated that porpoises and seals may react to the noise from the survey
vessel at distances up to 11 km. The critically endangered population of por-
poises in the Baltic Proper is the population of marine mammals in the region
most vulnerable to disturbance, whereas porpoises belonging to the Belt Sea
population as well as harbour seals and grey seals are assessed as less vulner-
able, despite that the conservation status of the grey seal population is unfa-
vourable.

Two Natura 2000 areas, Adler Grund and Rgnne Banke on the Danish side
and Adlergrund on the German side, are within the impact range and will be
affected by the geophysical surveys in the subarea @stersg 1, which borders
the Danish Natura 2000 area directly.

The complete assessment of possible impact of the planned geophysical sur-
veys is shown in the table below.

'Species/population Hearing loss (PTS)| Effect on the population | Natura 2000
from the animals’ behav-
ioural changes

Belt Sea porpoises Insignificant Insignificant

Baltic porpoises, summer Insignificant Insignificant Medium
Baltic porpoises, winter Insignificant Medium

Harbour seal Insignificant Insignificant Insignificant
Grey seal Insignificant Small Insignificant

The impact on Natura 2000 areas can be reduced by moving the survey area
away from the border of the Natura 2000 area Rgnne Banke og Adler Grund.



Figur 1.1.

omrader til energiger i Nordsgen

Forundersggelses-

og Jstersgen.

1 Baggrund

Med Folketingsbeslutningen i 2020 om etablering af to energiger i danske far-
vande er Energinet blevet palagt at gennemfare geofysiske forundersggelser,
forud for de strategiske miljgkonsekvensvurderinger og udbud af koncessio-
ner pad havmglleparkerne.

Der er planlagt to omrader til de to energiger, en i Nordsgen og en i @stersgen
sydvest for Bornholm (se Figur 1.1).
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AU/DCE og NIRAS er i den forbindelse blevet bedt om at gennemfgre en
vurdering af konsekvenser for havpattedyr ved gennemfarsel af de geofysi-
ske forundersggelser i de nevnte omrader. Denne rapport beskriver de rele-
vante arter af havpattedyr for forundersggelsesomradet ved Bornholm og gi-
ver en vurdering af pavirkning pa lokale bestande af havpattedyr, baseret pa
modellering af lydspredningen fra det geofysiske maleudstyr. En tilsvarende
rapport beskriver forundersggelsesomradet i Nordsgen.

Mark Mikaelsen fra NIRAS har staet for samtlige modelleringer af stgjudbre-
delse fra sparkeren.

Energinet har kommenteret et udkast til rapporten inden feerdiggarelsen.



2 Havpattedyr af relevans for projektet

Et stort antal arter af havpattedyr er registreret i danske farvande. Det er imid-
lertid kun et fatal, der forekommer regelmaessigt og dermed er relevante for
energigerne. Nedenfor gennemgas de arter, der er vurderet som sandsynlige
at forekomme i forundersggelsesomradet ved Bornholm under forundersg-
gelserne. Valget af arter inkluderet i vurderingerne fglger anbefalingerne i
Tougaard et al. (2020).

2.1 Beskyttelse af hvaler og sceler

Alle hvalarter star pa bilag Il og bilag IV i EU's habitatdirektiv (92/43/EEC),
og er ligeledes deekket under EU's havstrategidirektiv, hvor udbredelse, antal
og bifangst skal rapporteres og evalueres i falge deskriptor 1. Derudover star
de pa bilag Il i Bern-konventionen, bilag Il i Bonn-konventionen og bilag Il i
Convention on the international Trade in Endangered Species (CITES). Derudover
er de deekket af aftalen ‘Agreement on the Conservation of Small Cetaceans of the
Baltic and North Seas (ASCOBANS under Bonn-konventionen), samt HEL-
COM. Alle bardehvaler og kaskelothvalen er underlagt den Internationale
Hvalfangstkommission, der beskytter og forvalter hvalerne og hvalfangst.

Seelerne star pa bilag Il og bilag V i EU's habitatdirektiv (92/43/EEC), og er
ligeledes deekket under EU's havstrategidirektiv, hvor udbredelse, antal og
bifangst skal rapporteres og evalueres i fglge Deskriptor 1. De er listet pa bilag
Il i Bern konventionen (19t september 1979), bilag Il pd Bonn-konventionen
og bilag Il for Convention on the international Trade in Endangered Species (Cl-
TES). Endvidere har Danmark tiltradt en trilateral aftale under Conservation of
Migratory Species of Wild Animals, som er indfart for at beskytte spaettede szler
i Vadehavet. Graseal er pa den danske Redliste vurderet som Sarbar (VU),
mens spaettet sal er vurderet som Livskraftig (LC).

2.2 Marsvin (Phocoena phocoena)

I Nordatlanten straeekker udbredelsen sig fra det sydgstlige USA op til Baffin-
gen, omkring den sydlige og vestlige del af Grgnland, Island og Fargerne,
nordlige Norge og sydpa ind i Ostersgen og sydover til Vestafrika og i Sorte-
havet. Marsvin findes i store dele af de kystnaere farvande ned til 200 m
dybde, men om vinteren findes marsvin i store dele af Nordatlanten pa alle
dybder (Hammond m.fl. 2008a, Nielsen m.fl. 2018). Marsvinet er udbredt i
alle danske farvande, men ses sjeldent i Limfjorden og farvandet omkring
Bornholm. Marsvin er pa baggrund af forskelle i genetik, morfologi og bevee-
gelsesmgnster opdelt i tre populationer/forvaltningsenheder: Nordsg-,
@stersg- og Beaelthavspopulationerne (Galatius et al., 2012; Sveegaard et al.,
2015; Wiemann et al., 2010). Alle tre populationer er relevante for de to ud-
lagte energiger. Balthavs- og Nordsgpopulationerne er pd IUCNs rgdliste ka-
tegoriseret som Least Concern (LC), mens @stersgpopulationen internationalt
er listet som Critically Endangered (CR), hvilket ogsa er ved at ske i Danmark.

2.2.1 Udbredelse af marsvin i den sydvestlige @stersg

Der er to populationer af marsvin, som er relevante for undersggelsesomradet
ved Bornholm, @stersgpopulationen og Beelthavspopulationen.



2.2.2 Osterse-populationen af marsvin

SAMBAH projektet (SAMBAH, 2016) viste ved hjelp af akustisk overvag-
ning, at der er ca. 500 marsvin tilbage i Jstersg-populationen. Disse dyr er om
sommeren i yngle- og parringstiden primeart samlet i den indre @Jstersg om-
kring Hoburgs- og Midsjobankerne Figur 2.1). Om vinteren spreder dyrene
sig mere ud i Dstersgen og traeekker bl.a. vestpa ind i dansk farvand, herunder
til farvandet mellem Bornholm, Skane og Mecklenburg-Vorpommern (Figur
2.1). Om vinteren kan der derfor veere dyr fra den truede Jstersg-population
i forundersggelsesomradet ved Bornholm. NOVANA overvagningen med
brug af samme metode som SAMBAH og pa de samme positioner (2018-2019)
viste en forgget forekomst pa seerligt én position (station 8010), som ligger
indenfor forundersggelsesomradet, hvor der blev registreret marsvin pa 32%
af alle dage i manederne marts til december (Sveegaard, 2020) (Figur 2.2).

— 100%
-
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« on oa Management border for
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Figur 2.1. Udbredelse af marsvin i Ostersgen, beregnet som sandsynlighed for at detektere et marsvins lyde. Qstersgpopulati-

onens udbredelse om vinteren, repraesenteret ved februar maned (venstre panel) og om sommeren, repraesenteret ved august
maned (hgjre panel). Den stiplede linje angiver den foreslaede sommerforvaltningsgreense for marsvinepopulationen i Qster-

sgen. Modificeret fra Carlén et al. 2018.

2.2.3 Sarbare perioder

Nyfgdte marsvineunger er fuldsteendigt afhaengige af deres mor i de farste
10-11 levemaneder, hvor de dier og langsomt skal lere at klare sig selv
(Lockyer, 2003; Teilmann et al., 2007). De er derfor falsomme over for forstyr-
relser, som kan fgre til at mor og kalv kommer vak fra hinanden. Marsvin i
disse farvande fgder deres unger i april-oktober (Lockyer and Kinze, 2003).
Antallet af nyfadte kalve stiger fra maj (9.1%) til juni (6.9-10.6%) og nar en top
i juli og august maned (11.5 - 23.8%) (Kinze, 1990). Den sarbare periode daek-
ker derfor hele aret for @stersgmarsvin. Der findes ingen data for kalve i for-
undersggelsesomradet Bornholm.

Fordi der er sa fa dyr tilbage af denne population, og overlevelsen af hvert
enkelt dyr derfor har betydning for populationens udvikling, vurderes det, at
populationen er sarligt sarbar over for forstyrrelser. | forhold til forundersg-
gelsesomrade Dstersg, bar der tages ekstra hensyn om vinteren (november til
marts), hvor individer fra Jstersg-populationen formodes at opholde sig i
omradet. Udbredelsen af marsvin i den sydvestlige @stersg er vist i forhold
til forundersggelsesomradet ved Bornholm for sommerperioden og vinterpe-
rioden (Figur 2.3). Det formodes at den hgje sandsynlighed for registrering af

9



Figur 2.2. Positioner for aku-
stisk overvagning af populationen
af marsvin i @stersgen 2018-
2019 (Sveegaard, 2020). EU ha-
bitatomréader med havpattedyr pa
udpegningsgrundlaget inden for
100 km af forundersggelsesom-
radet er vist med lys gron. Numre
pa habitatomrader henviser til ta-
bel 2.1. De to omrader for poten-
tielle vindmoller er vist i Figur 4.1
og ligger pa hver side af Natura
2000-omradet inde i den lysebla

polygon.
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marsvin, der ses vest for Bornholm, skyldes dyr fra Balthavspopulationen,
der iseer om sommeren beveeger sig leengere mod gst ind i Dstersgen.

Trusler ifglge IUCNSs ragdlistevurdering er 1) Fiskeri: bifangst i net, reduceret
fadetilgengelighed og gdeleggelse af levesteder, 2) Forurening fra industri
og landbrug, 3) Stgjforurening, 4) Klima- og habitateendringer, 5) Rekreative

aktiviteter: fysiske forstyrrelser og stg;j.
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Figur 2.3. Udbredelse af marsvin
vest for Bornholm om vinteren
(overst) og sommeren (nederst).
Udbredelsen er baseret pa aku-
stiske overvagningsdata fra SAM-
BAH projektet. Udbredelsen daek-
ker marsvin fra bade Beelthavs-
og Jstersgpopulationen, da der
akustisk ikke kan skelnes mellem
de to populationer (data fra
Carlén et al 2018). EU habitat-
omrader med havpattedyr pa ud-
pegningsgrundlaget inden for 100
km af forundersggelsesomradet
er vist med lys gren. Numre pa
habitatomrader henviser til tabel
2.1.
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Figur 2.4. Udbredelse af Baelt-
havsmarsvin baseret pa satellit-
meerkede individer. Hvert punkt
repraesenterer et marsvins posi-
tion pa én dag. Den markebla
linje indikerer den gstlige graense
pa forvaltningsomradet for Beelt-
havspopulationen. EU habitatom-
rader med havpattedyr pa udpeg-
ningsgrundlaget inden for 100 km
af forundersggelsesomradet er
vist med lys grean. Numre pa habi-
tatomrader henviser til tabel 2.1.
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2.2.4 Bcelthavspopulationen af marsvin

Belthavsbestanden deekker den sydlige del af Kattegat, Beelthavet, @resund
og den vestlige @stersg (Sverige, Tyskland og Danmark). Der er i de senere ar
ikke set signifikante forskelle i antal, og populationen formodes at veere stabil
med et samlet populationsestimat pa ca. 40.000 individer (Hammond et al.,
2017; Sggaard et al., 2018). Udbredelsen af Balthavspopulationen er blevet
undersggt ved brug af satellitsendere pasat over 130 marsvin siden 1997. Sen-
derne videregiver marsvinenes positioner i op til 1,5 ar og kan dermed bi-
drage til udpegning af seerligt vigtige omrdder og migrationskorridorer
(Sveegaard etal., 2015; Sveegaard et al., 2011). Ganske fa af de satellitmerkede
marsvin har bevaget sig sa langt mod gst som til undersggelsesomradet ved
Bornholm, da det ligger pa kanten af begge populationers udbredelsesomrade
(Figur 2.4). Dette stemmer godt overens med de akustiske overvagningsdata
fra SAMBAH projektet (2011-2013), som ogsa viste en faldende brug af far-
vandet fra gerne og mod Bornholm (Figur 2.3).
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2.25 Sarbare perioder for Beelthavspopulationen

Nyfedte marsvinekalve er sammen med deres mor i de farste 10-11 levema-
neder (Lockyer, 2003; Teilmann et al., 2007), hvor de dier og langsomt skal
leere at klare sig selv. De er derfor fglsomme over for forstyrrelser, som kan
fare til mor-kalv separation. Beelthavsmarsvin fader deres unger i april-okto-
ber (Lockyer and Kinze, 2003). Antallet af nyfgdte kalve stiger fra maj (her



fades 9.1% af ungerne) til juni (6.9-10.6%) og nar en top i juli-august (11.5 -
23.8%) (Kinze, 1990). Den sarbare periode daekker derfor hele aret for Belt-
havsmarsvin. Der findes ingen data for kalve i forundersggelsesomradet ved
Bornholm, men yngletiden forventes at svare til Balthavspopulationens.

Trusler ifglge IUCNSs ragdlistekategorier er 1) Fiskeri: bifangst i net, reduceret
fadetilgengelighed og gdelaeggelse af levesteder, 2) Forurening fra industri
og landbrug, 3) Stgjforurening, 4) Klima- og habitateendringer, 5) Rekreative
aktiviteter: fysiske forstyrrelser og stgj.

2.3 Spcettet scel (Phoca vitulina)

Speettet szel er udbredt langs kyster pa hele den nordlige halvkugle i den tem-
pererede og subarktiske zone (Teilmann and Galatius, 2018). Udbredelsen i
det nordgstlige Atlanterhav straekker sig fra De britiske @er over Island op til
Svalbard og Barentshavet og fra Nordsgen ind i den sydlige Jstersg. Speettet
sel er vidt udbredt i danske farvande, pa neer @stersgen omkring Bornholm
(Segaard et al., 2018). Pa baggrund af genetik og vandringsdata er der fundet
fire geografisk adskilte bestande: Vadehavet (deles med Tyskland og Hol-
land), Limfjorden, Kattegat (deles med Sverige) og den vestlige Istersg (deles
med Sverige) (Olsen et al., 2014).

Bestandene af speettet seel i Danmark har varet stigende siden arten blev fre-
det i 1977 og seelreservater blev etaberet i Danmark. | perioden 2012-2017 har
den samlede bestand af speettet szl i hele Danmark varieret omkring 15.000
individer (Hansen, 2017). Speettet seel har dog veret ramt af PDV (Phocine
Distemper Virus) epidemier i 1988 og 2002, hvor op mod halvdelen af indivi-
derne i de fire danske bestande dgde (Harkonen et al., 2006). | 2007 blev spaet-
tet seel i Kattegat ramt af en ukendt sygdom (Harkdnen et al., 2008) og i 2014
blev spaettet seel i Limfjorden, Kattegat og Vadehavet ramt af en fugleinfluen-
zaepidemi (Sggaard et al., 2018). | de senere ar er bestandstilvaeksten stagneret
i Vadehavet, Limfjorden og Kattegat. Det tyder pa, at bestandene af spattet
seel neermer sig baerekapaciteten.

23.1 Udbredelse af spcettet scel i den sydvestlige Dsterso

Speettet seel anvender specifikke hvilepladser nar de gar pa land for at hvile,
feelde og fade deres unger. De vigtigste hvilepladser i den sydvestlige Jstersg
er Rgdsand (vest for Gedser), Vitten-Skrollen (syd for Lolland), Aung Fjord
(Sydsjeelland), Maklappen (Skane) og Saltholm i @resund. Speettede seler er
generelt stedfaste (Dietz et al., 2013) og satellitmaerkningsdata (indsamlet af
AU 2000-2020) afspejler derfor primeert salernes bevaegelser fra de steder
hvor der er market saler og i mindre grad hele populationens udbredelse
(Figur 2.5). Ingen af de saeler Aarhus Universitet har market, har anvendt for-
undersggelsesomradet ved Bornholm, men selvom szlerne er maerket pa den
naermeste liggeplads ift. Energigen ved Bornholm er det uvist i hvor hgj grad
resultaterne reflekterer deres faktiske anvendelse af omradet, da der kun er
maerket ca. 25 spattede saeler i dette omrade. Resultaterne stgttes dog af at
der kun sjeeldent observeres spattede seeler omkring Bornholm.



Figur 2.5. Udbredelse af satellit-
meerkede speettede saeler
(n=126). Seeler meerket i den syd-
vestlige Ostersg (orange pa kor-
tet) er relevant for forundersggel-
sesomradet ved Bornholm, mens
forundersggelsesomradet i Nord-
sgen er relevant for spaettet seel
fra bade Limfjorden og Vadeha-
vet. Data er fra spaettede seeler
meerket med satellitsendere.
Granne cirkler indikerer hvileplad-
ser i Danmark, gule stjerner indi-
kerer meerkningslokaliteter.
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2.3.2 Sarbare perioder for spcettet scel i sydvestlige @sterso

Speettede saler fgder deres unger pa land i maj-juni, hvor ungen fra fgdslen
kan fglge med sin mor i vandet. De anvender hvilepladsen til diegivning i den
forste maned hvorefter ungen ma klare sig selv. | perioden juli-august feelder
s@lerne og de er i denne periode afhangige af ro pa deres hvileplads. Parrin-
gen finder sted i vandet, hvor hanseeler opretholder territorier hvor hunnerne
tiltreekkes med undervandslyde i nerheden af hvilepladsen eller patruljerer’
efter parringsklare hunner (Boness, 2006). Speettede saeler er mest sarbare om-
kring landgangspladserne i perioden 1. maj til 1. september.

2.4 Grascel (Halichoerus gryphus, Fabricius)

Grasalen er udbredt i de tempererede og subarktiske dele af Nordatlanten
(Bowen, 2016). P& baggrund af genetiske undersggelser er graseelen opdelt i
tre delbestande ved hhv. 1) Nordamerikas gstkyst, 2) omkring De britiske
Der, Island, den norske kyst og i Nordsgen, og 3) i Dstersgen (Fietz et al., 2016;
Graves et al., 2008). Graseaelen var frem til 1800-tallet almindelig og udbredt i



Figur 2.6. Satellitmaerknings-
data for graseeler (n=59) fra
Ostersgbestanden. Saelerne blev
meerket ved Redsand, Ma-

klappen eller Christiansg. Grasee-

ler fra Nordsgbestand blev meer-
ket i Nissum Bredning og pa Hel-
goland.

de danske farvande. Den ynglede frem til ca. 1900 ved de danske kyster og
var tidligere den mest almindelige salart i Danmark. Den forsvandt fra Dan-
mark efter jagt og udryddelseskampagner. Gréaszlen genindvandrede til de
danske farvande omkring &r 2000. Den forekommer nu regelmeessigt og med
stigende antal i Vadehavet, Kattegat og @stersgen (Sggaard et al., 2018).

Grasaler anvender hvilepladser aret rundt, men seaerligt nar de fader deres
unger, under parring og nar de feelder. | forhold til forundersggelsesomradet
Bornholm, er de narmeste vigtige hvilepladser med graseler Ertholmene
(ved Christiansg), Redsand og Maklappen (ved Falsterbo, Sverige). Graseler
bevager sig langt omkring for at fouragere og anvender ikke ngdvendigvis
samme hvileplads til fadsel, som resten af aret. Saledes er der mange graseler
aret rundt ved Christiansg, men der fgdes ingen unger her. Der er observeret
op til 10 grasalunger i samme ar pa Redsand, hvor der ellers forekommer
feerre graseeler generelt gennem aret end pa de to andre navnte hvilepladser.
Grasaler meerket af Aarhus Universitet har vist sig at anvende forundersg-
gelsesomradet (Figur 2.6), men selvom der er maerket 59 individer er det uvist
om dette afspejler hvor vigtigt omradet er for gréaseeler.

2.4.1 Udbredelse af grascel i sydvestlige @sterso
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2.4.2 Sarbare perioder for grdsceler i sydvestlige @stersa

Graseler er mest sarbare, nar de skal fede deres unger, under parring og nar
de feelder. Hunszlen fader én unge pa et uforstyrret sted og dier ungen i tre
uger, hvorefter ungen forlades og ligger i op til nogle uger endnu far den gar
i vandet. Forstyrres mor og unge i diegivningsperioden, er der risiko for at
moderen forlader ungen eller ungen gar i vandet og der af kulde hvis den
endnu ikke har skiftet til den vandskyende pels. Ostersgbestanden fader un-
ger i februar-marts, parringen finder sted efter dieperioden pa ca. 3 uger. Gra-
seler fra Gstersgen felder i maj-juni. Grasazler fra Jstersgpopulationen er
mest sarbare omkring deres hvilepladser i perioderne februar-marts og maj-
juni.

2.5 Potentielt pdvirkede Natura 2000-omrader

De danske Natura 2000-omrader er netveerk af beskyttede naturomrader ud-
peget enten som fuglebeskyttelsesomrade, habitatomrade og/eller ramsar-
omréade, alt efter hvilke arter og habitater de oprindeligt er udpeget for og
hvilke EU direktiver, der ligger til grund. Havpattedyr beskyttes i habitatom-
rader under EU's habitatdirektiv. | denne rapport kan disse omrader derfor
bade omtales som habitatomrader og Natura 2000-omréader.

Der er et antal Natura 2000-omrader udpeget for havpattedyr i neerheden af
forundersggelsesomradet til Energig @stersg, inden for hvilke de to omrader
til geofysiske undersggelser er placeret (Se Figur 4.1). Dette ngdvendiggar en
vurdering af mulige pavirkninger af forundersggelserne ind i disse omrader.
Der er to danske, to tyske, et svensk og et polsk habitatomrade i relevant af-
stand fra forundersggelsesomradet ved Bornholm (Figur 2.70g Tabel 2.1). Af
disse er et potentielt nyt habitatomrade H261, *Adler Grund og Rgnne Banke’,
placeret inde i bruttoomradet, mens to af de tyske omrader (Westliche Ron-
nebank og Adlergrund) er placeret i umiddelbar neerhed af bruttoomradet.
Det potentielle omrade er her vurderet pa linje med godkendte habitat omréa-
der, da det forventes snart at blive endeligt godkendt.

Miljgstyrelsen har i 2019 foreslaet udvidelse af udpegningsgrundlaget i 20 ha-
bitatomrader, saledes at marsvin inkluderes (https://mst.dk/natur-
vand/natur/natura-2000/natura-2000-omraaderne/udpegningsgrund-
lag/opdatering-af-udpegningsgrundlaget/). Forslaget er baseret p& en sam-
menstilling af alle eksisterende marsvinedata ift. marsvins tilstedeveerelse i
hvert af de marine habitatomrader (Miljgstyrelsen, 2019). Et af nye omrader,
med marsvin pa udpegningsgrundlaget, er ”Adler Grund og Rgnne Banke”,
der dermed betegnes som kandidat-habitatomrade. Miljgstyrelsen har imid-
lertid allerede inkluderet basisanalysen 2022-27 for omradet
(https://mst.dk/media/194075/n252-basisanalyse-2022-27-adler-grund-og-
roenne-banke.pdf). | forhold til vurderinger i denne rapport, betragtes ”Adler
Grund og Regnne Banke” derfor som havende samme status som andre
marsvinehabitatomrader, da processen med godkendelse ma formodes feer-
dig inden Energig Jstersg skal konstrueres.




Figur 2.7. Habitatomrader (Na-
tura 2000) for inden for 100 km
afstand fra undersggelsesomra-
det ved Bornholm. Top: Marsvin,
Midte: Speettet seel og bund: Gra-
seel. Farver angiver hvorvidt om-
radet er udpeget eller kandidat-
omrade. For omradenavne se Ta-
bel 2.1.
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Tabel 2.1. Natura 2000-omrader af relevans (<100 km fra undersggelsesomradet) for forundersggelserne ved Energig
Ostersg. Min. afstand indikerer minimum afstand mellem forundersggelsesomradet og EU habitatomradet.

Nr. pa . .. . DK habi- Areal Min. afstandUdpegningsgrundlag
. Nationalitet Navn
figur 2.7 tat nr. (km?) (km) havpattedyr
DK1 Danmark H261 Adler Grund og Renne Banke 321,2 0 Marsvin (kandidat)
DK2 Danmark H210 Ertholmene 12,6 431 Graseel
PLA1 Polen Ostoja na Zatoce Pomorskiej (PL) 2431 18 Marsvin, graseel
SE1 Sverige Falsterbohalvén 423,4 75 spaettet sael, graseel
Marsvin, graseel, spaet-
SE2 Sverige Sydvastskanes udsjovatten 1151 36,4 g P
tet seel
DE1 Tyskland Adlergrund 234 0 Marsvin, graseel
Greifswalder Bodden, Teile des Strelasundes .
DE2 Tyskland . 600,0 65 Graseel
und Nordspitze Usedom (DE)
DE3 Tyskland Greifswalder Oie 2,2 56,7 Graseel, speettet seel
DE4 Tyskland Kustenlandschaft Stidostriigen 24,2 64 Marsvin, graseel
DE5 Tyskland Nordrigensche Boddenlandschaft 111,3 55 spaettet sael
DE6 Tyskland Pommershe Bucht mit Oderbank 1102 15 Marsvin, graseel
DE7 Tyskland Recknitz-Astuar und Halbinsel Zingst 278,7 88 Graseel, speettet seel
DES8 Tyskland Steilklste und Blockgriinde Wittow 18,5 46 Marsvin, graseel
DE9 Tyskland Westliche Roénnebank 65,3 11 Marsvin, graseel
Westrligensche Boddenlandschaft mit Hid- Marsvin, speettet seel,
DE10 Tyskland g 233 69 R P
densee (DE) graseel
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3 Kriterier for pdvirkning

Vurderingen af de mulige pavirkninger pa havpattedyr falger grundleeg-
gende standardvilkar for forundersggelser (Energistyrelsen, 2018), men til-
passet nyere viden pa omradet.

3.1 Hoereskader

For sa vidt angar fysiske skader pa havpattedyr som felge af udsettelse for
kraftig lyd fglges anbefalingerne fra USA (National Marine Fisheries Service,
2016; Southall et al., 2019), der er de facto standard pa omradet (Best Environ-
mental Practice). Hovedlinjerne i anbefalingerne er at greenseveerdien for til-
ladelig eksponering af havpattedyr defineres af den mindste pavirkning der
kan medfgre et permanent hgretab (Permanent Threshold Shift, PTS). Disse
graensevardier udregnes som kumuleret akustisk energi (eksponeret dosis,
sound exposure level) over den samlede eksponering af dyret, dog begraenset
til et maksimum pa 24 timer. | praksis betyder dette at dosis skal beregnes for
den samlede pavirkning et dyr udseettes for nar opmalingsskibet sejler forbi
dyret. Dosis beregnes fra frekvensveegtede lydtryk, hvorved der tages hgjde
for at de forskellige arter ikke har lige god hgrelse over hele frekvensspektret
(Tabel 3.1).

Tabel 3.1. Greenseveerdier anvendt for permanente hgreskader for impulslyde fra spar-
ker. Efter Southall et al. (2019).

Art/gruppe Veaegtning (Southall et al., 2019) Graenseveerdi

Marsvin VHF 155 dB re. 1 yPa?s
Hvidnaese HF 185 dB re. 1 yPa’s
Vagehval LF 183 dB re. 1 yPa’s
Seeler PCW 185 dB re. 1 yPa’s

3.2 Adfcerdspavirkning/habitattab

Pavirkning fra stgj kan ogsa vere i form af forstyrrelse af havpattedyrenes
adfeerd. Dette kan veere i form af bortskr&emning fra et starre eller mindre
omrade omkring stgjkilden, hvilket giver ophav til et midlertidigt habitattab
(dyrene antages at vende tilbage til omradet nar stgjkilden er veak). Pavirk-
ningen kan ogsa veere en @ndring af adfeerden uden bortskremning, f.eks. i
form af ophgr af fadesggning eller hvile (Bas et al., 2017). | begge tilfeelde er
effekten en negativ pavirkning af dyrenes energibalance pa grund af et gget
energiforbrug til flugt og mindre tid til rddighed for fadesggning. En enkelt-
stdende, mindre pavirkning vil naeppe have nogen malbar effekt pa det en-
kelte dyr, men effekten akkumuleres over gentagne forstyrrelser og pa et tids-
punkt vil pavirkningen veere tilstreekkelig til at dyrets overlevelse og/eller
reproduktion pavirkes negativt. Sker dette samtidigt for et stgrre antal indi-
vider vil den samlede effekt veere en negativ pavirkning af bestanden (lavere
baerekapacitet og lavere veekstrate).

| praksis er det imidlertid meget vanskeligt at estimere disse pavirkninger pa
bestandsniveau og i praksis umuligt at male dem direkte. Det er muligt at
modellere den samlede pavirkning vha. individbaserede modeller sdisom DE-
PONS modellen for marsvin (Nabe-Nielsen et al., 2018) men detaljegraden af
disse modeller er ikke tilstraekkelig til at de kan anvendes pa enkeltprojekter,
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og slet ikke for s& sm& omrader som forundersggelsesomraderne. | stedet er
de i Tabel 3.2 angivne kvalitative kriterier anvendt i vurderingen.

Til beregning af udstraekningen af det forstyrrerede areal er det ngdvendigt
at kende reaktionsterskler for stgjpavirkning for de forskellige arter. Det em-
piriske grundlag er ikke stort pa omradet og kun for marsvin findes et enkelt
bud pé en generaliseret taerskel: 100 dB re. 1 pPa udregnet som rms-gennem-
snit over 125 ms og frekvensvaegtet med VHF-vaegtningsfunktionen
(Tougaard and Mikaelsen, 2020; Tougaard et al., 2015). For de gvrige arter
findes ikke generaliserede reaktionsteerskler, dvs. terskler udtrykt ved et
modtaget lydtryk, evt. frekvensvaegtet som for marsvin. | stedet ma man sam-
menholde konkrete malte reaktionsafstande til konkrete lydkilder og foretage
en kvalitativ vurdering af, hvor sammenlignelige de empiriske data er med
stgjpavirkningen fra det aktuelle maleudstyr i forundersggelsen.

Tabel 3.2. Kiriterier for vurdering af pavirkning af adfeerd hos havpattedyr. Tilpasset fra
Sveegaard et al. (2017)
Pavirkning Kriterier/betingelser

Ubetydelig Antallet af pavirkede individer er ubetydeligt i forhold til populationens star-
relse. Den samlede pavirkning af levested i omradet er ubetydelig.

Lille Kortvarig forstyrrelse af en mindre del af det tilgaengelige areal, som er uden
betydning for dyrenes tidsbudget og energibalance.
Medium Betydelig forstyrrelse af betydelige dele af det tilgeengelige areal og/eller

over et betydeligt tidsrum, med (midlertidigt) habitattab til felge og herved pa-
virkning af energibalancen for et betydeligt antal individer.

Betydelig  Sveere forstyrrelser af store omrader gennem lzengere tidsrum, med betyde-
ligt (midlertidigt) habitattab til felge og heraf pavirkning af individers energi-
budget i en grad, der pavirker dyreneres overlevelses og ynglesucces.

Nar den samlede pavirkning skal vurderes er det vaesentligt at tage omradets
betydning i betragtning og den pagealdende bestands falsomhed (Tabel 3.3).
I omrader af mindre betydning kan der saledes accepteres en stagrre pavirk-
ning end i vigtige omrader, sdsom yngle-omrader eller vigtige fouragerings-
omrader. P4 samme made kan bestande i gunstig bevaringsstatus tale starre
pavirkning end bestande, der er vurderet at have ugunstig bevaringsstatus.
Se Tabel 3.3.

Tabel 3.3. Vurderingskategorier og baggrund for vurdering af en bestands eller et omra-
des falsomhed over for forstyrrelser. Tilpasset fra Sveegaard et al. (2017)

Folsomhed Kriterier

Lav Populationen er i gunstig bevaringsstatus.

Det pavirkede omrade inkluderer ikke regionalt vigtige omrader anvendt til
at yngle, fouragere eller til migration.

Moderat Populationen er vurderet som havende ugunstig bevaringstilstand, men det
pavirkede omrade inkluderer ikke regionalt vigtige omrader anvendt til at
yngle, fouragere eller til migration,
eller,

Populationen er i gunstig bevaringsstatus og det pavirkede omrade inklude-
rer vigtige omrader anvendt til at yngle, fouragere eller til migration.

Hgoj Populationen er vurderet at have ugunstig bevaringsstatus og det pavirkede
omrade inkluderer regionalt vigtige omrader anvendt til at yngle, fouragere
eller til migration.




3.2.1 Pavirkning af habitatomrader

For bilag Il-arter, for hvilke der er udpeget beskyttede (Natura 2000) omrader,
skal der ogsa foretages en vurdering af pavirkningen af habitatomraderne.
Der findes ingen de facto standard herfor for marine omrader og arter, der
bevaeger sig i s stort omfang som havpattedyr gar. De bedst tilgeengelige ret-
ningslinjer i gjeblikket er anbefalinger fra Joint Nature Conservation Society
til de britiske myndigheder vedrgrende forstyrrelser (JNCC, 2020b), der er
fulgt nedenfor. Disse anbefalinger kan sammenfattes i to krav:

e Aktiviteten ma ikke forstyrre mere end 20% af det relevante areal pa noget
tidspunkt.
e Det forstyrrede areal méa ikke overstige 10% i gennemsnit over perioden.

Disse kriterier er udviklet af INCC til brug for vurderinger for byggeri af hav-
vindmglleparker i nzrheden af habitatomrader. Det giver i sagens natur en
betydelig forskel pa vurderingen afhangigt af habitatomradernes sterrelse. |
Jstersgen findes en reekke meget sma habitatomrader og det vil derfor veere
langt vanskeligere at overholde kriterierne. | mangel af retningslinjer fra dan-
ske myndigheder pa omradet er vurderingen blevet gennemfart med JNCCs
kriterier, tolket i en streng og en mindre streng udlaegning, hhv.;

e Pavirkningen af hvert enkelt habitatomrade ma ikke overstige greenserne
navnt ovenfor (20%/10%)

e Den samlede pavirkning af sammenhangende habitatomrader udpeget
for den samme art méa ikke overstige graenserne naevnt ovenfor
(20%/10%). Dette geelder ogsa selvom habitatomraderne ligger i forskel-
lige lande. Med sammenhangende menes fysisk tilstadende eller associe-
ret med den samme fysiske struktur i havbunden.

I INCCs vejledning udregnes den gennemsnitlige forstyrrelse over hele saso-
nen (sommer eller vinter). | vurderingen af forundersggelserne er den gen-
nemsnitlige pavirkning alene vurderet over den periode forundersggelserne
forventes at vare, hvilket giver et markant hgjere gennemsnit end hvis det var
udregnet over en hel saeson.
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4  Modellering af pavirkninger

Det forventes at en reekke forskellige opmalingsinstrumenter skal anvendes
til de geofysiske opmalinger af de to omrader til havmglleparker, inden for
forundersggelsesomradet. Nogle af disse er passive (f.eks. magnetometer),
andre udsender lyd, der ligger uden for havpattedyrs hgreomrade (f.eks. side-
scan sonar). Disse typer udstyr er derfor ikke vurderet. Af de gvrige aktive
maleinstrumenter er det den sakaldte sparker, der pakalder sig starst op-
maerksomhed. En sparker anvendes til hgjoplgsningsopmalinger af de gver-
ste lag i havbunden (UHRS: ultra high resolution survey) og er en lydkilde
bestaende af et stort antal metalelektroder, hvorimellem der kan patrykkes en
sa stor elektrisk spanding at der springer en gnist. Denne gnist danner en
luftboble, der kollapser efterfglgende, hvilket giver ophav til en akustisk
chokbaglge, der anvendes til kortleegning af bunden. Den akustiske puls har et
meget hgjt lydtryk ved kilden og indeholder energi primert i omradet 1-4
kHz (se Tabel 4.1). Denne lydkilde forventes at veere den dominerende i for-
hold til bade omfang af undersggelser (MMT, 2020) og pavirkningsafstande
pa havpattedyr (Crocker et al., 2019). Vurderingen af pavirkning ved forun-
dersggelserne for Energigerne er derfor alene foretaget for brug af sparker.

4.1 Omfang af undersagelserne

Omfanget af anvendelsen af sparker til forundersggelserne for energigerne
blev ekstrapoleret ud fra de faktisk gennemfgrte geofysiske forundersggelser
ved Thor havmglleomradet (MMT, 2020). De relevante parametre er angivet
i Tabel 4.1

Tabel 4.1. Omfang af 2D UHRS-undersggelser med sparker med M/V Franklin for Hav-
mglleomradet Thor. Data fra survey rapporten (MMT, 2020).

Parameter Kilde Veerdi
Areal af undersggelsesomrade Tabel 6 440 km?
Linjeafstand 2D UHRS Tabel 6 240 m
Total leenge af transekter 2D UHRS Tabel 6 2413 km
Total surveyperiode Tabel 19 61 dagn
Varighed 2D UHRS Tabel 19 19 dogn
2D UHRS andel af total 19d/61d 31%
Teethed af transektlinjer 2413km/440 km? 5.5 km/ km?
Skudafstand Tabel 26 0.5m
Sejlhastighed (gnsn.) Tabel 25 2 m/s (4 knob)
Skudfrekvens 0.5m/1.5m/s 3 Hz
Aktiv tid 5.5km/km?/1.5m/s 1time/ km?
Totalt antal skud 2413 km*0.5 m/skud 4.8 mio skud
Skudteethed 4.8 mill / 440 km? 11000 skud/km?

Relativt fa oplysninger om de planlagte forundersggelser er tilgeengelige. De
forventede undersggelsesomraders areal og omtrentlige placering er oplyst af
Energinet. Baseret pa disse oplysninger og erfaringer fra Thor-mglleomradet
blev omfanget af forundersggelserne estimeret. Disse estimater er angivet i
Tabel 4.2 og gaelder for de tentative opmalingsomrader angivet i Figur 4.1.
Varigheden af selve UHRS opmalingen er beregnet ud fra en produktionsrate
pa 80 km/dggn (Energinet). Den resterende tid er linjeskift, vejrlig og stop af
andre grunde.



Figur 4.1. De modellerede omra-
der med forundersggelsesomra-
der og Natura 2000-omrader in-
dikeret.
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Tabel 4.2. Ekstrapolering af surveyomfang i to underomrader inden for energio Jstersg,
baseret pa omfanget i Thor-havmglleomradet (Tabel 4.1).

Parameter Energio Osterso 1 Energio Osterso .2
Areal af undersggelsesomrade 212 km? 260 km?

Total lenge af transekter 2D UHRS 1166 km 1430 km
Total surveyperiode 30d 36 d
Varighed 2D UHRS 15d 18d

Totalt antal skud 2.3 mio 2.9 mio

4.2 Sparker

Lydsignalet fra geofysisk méaleudstyr, herunder sparker, er darligt beskrevet,
men sparkeren vides at producere en kort puls med hovedvagten af energien
omkring 1 kHz (Crocker et al., 2019; GEO Marine Survey Systems, 2010). Som
input til lydspredningsmodelleringen blev anvendt et signal fra en Geo-
Source200 (GEO Marine Survey Systems, 2010). Se Figur 4.2.
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Figur 4.2. Tryksignal (signatur)
og frekvensspektrum fra en Geo-
Source200 sparker. Denne blev
anvendt som kildesignatur ved
lydspredningsmodelleringen Kilde
GEO Marine Survey Systems
(2010).
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Direktionaliteten af sparkeren, bade i det vandrette og det lodrette plan er
ukendt. Det er imidlertid en vasentlig parameter for modelleringen af lyd-
spredningen, hvorfor et konservativt (forsigtighedsbaseret) bud pa direktio-
naliteten i det lodrette plan blev lavet ved hjelp af en lydkildemodel for et
fladt akustisk stempel. | korte treek viste modellen, at sparkerens direktiona-
litet er ubetydelig. Se bilag 2 for detaljer.

4.3 Lydspredningsmodellering

Modellering af lydudbredelsen foregik med software-pakken dBSea
(Pedersen and Keane, 2016). Detaljer findes i bilag 1. Kortfattet opbygges en
model af havbunden baseret pa viden om dybdeforhold og sedimentegenska-
ber. Hertil leegges en model for den vertikale lydhastighedsprofil, der blev
baseret pa historiske malinger i tilstadende farvande. Lydkilden blev model-
leret i 0.5 m dybde og lydudspredningen modelleret ud i et antal radier fra
lydkildens position og modelleret i hele vandsgjlens dybde. Disse radier
kunne efterfalgende sammenstilles til et 2D kort, ved at tage maksimumvaeer-
dier for hvert punkt pa radierne. Disse kort anvendes til vurdering af pavirk-
ningsafstande for adfaerd og hgreskader.



5 Forventede pavirkninger

Pavirkningen fra en forundersggelse med Innomar subbottom profiler og
Geo-Source 200 sparker er blevet vurderet i forhold til to pavirkningstyper,
permanent hgrenedsettelse (PTS) og habitattab som fglge af adfeerdsaendrin-
ger. | alle tilfelde er det sparkeren, der udggr den starste kilde til pavirkning
(appendiks 1), hvorfor det alene er den, der er vurderet.

Resultaterne af modellering af lydudbredelsen for de to positioner hhv. vest og
st for Rgnne Banke ses i Tabel 5.1. For hvert omrade og art er angivet den starste
afstand hvor et dyr vil kunne padrage sig en permanent hgrenedszttelse (PTS)
ved start af sparker uden brug af afveergeforanstaltninger. For marsvin er tillige
angivet stgrste afstand hvor en pavirkning af marsvins adfaerd er sandsynligt.

Tabel 5.1 Pavirkningsafstande for havpattedyr for de to undersggelsesomrader omkring

Bornholm.

Art

Omrade

PTS

Adfeerd

Marsvin

Seler

1-vest
2-gst
1-vest
2-gst

210-840 m

200 -580 m
20-120m
20-70m

11 km
9.3 km

14.150°E

14.175°E

14.200°E

54.900°N

54.875°N

EPSG:4326

@

Energinet.dk

Energy islands Denmark
North Sea + Baltic Sea
Region: Baltic Sea

Position 1: West

Sound Exposure Map for PTS

Legend
1 Vessel starting pesition
PTS: SEL_C (PW) = 185 dB re 1 uPals
= PTS: SEL_C (VHF) = 155 dB re 1 uPals
ENS_FU_anseg_ostersa_rev2

Bathymetry, Emodnet
-100

50

-80

-65

-55

-45

-30

-15

0

OpenStreetMap

,
NIRWN\S

Figur 5.1. Polygonerne indrammer omrader hvor det er sandsynligt at hhv. marsvin (gren) og seeler (turkis) vil kunne padrage
sig en permanent hgrenedsaettelse ved opstart af survey uden brug af afvaergeforanstaltninger. Bemeerk at polygonen for seeler
(PW) er sa lille den nzermest ikke kan ses. Beregning at pavirkningsomradet er med udgangspunkt i en enkelt tilfaeldig position,

men vil flytte sig med rundt nar skibet sejler.
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14.000°E

Det omrade hvor de forskellige arter af havpattedyr vurderes at kunne fa
permanent hgretab fra sparkeren er illustreret i Figur 5.1 for det ene
opmalingsomrade. Resultater for de to gvrige omrader, samt omrader hvor
det er sandsynligt at dyrene padrager sig midlertidige hgrenedszettelser (TTS)
findes i Appendiks 1. Omraderne fremstdr som aggeformede med starste
afstand i retning foran skibet, hvilket skyldes at dyr, der er foran skibet ikke
kan flytte sig sa hurtigt veek fra lydkilden som dyr i andre retninger kan.

5.1.1 Pavirkning af marsvin

De modellerede afstande over hvilke der kan forventes adfaerdsandringer for
marsvin er vist i Figur 5.2. Greenseverdien nas i en afstand af hhv. 11 og 9.3
km fra de modellerede kilder i positionerne vest og gst.
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Figur 5.2. Omfanget af omradet omkring opmalingsskibet, i en tilfeeldig position, hvor marsvin vurderes at f& henholdsvis mid-
lertidigt heretab (TTS, gren og turkis storstiplet gren linje) og reagere med aendret adfaerd som falge af forundersggelsen (gren
smastiplet linje), for undersggelsesomrade vest ved Bornholm.
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En reaktionsteerskel pa en afstand af ca. 11 km (Tabel 5.1, omrade 2) svarer til
et pavirket areal pd godt 300 km?, hvilket kan forstas som det umiddelbare
habitattab for hvert skud med sparkeren igennem den tid det tager at gen-
nemfgre forundersggelsen. Denne varighed er 15 og 18 dage for hhv. det vest-
lige og gstlige forundersggelsesomrade, se Tabel 4.2.

Dstersgpopulationen af marsvin vurderes at have en hgj falsomhed overfor
adferdspavirkninger, i kraft af dens bevaringsstatus som ugunstig (Tabel
3.3.). Omradet omkring Renne Banke vurderes imidlertid ikke at veere af kri-
tisk betydning for bestanden om sommeren, da de skannes ikke at opholde
sig i omradet i sommermanederne (april-september), se (Carlén et al., 2018).



Pavirkninger fra forundersggelser i sommermanederne vurderes derfor at
udgere en ubetydelig pavirkning pa bestanden af @stersgmarsvin. Hvis un-
dersggelserne gennemfares i vinterhalvaret vurderes de at udgere en medium
pavirkning af bestanden.

Baelthavspopulationen af marsvin vurderes at have en lav falsomhed overfor
adfaerdspavirkninger, da bestanden er i gunstig bevaringsstatus og forunder-
sggelsesomradet vurderes at veere af marginal betydning for bestanden. Pa-
virkninger fra forundersggelser vurderes derfor at udggre en ubetydelig pa-
virkning pé bestanden af baelthavsmarsvin.

Hereskader - marsvin

Marsvin, der opholder sig i en afstand mellem 200 og 800 m fra surveyskibet
nar sparkeren teendes vurderes at vere i risiko for at fa en permanent hgre-
nedsattelse. Den preecise afstand afhaenger af marsvinets placering i forhold
til sejlretningen pa skibet; starst afstand for pavirkning findes umiddelbart
foran skibet. Nar farst skibet er i bevaegelse med aktiv sparker vil marsvin
reagere pa lyden i stor afstand og dermed ikke na indenfor den kritiske af-
stand pa 200-800 m.

Risikoen for at marsvin befinder sig indenfor den kritiske afstand ved start af
udstyret kan reduceres betydeligt ved at anvende en passende procedure for
start, hvor den udsendte energi og/eller den anvendte skudfrekvens lang-
somt gges over en periode (soft start/ramp up) for at give marsvin tid til at
svemme ud i sikker afstand, inden der udsendes lyd med fuld energi.

Samlet set vurderes pavirkningen pa marsvin omkring Bornholm i kraft af
permanent hgrenedsettelse at vaere ubetydelig, hvis en passende procedure
for start af udstyret (soft start) gennemfares.

Det anbefales at anvende soft start / ramp up hver gang sparkeren skal teendes
for at give marsvin tid til at forlade omradet inden der skrues fuldt op. Soft start
/ ramp up bgr ogsa anvendes efter pause i skydningen pa over 15 min.

Pavirkning af spcettet scel og grascel

I modsaetning til marsvin, findes der ingen specifikke studier af reaktioner pa
geofysiske undersggelser og der findes ikke generaliserede teerskler for szler.
Sammenlignende studier af reaktioner pa f.eks. lyd fra selskreemmere viser
at seeler reagerer mindre pa disse signaler end marsvin ger (Mikkelsen et al.,
2017). Samtidigt viser studier af salers reaktioner pd peaeleramning i forbin-
delse med vindmgllebyggerier, at seelerne reagerer pa disse lyde pa afstande,
der er sammenlignelige med reaktionsafstande for marsvin (Russell et al.,
2016), hvilket kan teenkes forklaret med salernes bedre hgrelse ved de lavere
frekvenser. Samlet set vurderes det som usandsynligt at seeler reagerer ved
sterre afstand end marsvin pa sparkeren, dvs. de vurderes at reagere i en af-
stand pa 10-11 km eller mindre.

Speettet sael forventes kun at forekomme sporadisk i forundersggelsesomra-
det (Figur 2.5) og bestandens falsomhed vurderes at veere lav, da den er i
gunstig bevaringsstatus. Den samlede pavirkning af bestanden af spattet sel
i den Sydvestlige Dstersg vurderes at veere ubetydelig.

Graseel forventes at forekomme regelmaessigt i forundersggelsesomradet (Fi-
gur 2.6), men det vurderes ikke at omradet har serlig betydning for popula-
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tionen. Populationens falsomhed overfor forstyrrelser vurderes at veere me-
dium, da graselens bevaringsstatus i den sydvestlige Jstersg er steerkt ugun-
stig. Samlet set, nar ogsa den begransede varighed af forundersggelserne ta-
ges med i betragtning, vurderes det, at pavirkningen pa bestanden af grasel
i Sydvestlige Ostersg er lille.

Hereskader - sceler

Seeler vurderes at veere betydeligt mindre falsomme overfor at fa hgrenedseet-
telse som felge af stgjpavirkning (Southall et al., 2019), med modellerede mak-
simale pavirkningsafstande pa 120 m eller mindre (Tabel 5.1). Da seler yder-
ligere, i modseetning til marsvin, kan stikke hovedet op af vandet og gar dette
ved pavirkning af stgj (se f.eks. Blackwell et al., 2004; Kvadsheim et al., 2010)
vil dyrene derfor aktivt kunne reducere pavirkningen og dermed risikoen for
at erhverve sig hgreskader. Pavirkningen af forundersggelserne pa spettet
sel og grasel i form af hgretab som faglge af forundersggelserne vurderes at
veere ubetydelig.

Det anbefales at anvende soft start / ramp up hver gang sparkeren skal teendes
for at give szelerne tid til at forlade omradet inden der skrues fuldt op. Soft start
/ ramp up bgr ogsa anvendes efter pause i skydningen pa over 15 min.

5.1.2 Pavirkning af Natura 2000-omrader

Der er flere Natura 2000-omrader i naerheden af forundersggelsesomraderne
(Tabel 2.1).Tre af disse ligger i en afstand hvor det kan forventes, at stgj fra
forundersggelserne kan pavirke marsvin og evt. seler i omraderne. Disse er
Rgnne Banke og Adler Grund (DK), Adlergrund (DE) og Westlische Rénne-
bank (DE) (Figur 2.7).

Med det undersggelsesomrade, der er angivet i Figur 5. (grent rektangel) vil
den maksimale pavirkning af de tre omrader, under antagelse af en pavirk-
ningsafstand pa 11 km, veere som angivet i Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Estimater for maksimalt pavirket areal og fraktion af Natura 2000-omrader omkring forundersggelsesomrade
Ostersg 1 ved gennemfarsel af de planlagte geofysiske undersggelser. Pavirkningerne er udregnet for tre minimumsafstande til
omradet Rgnne Banke og Adler grund (H261), og bade for Natura 2000-omraderne enkeltvis og for den tyske og danske del af

Ronne Banke og Adler Grund samlet.

Afstand til H261 Omrade Min. afstand Pavirket areal Procent
0 km Reonne Banke og Adler Grund (DK) 0 km 190 km? 59%
Adlergrund (DE) 3.5km ~75 km? ~32%
W. Rénnebank (DE) 11.3 km 0 km? 0 %
Ronne Banke & Adler Grund (DK) + Adlergrund 190 km? 34%
3.7 km Reonne Banke og Adler Grund (DK) 3.7 km 110 km? 34 %
Adlergrund (DE) ~6.5 km ~40 km? 17%
W. Roénnebank (DE) 11.3 km 0 km? 0 %
Ronne Banke & Adler Grund (DK) + Adlergrund 110 km? 20 %
6.1 km Reonne Banke og Adler Grund (DK) 6.1 km 63 km? 20%
Adlergrund (DE) ~9 km ~10 km? ~5%
W. Rénnebank (DE) >11.3km 0 km? 0 %
Ronne Banke & Adler Grund (DK) + Adlergrund 63 km? 1%
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Af tabellen kan man se at en betydelig del af Rgnne Banke og Adler Grund vil
blive pavirket, hvis forundersggelsesomradet graenser lige op til Natura 2000
omradet. For den danske del af Renne Banke vil 59% af Natura 2000-omradet



Figur 5.3. Forundersggelsesom-
rader og de tre EU habitatomra-
der (Natura 2000) omrader for
marsvin indikeret.

pavirkes, mens det tilsvarende for den tyske del er ca. 32%. Hvis pavirkningen
seettes i forhold til det samlede areal af de to omrader, er det 34% der pavirkes.
Uanset hvordan regnestykket laves vil INCCs anbefalede greense pa maksi-
malt 20% af Natura 2000 omradet overskrides (JNCC, 2020a). Forundersggel-
serne er vurderet til at tage 15 dagn, hvilket dermed er pavirkningstiden.
Samlet set vurderes det, at pavirkningen af Natura 2000-omraderne er me-
dium, da den foresldede greenseverdi pa 20% er overskredet, dvs. det mel-
lemste trin pé en skala fra lav/lille til betydelig/stor. Hvis man vil ga yderli-
gere i detaljer, vurderes det at vinterperioden er mest sarbar, da det er her
Dstersgpopulationen af marsvin kan vere i omradet.

Hvis man regner de 20% i forhold til det samlede areal for Rgnne Banke og
Adler Grund, bade p3 tysk og dansk side, sa vil man kunne na under 20%
pavirket areal, safremt surveyskibet (og dermed forundersggelsesomradet)
ikke kommer teettere end 3.7 km pé& Natura 2000-omradet, safremt de antagel-
ser, der er foretaget for sparkeren i denne rapport, holder.

Hvis man vil under 20% i hvert enkelt Natura 2000-omrade, sa kraever det, at
surveyskibet og dermed forundersggelsesomradet ikke kommer teettere pa
end 6.1 km til Natura 2000-omradet.

Da de relevante Natura 2000-omrader alene er udpeget for marsvin, foretages
vurderingen af pavirkning af Natura 2000-omrader ogsa kun for marsvin.
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Ved at flytte forundersggelsesomradet lengere vaek kan pavirkningsgraden
altsa reduceres. Afhaengigt af om vurderingen sker omrade for omrade eller
pa det totale areal vil forundersggelsesomradet skulle flyttes mellem 3.7 og
6.1 km vk for at pavirkningsgraden falder indenfor retningslinjerne fra
JNCC (20%).



6 Konklusion

Pavirkninger fra undervandsstgj i forbindelse med geofysiske forundersggel-
ser med sparker for den planlagte Energig @stersgen er blevet vurderet for de
relevante arter af havpattedyr. Vurderingerne kan opsummeres som falger:

Heretab

e Risikoen for at havpattedyr padrager sig permanent hgretab som felge af
forundersggelserne er alene knyttet til tidspunkter, hvor sparkeren startes.
Det vurderes at marsvin og saler vil have en risiko for at padrage sig et
permanent hgretab, hvis de opholder sig i nerheden af surveyskibet ved
start af sparkeren.

e For szler er den kritiske afstand modelleret til at vaere indenfor 120 m fra
surveyskibet, afhangig af geografisk position og placering i forhold til ski-
bets sejlretning.

e For marsvin er den tilsvarende kritiske afstand modelleret til at veere in-
denfor 840 m fra surveyskibet.

¢ Risikoen for at seler og marsvin padrager sig permanent hgretab kan re-
duceres ved at gennemfgre en dertil egnet gradvis opstart af udstyret (soft
start).

e Pavirkningen pa populationerne af marsvin fra permanent hgrenedsaet-
telse vurderes at veere ubetydelig, sdfremt soft start anvendes.

e Pavirkningsafstande for saler vurderes at veere sa sma at risikoen reelt er
ubetydelig.

Adfcerdspavirkninger

e Det vurderes, at marsvin vil reagere pa stgjen fra forundersggelserne i be-
tydelig afstand fra surveyskibet, pa op til 11 km.

e Det vurderes at s&ler vil reagere pa forundersggelserne i op til samme af-
stand som marsvin.

e Da det pavirkede omrades areal (ca. 300 km?) er lille i forhold til den syd-
vestlige @stersg og pavirkningen er relativt kortvarig (skennet 15 + 18
dggn), vurderes det, at pavirkningen pa de respektive bestande af Belt-
havsmarsvin og spettet szl vil veere ubetydelig.

e Bestanden af grasaler i den sydvestlige @stersg har ugunstig bevarings-
status hvilket gger deres falsomhed over for pavirkninger. Pavirkningen
fra forundersggelserne vurderes at vare lille for denne population af gra-
seler.

e For @stersgbestanden af marsvin vil pavirkningen afhaenge af saesonen,
da bestanden kun ser ud til at bruge den Sydvestlige @stersg om vinteren.
Hvis undersggelserne gennemfares i vinterhalvaret, vurderes pavirknin-
gen pa Jstersgpopulationen af marsvin at veere medium. Hvis undersg-
gelserne gennemfares i sommerhalvaret vurderes pa virkningen at veere
lille.

Pavirkning af Natura 2000-omrader

e De narmeste Natura 2000-omrader med havpattedyr pa udpegnings-
grundlaget ligger inden for den afstand der vurderes at give adferdsaen-
dringer hos marsvin. Omraderne er udpeget for marsvin. Effekten er her
beregnet ift. INCC guidelines, hvor maksimalt 20% af et Natura 2000 om-
rade til en hver tid ma pavirkes. Som greense for pavirkning er anvendt
marsvins adferdstaerskel. For det neermeste Natura 2000 omrade (Adler
Grund og Rgnne Banke) som granser lige op til undersggelsesomradet, er
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pavirkningen maksimalt 59% af det samlede areal. Hvis de to tilstadende
Natura 2000-omrader 'Adler Grund og Rgnne Banke (DK)’ og det tyske
'Rgnne Banke (DE)’ slas sammen, da de er udpeget for samme art, reduce-
res den samlede pavirkning til maksimalt 34%. Uanset ligger procentsat-
sen for det pavirkede areal over anbefalingen fra INCC p& maks 20%.

o Effekten kan reduceres ved at flytte naermeste transektlinje ud i en afstand
af 6.1 km fra Natura 2000 omradet, hvis omraderne vurderes enkeltvis, og
til en afstand af 3.7 km, hvis omraderne vurderes samlet.

Tabel 6.1. Opsummering af vurderinger (ud fra tabel 5.1 og 5.2) af pavirkninger pa popu-
lationsniveau i kraft af hgretab (PTS, efter afveergeforanstaltning med ramp-up over en
vis periode) og adfzerdsforstyrrelser, samt pavirkning af Natura 2000-omrader udpeget for
marsvin (der er ingen Natura 2000-omrader i relevant afstand udpeget pa grundlag af see-
ler og derfor er pavirkningen ubetydelig).

Art/bestand Horetab (PTS) | Pavirkning pa po- Natura 2000
pulationen af dyre-

nes adferdsaen-

dring
Marsvin - Beelthav Ubetydelig Ubetydelig
Marsvin — Ostersg, sommer Ubetydelig Ubetydelig Medium
Marsvin — Ostersg, vinter Ubetydelig Medium
Spaettet seel Ubetydelig Ubetydelig Ubetydelig
Graseel Ubetydelig Lille Ubetydelig

Det anbefales at anvende soft start / ramp up hver gang sparkeren skal ten-
des for at give dyrene tid til at forlade omradet inden der skrues fuldt op. Soft
start / ramp up bgr ogsa anvendes efter pause i skydningen pa over 15 min.



7 Referencer

Au, W.W.L., and M.C. Hastings. 2008. Principles of Marine Bioacoustics.
Springer, New York.

Bas, A.A., F. Christiansen, A.A. Oztiirk, B. Oztiirk, and C. Mcintosh. 2017. The
effects of marine traffic on the behaviour of Black Sea harbour porpoises (Pho-
coena phocoena relicta) within the Istanbul Strait, Turkey. PLOS ONE.
12:e0172970.

Blackwell, S.B., JW. Lawson, and M.T. Williams. 2004. Tolerance by ringed
seals (Phoca hispida) to impact pipe-driving and construction sounds at an oil
production island. J. Acoust. Soc. Am. 115:2346-2357.

Boness, D.J.,, Bowen, W. D., Buhleier, B. M., & Marshall, G. J. 2006. Mating
tactics and mating system of an aquatic-mating pinniped: The harbor seal,
Phoca vitulina. Behavioral Ecology and Sociobiology, 61. 61:119-130.

Bowen, C. 2016. Halichoerus gryphus - The IUCN Red List of thretened species.

Carlén, I, L. Thomas, J. Carlstrom, M. Amundin, J. Teilmann, N. Tregenza, J.
Tougaard, J.C. Koblitz, S. Sveegaard, D. Wennerberg, O. Loisa, M. Dahne, K.
Brundiers, M. Kosecka, L.A. Kyhn, C.T. Ljungqvist, I. Pawliczka, R. Koza, B.
Arciszewski, A. Galatius, M. Jabbusch, J. Laaksonlaita, J. Niemi, S. Lyytinen,
A. Gallus, H. Benke, P. Blankett, K.E. Skora, and A. Acevedo-Gutiérrez. 2018.
Basin-scale distribution of harbour porpoises in the Baltic Sea provides basis
for effective conservation actions. Biological Conservation. 226:42-53.

Crocker, S.E., F.D. Fratantonio, P.E. Hart, D.S. Foster, T.F. O'Brien, and S.
Labak. 2019. Measurement of Sounds Emitted by Certain High-Resolution
Geophysical Survey Systems. IEEE Journal of Oceanic Engineering. 44:796-813.

Dietz, R., J. Teilmann, S.M. Andersen, F. Rigét, and M.T. Olsen. 2013. Move-
ments and site fidelity of harbour seals (Phoca vitulina) in Kattegat, Denmark,
with implications for the epidemiology of the phocine distemper virus. ICES
Journal of Marine Science. 70:186-195.

Energistyrelsen. 2018. Standardvilkar for forundersggelser til havs.

Fietz, K., A. Galatius, J. Teilmann, R. Dietz, A.K. Frie, A. Klimova, P.J. Palsbgll,
L.F. Jensen, J.A. Graves, J.I. Hoffman, and M.T. Olsen. 2016. Shift of grey seal
subspecies boundaries in response to climate, culling and conservation. Mo-
lecular Ecology. 25:4097-4112.

Galatius, A., C.C. Kinze, and J. Teilmann. 2012. Population structure of har-
bour porpoises in the Baltic region: evidence of separation based on geometric
morphometric comparisons. Journal of the Marine Biological Association of the
United Kingdom. 92:1669-1676.

GEO Marine Survey Systems. 2010. Geo-Source 200 light weight marine
multi-tip sparker system, Rotterdam, the Netherlands.

33



34

Graves, J.A., A. Helyar, M. Biuw, M. Jussi, I. Jussi, and O. Karlsson. 2008. Mi-
crosatellite and mtDNA analysis of the population structure of grey seals (Ha-
lichoerus grypus) from three breeding areas in the Baltic Sea. Conservation Ge-
netics. 10.

Hammond, P.S., C. Lacey, A. Gilles, S. Viquerat, P. Borjesson, H. Herr, K. Mac-
leod, V. Ridoux, M.B. Santos, M. Scheidat, J. Teilmann, J. Vingada, and N.
@ien. 2017. Estimates of cetacean abundance in European Atlantic waters in
summer 2016 from the SCANS-III aerial and shipboard surveys. SCANS III.

Hansen, J.W. 2017. Marine omrader 2017. NOVANA. . In Videnskabelig rap-
port fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi. Vol. 308. Aarhus Univer-
sitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi., Roskilde, Danmark. 128.
https://dce2.au.dk/pub/SR308.pdf

Harkdnen, T., B.M. Backlin, T. Barrett, A. Bergman, M. Corteyn, R. Dietz, K.C.
Harding, J. J. Malmsten, A. Roos, and J. Teilmann. 2008. Mass mortality in
harbour seals and harbour porpoises caused by an unknown pathogen. The
Veterinary Record. 162.

Harkodnen, T., R. Dietz, P. Reijnders, J. Teilmann, K.C. Harding, A. Hall, S.
Brasseur, U. Siebert, S.J. Goodman, P.D. Jepson, T.D. Rasmussen, and P.
Thompson. 2006. A review of the 1988 and 2002 phocine distemper virus epi-
demics in European harbour seals. Diseases of Aquatic Organisms. 68:115-130.

JNCC. 2020a. Guidance for assessing the significance of noise disturbance
against Conservation Objectives of harbour porpoise SACs. INCC.

JNCC. 2020b. Guidance for assessing the significance of noise disturbance
against Conservation Objectives of harbour porpoise SACs. (England, Wales
& Northern Ireland).

Kinze, C.C. 1990. The harbour porpoise (Phocoena phocoena, L., 1758) stock
identification and migration patterns in Danish and adjacent waters. . Vol.
Ph.D. University of Copenhagen.

Kvadsheim, P.H., E.M. Sevaldsen, L.P. Folkow, and A.S. Blix. 2010. Behav-
ioural and Physiological Responses of Hooded Seals (Cystophora cristata) to 1
to 7 kHz Sonar Signals. Aquatic Mammals. 36:239-247.

Lockyer, C. 2003. Harbour porpoises (Phocoena phocoena) in the North Atlantic;
Biological parameters. NAMMCO Sci. Publ. . 5.

Lockyer, C., and C. Kinze. 2003. Status, ecology and life history of harbour por-
poise (Phocoena phocoena), in Danish waters. NAMMCO Sci. Publ . . 5:143-176.

Mikkelsen, L., L. Hermannsen, K. Beedholm, P.T. Madsen, and J. Tougaard.
2017. Simulated seal scarer sounds scare porpoises, but not seals: species-spe-
cific responses to 12 kHz deterrence sounds. Roy.Soc.Open Sci. 4:170286.

Miljgstyrelsen. 2019. Udpegningsgrundlag for habitatomrader. Miljgstyrel-
sen, Kgbenhavns.



MMT. 2020. Thor Offshore Wind Farm site investigations. Lot 1 Operations
report 103282-ENN-MMT-SUR-REP-OPEREPL1-B to EnerginNet, VVastra Fro-
lunda, Sweden.

Nabe-Nielsen, J., F.M. van Beest, V. Grimm, R.M. Sibly, J. Teilmann, and P.M.
Thompson. 2018. Predicting the impacts of anthropogenic disturbances on
marine populations. Cons. Lett.

National Marine Fisheries Service. 2016. Technical guidance for assessing the
effects of anthropogenic sound on marine mammal hearing underwater
acoustic thresholds for onset of permanent and temporary threshold shifts.
NOAA Technical Memorandum NMFS-OPR-55, Silver Spring, MD. 178.

Olsen, M.T., LW. Andersen, R. Dietz, J. Teilmann, T. Harkénen, and H.R.
Siegismund. 2014. Integrating genetic data and population viability analyses
for the identification of harbour seal (Phoca vitulina) populations and man-
agement units. Molecular Ecology. 23:815-831.

Pedersen, R.S., and M. Keane. 2016. Validation of dBSea, underwater noise
prediction software. Pile driving focus. J. Shipping Ocean Eng.

Russell, D.J.F., G.D. Hastie, D. Thompson, V.M. Janik, P.S. Hammond, L.A.S.
Scott-Hayward, J. Matthiopoulos, E.L. Jones, and B.J. McConnell. 2016. Avoid-
ance of wind farms by harbour seals is limited to pile driving activities. J. Appl.
Ecol.:1-11.

SAMBAH. 2016. LIFE+ SAMBAH Final report. In LIFE +. Vol. LIFEOS
NAT/S/000261. EU.

Sggaard, B., P. Wind, S. Sveegaard, A. Galatius, J. Teilmann, O.R. Therkildsen,
P. Mikkelsen, and J. Bladt. 2018. Arter 2016. Novana. In Videnskabelig rapport
fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi Vol. 262. D.-N.C.f.M.o0.E. Aar-
hus Universitet, editor. 40. https://dce2.au.dk/pub/SR262.pdf

Southall, B.L., J.J. Finneran, C. Reichmuth, P.E. Nachtigall, D.R. Ketten, A.E.
Bowles, W.T. Ellison, D.P. Nowacek, and P.L. Tyack. 2019. Marine Mammal
Noise Exposure Criteria: Updated Scientific Recommendations for Residual
Hearing Effects. Aquatic Mammals. 45:125-232.

Sveegaard, S. 2020. Notat om resultater fra udleegning af akustiske lyttestati-
oner for marsvin omkring Bornholm som supplerende overvagning af mar-
svin under Havstrategidirektivet. Vol. Notat nr. 2020]5. Aarhus Universitet,
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi. https.//dce.au.dk/filead-
min/dce.au.dk/Udgivelser/Notatet 2020/N2020_5.pdf

Sveegaard, S., A. Galatius, R. Dietz, L. Kyhn, J.C. Koblitz, M. Amundin, J.
Nabe-Nielsen, M.-H.S. Sinding, L.W. Andersen, and J. Teilmann. 2015. Defin-
ing management units for cetaceans by combining genetics, morphology,
acoustics and satellite tracking. Global Ecology and Conservation. 3:839-850.

Sveegaard, S., A. Galatius, and J. Tougaard. 2017. Marine mammals in Finn-
ish, Russian and Estonian waters in relation to the Nord Stream 2 project. Ex-
pert Assessment. Aarhus University, DCE — Danish Centre for Environment
and Energy, 80 pp. Scientific Report from DCE - Danish Centre for Environ-
ment and Energy No. 238. 80. https://dce2.au.dk/pub/SR238.pdf

35



36

Sveegaard, S., J. Teilmann, J. Tougaard, R. Dietz, K. Mouritsen, G. Desportes,
and U. Siebert. 2011. High-density areas for harbor porpoises (Phocoena pho-
coena) identified by satellite tracking. Marine Mammal Science. 27:230-246.

Teilmann, J., and A. Galatius. 2018. Harbor Seal: Phoca vitulina. In Encyclo-
pedia of Marine Mammals (Third Edition). B. Wrsig, J.G.M. Thewissen, and
K.M. Kovacs, editors. Academic Press. 451-455.

Teilmann, J., F. Larsen, and G. Desportes. 2007. Time allocation and diving
behaviour of harbour porpoises (Phocoena phocoena) in Danish and adjacent
waters. J.Cet.Res.Managem. 9.

Tougaard, J., and M. Mikaelsen. 2020. Effects of larger turbines for the offshore
wind farm at Krieger's Flak, Sweden. Addendum with revised and extended
assessment of impact on marine mammals. Aarhus University, DCE — Danish
Centre for Environment and Energy, 32 pp. Scientific Report No. 366.
https://dce2.au.dk/pub/SR366.pdf

Tougaard, J., S. Sveegaard, and A. Galatius. 2020. Marine mammal species of
relevance for assessment of impact from pile driving in Danish waters. Back-
ground note to revision of guidelines from the Danish Energy Agency. Draft.,
Roskilde.

Tougaard, J., A.J. Wright, and P.T. Madsen. 2015. Cetacean noise criteria re-
visited in the light of proposed exposure limits for harbour porpoises.
Mar.Pollut.Bull. 90:196-208.

Urick, R.J. 1983. Principles of underwater sound. McGraw-Hill, New York.

Wiemann, A., L.W. Andersen, P. Berggren, U. Siebert, H. Benke, J. Teilmann, C.
Lockyer, I. Pawliczka, K. Skora, A. Roos, T. Lyrholm, K.B. Paulus, V. Ketmaier,
and R. Tiedemann. 2010. Mitochondrial Control Region and microsatellite anal-
yses on harbour porpoise (Phocoena phocoena) unravel population differentiation
in the Baltic Sea and adjacent waters. Conserv. Genet. . 11:195-211.



Bilag 1 Akustisk modellering

Underwater sound propagation modelling has been carried out to inform the
assessment of potential impact on marine mammals from the planned seismic
survey activities for the Energy Island projects in the North Sea. Modelling
was carried out for two equipment setup scenarios, in line with the expected
activities proposed by Energinet.

Equipment setup scenarios

At the current project stage, a final equipment list is not available, however
specifications for desired equipment was delivered by Energinet. Based on
the list of requirements for the equipment, a set of operational parameters
were chosen based on what has been used in seismic surveys for previous
projects.

Two different types of seismic surveys are intended, in order to obtain differ-
ent types of data. The first setup will be used throughout the entire project site
for the offshore wind farms. This setup consists of a sub-bottom profiler, such
as the Innomar medium 100 SES2000, in combination with a sparker source,
such as the GeoSource 200.

The specifications for the operation are summarized in Table Al.1, where the
worst case operational parameters have been used for the underwater noise

modelling.

Table A1.1. Equipment setup 1 for general seismic survey of the entire project site.

Type Model Source level Primary  Pulse duration Beam width Sound exposureRepetition rate
SPLrms (dB re. frequency level per pulse (Hz)
1 pPam range dB re. 1uyPa?s m
Innomar SES-2000 med100 243 1-150 kHz 0.07-2 ms 2° 213 4
90° @ 1 kHz
Sparker GeoSource 200 215 0.25-3.25 kHz 2ms 55° @ 2 kHz 189 4
27° @ 4 kHz

In addition, a more detailed 3D UHRS survey is intended for a smaller area
(500 m x 1500 m) for the potential creation of an artificial “island”. For this
survey, it is intended to use two sparkers instead of one, however with the
same overall firing frequency between them. The source level and Sound Ex-
posure Level is therefore unchanged from scenario 1. The difference in oper-
ation, is that for the 3D UHRS survey, the sparkers are physically distanced
so that, when firing at different angles relative to the sensor array, different
information is received from the two sparker systems, which, when com-
bined, provide a more detailed image of the seabed structure. From a under-
water noise perspective, it is not necessary to differentiate between the two
setups, and from hereon, only scenario 1 is therefore considered and de-
scribed.

Regarding the sparker directivity, it is assumed that the standard configura-

tion for the GeoSource 200 of 40 cm x 100 cm planar array using 200 tips is
used.
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Detailed source models

The detailed sound source levels with species-specific frequency weighting
for Low Frequency (LF) Cetaceans, High-Frequency (HF) Cetaceans, Very
High Frequency (VHF) Cetaceans and Phocid Pinniped (PW) weighting,
(Southall, et al., 2019), are considered for implementation in dBSea sound
propagation modelling, and are presented in Error! Reference source not
found.. Source levels are for a single unit of each type. For equipment setup
scenario 2, two sparkers are used instead of one, thus increasing the source
level by 3 dB.

Table A1.2. Detailed source level information for scenario 1: Innomar SES-2000 medium 100 and GeoSource200 Sparker.

Source Frequency Source Level SEL @1m in 1/1 octave bands [dB re. 1 uPa’s]
weighting Broadband| 16 Hz |31,5 Hz| 63 Hz | 125 Hz[250Hz|500 Hz| 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz | 8 kHz |16 kHz|32 kHz|64 kHz| 128 kHz
none 213,0 116,8| 1168 |116,8| 116,8 | 142,5| 158,5(171,8|168,8|164,9| 177 | 1628 172,1] 202,5| 212,5
LF Cetaceans 185,3 95,3 | 101,2 | 106,8| 111,6 | 140,6 | 158,1|171,8|1689(164,7|175,7| 158,5| 161,3| 182 180,7
Innomar SES-2000 | HF Cetaceans 207,7 31,1 40,6 50,3 | 59,9 951 |120,7(143,4]1498|154,3]172,8| 162 | 172,1]|201,1| 206,6
VHF Cetaceans 209,6 15,6 26,4 37,2 48 84,3 |1 111,2(135,2(142,8| 149 |169,5]| 1606 | 172 | 201,9| 208,8
Phocid Pinniped 192,3 76,4 82,3 [ 884 | 944 | 1259 | 147,7 |166,1(166,8|164,6| 177 | 1614 166,5| 189,3 | 188,9
none 189,0 1119 1119 11191119 | 1376 | 153,6 [166,9|1639|160,0}172,1| 1579 | 167,2]| 197,6 | 207,6
GeoSource 200 LF Cetaceans 189,0 81,3 | 106,1 | 129,2| 149,7 | 166,5 | 182,6 | 186,7|181,3(170,5]|154,2| 136,1 | 1146 | 89,9 63,6
Sparker HF Cetaceans 165,5 17,1 45,5 72,7 98 121 145,2]1158,4|162,2(160,1|151,2| 139,6 | 125,4| 109 89,5
VHF Cetaceans 159,1 1,6 31,3 59,6 | 86,1 |110,3]|1358150,1[15522|1548]147,9] 1382 1253]1099| 91,7
Phocid Pinniped 183,8 62,4 87,3 [(110,8]1325) 1519|1722 | 181 [(179,2]1170,4]1554| 139 [ 1199 97,2 71,8

38

Underwater noise modelling approach

The effect of underwater noise on marine mammals is determined using
sound propagation modelling software and the best available source and en-
vironmental data. NIRAS uses the commercial underwater noise modelling
tool: dBSea version 2.3.0, developed by Marshall Day Acoustics.

The software uses bathymetry, sediment and sound speed input data to build
a 3D acoustic model of the environment. This, paired with accurate sound
propagation models, such as dBSeaPE, a Parabolic Equation algorithm and
dBSeaRay, a Ray Theory algorithm, make for accurate prediction of the sound
propagation.

Based on the seismic survey sites, along with the need for including high fre-
quency source content and the use of source directivity, the ray theory algo-
rithm (dBSeaRay) was chosen as the method for sound propagation model-
ling.

The seismic surveys were, for each location modelled as a point source, from
which the received Sound Level was calculated for each 100 m (to a maximum
distance of 20 km) for 360 angles, thus providing a 1 ° resolution. The source
is then given motion, described by the starting position, vessel speed and di-
rection. Using this information, an iterative process aimed at determining the
cumulative impact for the entire survey duration was calculated for receivers
starting in each of the 360° around the vessel and fleeing at 1.5 m/s away from
the vessel.

Sound emission was calculated both as Sound Exposure Level (SEL), with the
Low Frequency (LF) Cetaceans, High-Frequency (HF) Cetaceans, Very High
Frequency (VHF) Cetaceans and Phocid Pinniped (PW) weighting in accord-
ance with (Southall, et al., 2019), and for behavior, by using SPLgrms-fastvHF
(Tougaard et al., 2015)

Environmental model
The environmental conditions of the site and surroundings are examined to
determine the appropriate input parameters for the underwater noise model.



The sound propagation depends primarily on the site bathymetry, sediment
and sound speed conditions.

Bathymetry

The software dBSea incorporates range-dependent bathymetry modelling,
and supports raster and vector bathymetry import. Several open databases,
such as the EMODnet Bathymetry portal - http://www.emodnet-bathyme-
try.eu provide bathymetric maps for all of EU, with a resolution of 0.125 arc-
minutes between data points. This was used for all areas modelled.

Seabed sediment composition

In dBSea, the sound interaction with the seabed is handled through specifying
the thickness and acoustic properties of the seabed layers all the way to bed-
rock. It can often be difficult to build a sufficiently accurate seabed model as
the seabed composition throughout a project area is rarely uniform. For this
project, https://www.emodnet-geology.eu/ maps were studied for the sedi-
ment layer composition, as well as publicly available knowledge on depth to
the harder sediment layers and bedrock.

Sound Speed Profile

The sound propagation depends not only on bathymetry and sediment but
also highly on the season dependent sound speed profile. To create an accu-
rate sound speed profile, the temperature and salinity must be known
throughout the water column for the time of year where the activities take
place. No specific months have been selected at this point in time, and a worst
case approach was therefore taken, by choosing the month with the highest
potential for underwater sound transmission.

NIRAS examined NOAAs World Ocean Atlas database (WOA18), freely
available from the “National Oceanic and Atmospheric Administration”
(NOAA) at https://www.nodc.noaa.gov/0OC5/woal8/, which contains
temperature and salinity information at multiple depths throughout the water
column. For each available data point within the survey sites and surround-
ings, temperature and salinity were extracted, and from these, a sound speed
profile was calculated.

The worst case months, were, for all the North Sea locations, February, see
Figure A1.1. In general terms, the lower the overall sound speed and the more
upward refracting the profile (lowest sound speed near water surface and
highest speed near seabed) the better the lower the sound transmission loss
over distance.

Results

Sound transmission modelling was carried out for a single pulse for each of
the proposed pieces of equipment. As described previously in this note, it is
assumed that the marine mammals flee from the survey vessel at 1.5 m/s
while the survey vessel moves along the predefined transect at a given speed.
For this project, this speed was set to 4 knots (approx. 2 m/s). Given this, a
resulting cumulative SELcoanvHr OVer the entire survey duration of 24 hours
was calculated for the PTS threshold value of SELcoanvie = 155 dB re. 1 pPazs.
The results are presented as the minimum distance a marine mammal must at
least be from the ship, at the onset of survey activities, relative to the survey
vessels sailing direction, in order to avoid being at risk of experiencing PTS.
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Marine mammals should therefore be safely deterred from the listed PTS dis-
tance, before the onset of the survey activities, to ensure no marine mammal
receives a cumulative noise dose capable of inflicting PTS.

Sound Speed Profiles
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Figure A1.1. Baltic Sea Sound Speed Profiles, based on WOA18 database for Salinity and Temperature. Gridded for nearby
datapoints within the WOA18 database. Coordinates in EPSG:4326.
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The expected threshold distance for behavior was also calculated, directly
from the sound transmission model, as the distance at which SPLrms-fast,vHF =
100 dB re. 1 pPa per pulse would no longer be exceeded. Contrary to the PTS
distances, the behavior distance is in effect for the entire duration of the sur-
vey relative to the survey vessels current position.

In Table A1.2, the maximum calculated distances for PTS and avoidance be-
havior are shown numerically. For PTS, the distances are given as the mini-
mum and maximum impact distances, as the distances vary greatly depend-
ing on marine mammal position relative to the survey vessels heading at the
onset of the survey.



Table A1.2. Threshold distances for PTS and behavior for the two different sites. PTS and TTS distances are given as the mini-
mum distance a marine mammal must at least be relative to the survey vessels location at the onset of the survey to avoid the
corresponding impact, be it PTS or TTS. Behaviour distances are given as the instantaneous impact distances from the survey
vessels position at any given time during the survey

Hearing impact distance

Behaviour Distance [km]

Region Marine Mammal Group  [Site [min - max]
PTS (SELc,w) TTS (SELc,w) ISPLRws,fast,viF = 100 dB
) 1: West 210 - 840 m 2.0 - 6.6 km 11 km
Harbour Porpoise
. 2: East 200 - 580 m 1.4-5.3Kkm 9.3 km
Baltic Sea
1: West 20-120m 1.6 - 5.5 km
Harbour Seal
2: East 20-70m 1.1 - 5.0 km
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Figur A2.1. GeoSource200. Der
ses to reekker med elektroder, i
alt 2 x 100 elektrodepar. Laeng-
den af hver reekke er ca 1 m.
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Bilag 2 Direktionalitet af sparker

Det har ikke vaeret muligt at finde fyldestgarende beskrivelser af lydudstra-
lingen fra en sparker. En worst-case situation kan modelleres ved at antage
omnidirektionel udstraling, men da lydkilden bestar af et antal reekker af elek-
troder (se Figur A2.1), der afgiver lyd samtidigt, vil denne antagelse med sik-
kerhed overestimere pavirkningsafstandene.

» ! 4"

Fra producenten af udstyret (GEO, Holland) blev direktionaliteten, opgjort
som -3 dB beamwidth, oplyst for forskellige sterrelser pa elektrodearrayet (Fi-
gur A2.2). | den konfiguration, der antages at skulle anvendes ved forunder-
sggelserne villeengden af arrayet vaere 100 cm og bredden 40 cm. Det betyder
at 40 cm kurven (den grgnne) repraesenterer worst case: udstralingen vinkel-
ret pa sejlretningen. | lengderetningen vil direktionaliteten veere beskrevet af
kurven for 100 cm (den gule), mens vinker imellem vil veere tilsvarende imel-
lem de to yderpunkter.

Udstralingsdiagrammet for sparkeren anvendes som input til lydmodelrings-
programmet dBSea. For at interpolere direktionaliteten for andre vinkler end
-3 dB vinklen blev udstralingen fra et fladt stempel anvendt (Au and Hastings,
2008). Ved at tilpasse diameteren pa stempelmodellen kunne veaerdier sva-
rende til de viste i Figur A2.2 modelleres med en diameter pa 150 cm.



Figur A2.2. Direktionalitet, angi-
vet som beam width ved forskel-
lige frekvenser og for forskellige
starrelser elektrodearray. Kilde.
GEO, Holland.
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Fig 2 - Relationship between beam angle (g) and Frequency for various lengths of source

surface.
Beam Angle examples:

Geo-Source 200, firing 200 tips at 800 joules:
Central frequency - 2000Hz
Beam angle (q)

for the major source length 100cm - 40°

for the minor source length 40cm - 120°

Udstralingsdigrammet i det lodrette plan for det modellerede stempel er an-
givet i Figur A2.3. Det ses at kilden er omnidirektionel ved 1 kHz, moderat
direktionel ved 4 kHz (-3 dB bredde ca 40 grader) og meget direktionel ved 10
kHz (-3 dB bredde ca. 10 grader). Da det meste af energien i sparkersignalet
ligger omkring 1 kHz er den samlede direktionalitet ubetydelig for det uvaeg-
tede signal (ca 1 dB ved 90 grader), mens den er stgrre ved det VHF-vagtede
signal (omtrent 5 dB ved 90 grader).

Den beregnede direktionalitet vedrgrer alene udstralingen fra selve lydkil-
den. Nar lydkilden anbringes teet pd havoverfladen (0.5 m dybde) vil der veere
en kraftig interferens mellem det udsendte signal og reflektionen i havover-
fladen, hvilket vil fgre til en kraftig hgjpas-filtrering af signalet i det vandrette
plan (Lloyds spejleffekt, Urick, 1983). Denne direktionalitet i lydudbredelsen
modelleres i lydspredningsmodellen (dBSea) og er derfor ikke medtaget her.
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Figur A2.3. Direktionaliteten af
et fladt stempel med diameter 0.5
m, brugt til at estimere direktiona-
liteten af en sparker i det lodrette
plan. @verst er angivet udstra-
lingsdiagram for tre forskellige
frekevnser; nederst til venstre
bredbandsdirektionaliteten som
funnktion af vinklen fra lodret; og
nederst til hgjre 1/3 oktavspek-
trum for sparkersignalet lodret
under sparkeren (bld) og vandret
ud til siden (rgd).

Directionality

2 _ _
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-8 0
] 30 60 90 10 100 1k 10k 100k
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Matlab-kode

% Sparker directionality by flat piston model

a=1.5; %Aperture in meter

theta=0:90; %Vertical angles

c=1500; %sound velocity m/s

k=f/c; $wave number

ka=k*a;

load ('sparker.mat'); %sparker 1/3 octave spectrum, from Geospar-
ker200 specs.

R=zeros (length(ka) ,length(theta)) ;
for n=1:1length(ka)
R(n, :)=20*1ogl0 (abs (2*bes-
selj(1,ka(n)*sind(theta)) ./ (ka(n)*sind(theta)))) ;
R(n,1)=0;
end
Ptot=10*10gl0 (sum(10.”" ( (R+repmat (sparker,1,91))/10))); %$Broadband
SPL
Ptot=Ptot-Ptot (1); %Normalisation
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pavirkninger p& havpattedyr af de geofysiske forun-
derseqgelser til Energio @sterse. Vurderingen af mulige
konsekvenser har taget udgangspunkt i brugen af en
geofysisk lydkilde (sparker), der vurderes at vaere den

mest betydelige kilde til pavirkning af havpattedyr i disse
forundersegelser. Der er risiko for at havpattedyr padrager
sig permanent heretab op til 840 m fra sparkeren, men hvis
afveergeforanstaltninger (soft start) anvendes, vil denne
pdvirkning kunne afvcerges. Sceler og marsvin vurderes at
ville reagere pd stejen fra forundersagelserne i afstande
op til 11 km, hvilket vil kunne pdvirke den stcerkt truede
bestand af @stersemarsvin negativt. Pavirkningen vil vcere
mindst for undersegelser, der gennemfares i sommerperio-
den. Et af de to forundersegelsesomrdder graenser op til et
dansk og et tysk Natura 2000-omrdde og disse vil derfor
blive pdvirket af stajen fra undersegelserne. Pavirkningen
af Natura 2000-omraderne kan reduceres ved at flytte
forundersegelsesomrddet lcengere vaek fra graensen til det
danske habitatomrade.
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