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Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Folketinget har besluttet at etablere en energio i Nordseen. | denne rapport vurderes
mulige pdvirkninger pd havpattedyr af de geofysiske og geotekniske
forundersegelser til Energio Nordseen. 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.
Risikovurderinger er foretaget for vgehval, hvidncese, marsvin, spcettet scel og
grdscel. Risikoen for at havpattedyr padrager sig permanent heretab som felge af
forundersggelserne er knyttet opstart af sparkeren og denne afstand vil reekke op til
620 m for marsvin og 1400 m for vagehvaler. For spcettet scel, grascel og hvidncese
vurderes risikoen at veere pd < 50 m. Hvis afveergeforanstaltninger (soft start)
anvendes, vil denne pdvirkning kunne afvcerges. Det vurderes, at alle
havpattedyrarterne vil reagere pd stejen fra forundersagelserne i en afstand op til ca.
11 km fra surveyskibet. Der ligger ingen Natura 2000-omréader med havpattedyr pé
udpegningsgrundlaget i en afstand fra forundersegelsesomradet, hvor det vurderes
at aktiviteterne kan f& betydning inde i Natura2000-omrédet.
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Sammenfatning

Folketinget besluttede i 2020 at etablere to energiger i dansk farvand, en i
Nordsgen og en i @stersgen. Energinet er herefter blevet palagt at gennemfare
geotekniske og geofysiske forundersggelser, forud for de strategiske miljg-
konsekvensvurderinger og udbud af koncessioner pa havmglleparkerne.
Energistyrelsen har bedt DCE - Nationalt Center for Energi og Miljg, Aarhus
Universitet, om at vurdere pavirkninger af de geotekniske og geofysiske for-
undersggelser pa havpattedyr og Natura2000 omrader udpeget pa grundlag
af havpattedyr. | denne rapport vurderes effekter pa populationerne af hhv.
marsvin, hvidnaese, vagehval, spettet sel og graszl i Nordsgen. Der er udar-
bejdet en tilsvarende vurdering for de relevante bestande af havpattedyr i
Dstersgen.

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
denne afstand vil raekke op til 620 m for marsvin og 1400 m for vagehvaler.
For speettet seel, grasel og hvidnaese vurderes risikoen for at padrage sig per-
manent hgretab at begranse sig til afstande < 50 m. Risikoen for permanent
hgretab for havpattedyr kan efter al sandsynlighed reduceres til ubetydelig
ved anvendelse af en soft start procedure som afveergeforanstaltning.

Det vurderes, at alle havpattedyrarterne vil reagere pa stgjen fra forundersg-
gelserne i en afstand op til ca. 11 km fra surveyskibet. Det vurderes at pavirk-
ningen pa bestandsniveau fra adfeerdseendringer er sa begreenset i tid og rum,
at effekten pa populationsniveau for alle arter er lille.

Der ligger ingen Natura 2000-omrader med havpattedyr pa udpegnings-
grundlaget i en afstand fra forundersggelsesomradet, hvor det vurderes at ak-
tiviteterne kan fa betydning inde i Natura2000-omradet.

Den samlede vurdering af pavirkningerne pa havpattedyr (under anvendelse
af soft start / ramp up) af de planlagte forundersggelser er angivet i neden-
stdende tabel.

ai | M| P plpoaionen | 200
Marsvin Ubetydelig Lille Ubetydelig
Hvidnaese Ubetydelig Lille Ubetydelig
Végehval Ubetydelig Lille Ubetydelig
Speettet seel Ubetydelig Lille Ubetydelig
Gréaseel Ubetydelig Lille Ubetydelig




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.
Energinet has been tasked to carry out geotechnical and geophysical surveys
in these areas, prior to the conduction of strategic environmental impact as-
sessments and the tendering of concessions for the offshore windfarms to be
built near the energy islands. The Danish Energy Agency has asked DCE -
National Centre for Energy and Environment, Aarhus University to assess
potential impacts of the geotechnical and geophysical surveys on marine
mammals as well as on Natura2000 sites appointed for marine mammals. In
this report, effects of the geotechnical and geophysical surveys on the relevant
populations of harbour porpoise, white-beaked dolphin, minke whale, har-
bour seal and grey seal are assessed for the North Sea energy island area. A
similar assessment has been conducted for the Baltic energy island.

The assessment of potential consequences has been centered 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 the survey within a range of up to 640 m for harbor porpoises
and 1400m for minke whales. For harbor-, grey seals and white-beaked dol-
phins, the maximum range for potential infliction of permanent hearing loss
is <50 m. This risk will likely be reduced to insignificant if a suitable soft start
mitigation protocol is used.

It is estimated that all assessed species may react to the noise from the survey
vessel at distances of up to 11 km. It is assessed that the impact of behavioral
changes at a population level for all species is minor.

There are no Natura2000-areas within the range of potential behavioural
changes. The impact on Natura2000 areas is therefore assessed as insignifi-
cant.

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

Species Pizn;ﬁ?lzm flmpact on 'ghe population Natu_ra 2000
loss (PTS) rom behavioural changes sites
Harbour porpoise Insignificant Minor
White-beaked dolphin Insignificant Minor
Minke whale Insignificant Minor Insignificant
Harbour seal Insignificant Minor
Grey seal Insignificant Minor




Figur 1.1. Forundersggelses-
omrader til energiger i Nordsgen
og Dstersgen. Kilde: Energinet.

1 Baggrund

Med Folketingsbeslutningen i 2020 om etablering af to energiger i danske far-
vande er Energinet blevet palagt at gennemfere geotekniske og geofysiske
forundersggelser, forud for de strategiske miljgkonsekvensvurderinger og
udbud af koncessioner pa havmglleparkerne.

Der er planlagt to omrader til de to energiger, en i Nordsgen og en i @stersgen
(se Figur 1.1).

| Forundersegelsesomrade @stersgen i
59°NA Forunderse@gelsesomrade Nordsgen [ %2 .
= ® S
: g
58°N “?:
Sweden 2
5 & 5
Skagerrak & 7
L Lo
1 F i
57°NA ;‘ . 9 i
Kaffegat -~ i
: / Hoburgs-og |
i Midsjd Banker :
Denmark e P
S6°N{  Mordsoen ly ‘L
# Jylland  *F :
RS g Ty . @sterspen
“Sjsslland_ . L
g - Borpholm
55°N
545N Poland
- Germany
Netherlands
T T T T T T T
6°E 8°E 10°E 12°E 14°E 16°E 18°E

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 og geotekniske forundersggelser i de nsevnte omrader. Denne rapport be-
skriver de relevante arter af havpattedyr for forundersggelsesomradet i Nord-
sgen og giver en vurdering af pavirkning pa lokale bestande af havpattedyr,
baseret pa modellering af lydspredningen fra det geofysiske og geotekniske
maleudstyr. En tilsvarende rapport beskriver forundersggelsesomradet for
Energig Ostersg.

Med folketingsbeslutningen 4. februar 2021 blev omradet for Energig Nordsg
narmere indsnavret. Dette skete efter, at arbejdet med denne rapport blev pa-
begyndt og har betydet at to af de tre positioner hvor lydspredning er modelle-
ret af NIRAS ligger uden for det nye fastlagte omrade for energigen. De neer-
mere konsekvenser af dette er diskuteret under praesentation af resultaterne.

Mark Mikaelsen fra NIRAS har staet for modellering af stgjudbredelse fra for-
undersggelserne.

Energinet har kommenteret et udkast til denne rapport inden feerdiggerelsen.



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
et projekt som energigerne. Nedenfor gennemgas de arter, hvor forekomst er
vurderet som sandsynlig i forundersggelsesomradet for energig Nordsgen
under forundersggelserne. 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 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 under direktivets deskriptor 1. Derud-
over star de pd bilag 11 i Bern Konventionen, bilag Il i Bonn Konventionen og
bilag 11 i Convention on the international Trade in Endangered Species (CITES), og
er omfattet af smahvalaftalen ‘Agreement on the Conservation of Small Cetaceans
of the Baltic and North Seas (ASCOBANS under Bonn Konventionen). Alle stor-
hvaler er underlagt den Internationale Hvalfangstkommission, der beskytter
og forvalter hvalerne og hvalfangst. Marsvin, hvidnase og vagehvaler vurde-
res at vere relevante for energig Nordsgen. Alle arter er vurderet som ha-
vende gunstig bevaringsstatus ift. habitat direktivet og alle arter er pa den
danske Radliste vurderet som ikke truet (LC).

Seelerne star pa bilag Il og V i EU's habitatdirektiv (92/43/EEC), og er ligele-
des daekket under EU's havstrategidirektiv, hvor udbredelse, antal og bi-
fangst skal rapporteres og evalueres under direktivets Deskriptor 1. De er li-
stet pa bilag Il i Bern konventionen (19t september 1979), bilag Il pa Bonn
konventionen og bilag Il for Convention on the international Trade in Endangered
Species (CITES). Endvidere har Danmark tiltradt en trilateral aftale under Con-
servation of Migratory Species of Wild Animals, som er indfart for at beskytte
seeler i Vadehavet.

Grasel er pa den danske Ragdliste vurderet som sarbar (VU) og ift. habitatdi-
rektivet som havende ikke-gunstig bevaringsstatus, mens spaettet seel er vur-
deret som ikke truet (LC) og som havende gunstig bevaringsstatus ift. Habitat-
direktivet.

2.2 Marsvin (Phocoena phocoena)

I Nordatlanten streekker 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 under 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 bevaegelsesmgn-
ster opdelt i tre populationer/forvaltningsenheder: Nordsg-, @stersg- og
Balthavspopulationerne (Galatius et al., 2012; Sveegaard et al., 2015;
Wiemann et al., 2010).



Figur 2. 1. Satellitdata for mar-
svin (n=134) maerket i Skagen,
indre danske farvande og i Vade-
havet. Hver prik repraesenterer et
marsvins position pa et givent
tidspunkt, hvor der har veeret sa-
tellitkontakt.

2.2.1 Udbredelse af marsvin i Nordsgen

Starrelsen af den samlede ”Nordsg-population” (Nordsg, Skagerrak og nord-
lige Kattegat) har ligget relativt stabilt omkring ca. 350.0000 marsvin i perio-
den 1994-2016 (Hammond et al., 2017). Den bedste viden omkring marsvins
bevagelser og adfeerd stammer fra satellitmarkede dyr, der tilfeeldigt fanges
levende i fiskeres bundgarn. Her kan de fa pasat en satellitsender og blive sat
fri igen. Det giver positions- og dykkedata via satellit i op til 1,5 ar. Figur 2. 1
viser, at de marsvin, der er market ved Skagen og i de indre farvande, jeevn-
ligt besgger forundersggelsesomradet, men at det ikke ser ud til, at veere et af
de vigtigste omrader for disse marsvin. Dog er merkningsstederne langt fra
undersggelsesomradet (de gule stjerner pa Figur 2. 1), og det er derfor uvist,
i hvor hgj grad data er repreaesentative for marsvins reelle brug af omradet.
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2.2.2 Sdrbare perioder for marsvin i Nordsgen

Nyfgdte marsvinekalve er fuldsteendigt afhaengige af deres mor i de farste 10
levemaneder, hvor de dier og langsomt skal laere at klare sig selv (Lockyer,
2003; Teilmann et al., 2007). De er derfor falsomme over for forstyrrelser, som
kan fgre til mor-kalv separation. | Nordsgen ses der kalve fra april til septem-
ber med flest nyfadte i juni og juli (Sonntag et al., 1999). Den sarbare periode
deekker derfor hele aret for Nordsgmarsvin.
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Trusler ifglge IUCNSs ragdlistekategorier er 1) Fiskeri: bifangst i net, reduceret
fodetilgeengelighed 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 Hvidnceset delfin (Lagenorhynchus albirostris)

Hvidnasen lever pa dbent vand i Nordsgen og Skagerrak og ses sjeldent naer
kysten (Hammond et al., 2017). Hvidnaesen lever i tempererede og subarktiske
farvande i Nordatlanten. Udbredelsen straeekker sig fra Hvidehavet og havet
omkring det sydlige Gragnland i nord og ned til vandene ud for Portugal og
Massachusetts (Hammond et al., 2013). Hvidnaser i Nordsgen samt nord og
vest for De britiske @er betragtes som en population (Galatius and Kinze, 2016).

2.3.1 Udbredelse af hvidncese i Nordsgen

Hvidnase er optalt tre gange i danske og tilstadende farvande under SCANS
surveys i 1994, 2005 og 2016 (Hammond et al., 2017). Opteellingerne viser, at
der er en stabil samlet forekomst i Nordsgen pa ca. 20.000 individer. Om dette
repraesenterer miljgets baereevne er uvist, da der ikke findes tal fra far 1994.
De hvidnaser, der forekommer i danske farvande, tilhgrer bestanden i Nord-
sgen, som ikke kan opdeles i serskilte nationale bestande. Der er ikke nogen
udbredelseskort for hvidnase i forundersggelsesomradet og generelt begraen-
set viden om artens bestandsstgrrelse, variation i antal over aret og adfeerd i
de danske farvande.

2.3.2 Sdrbare perioder for hvidncesen i Nords@en

Hvidnasen yngler i sommerhalvaret, hvor kalvene fades og parringen fore-
gar (Galatius et al., 2013). | denne periode, og de efterfalgende méaneder, er
madre og kalve sandsynligvis seerligt sarbare over for forstyrrelser, der kan
fare til adskillelse. Hos andre mere velundersggte delfinarter er kalvene af-
haengige af deres madre i flere ar.

Trusler efter IUCNSs rgdlistekategorier er 1) Fiskeri: bifangst i net, reduceret
fadetilgengelighed og gdelaeggelse af levesteder, 2) Forurening fra industri
og landbrug, 3) Stgjforurening, 4) Klima- og habitateendringer.

2.4 Vdagehval (Balaenoptera acutorostrata)

Vagehval er vidt udbredt i alle oceaner pa neer en 0-30 breddegraders stribe
omkring akvator. Den er hovedsageligt knyttet til de tempererende og arkti-
ske zoner af oceanerne (Perrin et al., 2018). Vagehvalen lever pa det abne vand
i Nordsgen og Skagerrak og forekommer sporadisk i de indre dansk farvande
(Hammond et al., 2017). Vagehvaler i Nordsgen er formentlig en del af en
starre population i det nordgstlige Atlanterhav.



Figur 2.2. Observationer af va-
gehvaler i Nordsgen og tilsta-
dende farvande. Fra Reid et al.
(2003).

2.4.1 Udbredelse af vagehval i Nordsgen
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Vagehval er overvaget tre gange i juli-august i de danske og tilstadende far-
vande under SCANS surveys i 1994, 2005 og 2016 (Hammond et al., 2002;
Hammond et al., 2017; Hammond et al., 2013). Optallingerne tyder pa, at der
er en stabil samlet forekomst i Nordsgen pa ca. 10.000 individer. De vagehva-
ler, der forekommer i danske farvande, tilhgrer bestanden i Nordsgen, som
formentligt ogsa bruger en stagrre del af Nordatlanten. Der vides meget lidt
om artens adfeerd og arstidsmaessige variationer i forekomst og bestandsster-
relse i de danske farvande. To gange er der blevet market individer ved Ska-
gen med satellitsender og begge gange er vagehvalerne svemmet nord om De
britiske @er og til omradet omkring De kanariske @er i lgbet af efteraret og
vinteren (Teilmann upublicerede data). Der er sdledes ikke tale om en selv-
steendig bestand i danske farvande. Der findes ikke egentlige udbredelseskort
for vagehval i forundersggelsesomradet i Nordsgen, men der er overlap mel-
lem forundersggelsesomradet og de omrader af Nordsgen hvor vagehvaler
observeres. Det drejer sig f.eks. om observationer fra fugle- og hvalsurveys
(Reid et al., 2003; Waggitt et al., 2019), se Figur 2.2, og opportunistiske obser-
vationer fra danske boreplatforme i den centrale Nordsg, har vist at der jeevn-
ligt observeres bade hvidnase og vagehval fra marts-september (Delefosse et
al., 2017). Vejret er dog sa darligt om vinteren, at der foretages meget fa ob-
servationer fra platformene i den periode, og det er derfor usikkert i hvor hgj
grad der findes vagehvaler i omradet om vinteren. Generelt er vores viden
om vagehvalers bestandsstarrelse, variation i antal over aret og adfeerd i de
danske farvande begreanset.

2.4.2 Sdrbare perioder for vagehvaler i Nordsgen

Der findes ikke data til at afggre hvornar vagehvaler er mest sarbare over for
forstyrrelser i forundersggelsesomradet, men der er observeret vagehvaler i
alle starrelser i den del af Nordsgen og det ma formodes at forundersggelses-
omradet har en vis betydning for vagehvaler (Reid et al., 2003). Der er ikke
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Figur 2. 3. Udbredelse af spaet-
tede szeler pasat sender i en af
de fire bestande af speettet seel i
dansk farvand (n=126). Seeler
meerket i bade Limfjorden og Va-
dehave er relevante for forunder-
s@gelsesomradet i Nordsgen.
Data er fra spaettede saeler meer-
ket med satellitsendere. Grgnne
cirkler indikerer hvilepladser i
Danmark og gule stjerner indike-
rer maerkningslokaliteter.
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basis for at udpege serlige perioder pa aret hvor vagehvaler er mere fol-
somme over for undervandsstgj end resten af aret.

Trusler efter IUCNSs rgdlistekategorier er 1) Fiskeri: reduceret fadetilgeenge-
lighed og gdelaeggelse af levesteder, 2) Forurening fra industri og landbrug,
3) Stgjforurening, 4) Klima- og habitateendringer.

2.5 Spcettet scel (Phoca vitulina)

Speettet seel 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 straeekker sig fra De britiske @er over Island op til
Svalbard og Barentshavet og fra Nordsgen ind i den sydlige @stersg. Spaettet
seel er vidt udbredt i danske farvande, pa neer @stersgen omkring Bornholm
(Segaard et al., 2018). P& 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 Dstersg (deles
med Sverige) (Olsen et al., 2014) .
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Bestanden af speettet seel i Danmark steg, da den blev fredet i 1977 og seelre-
servater blev etaberet i Danmark. | perioden 2012-2017 har den samlede be-
stand af speettet sl i hele Danmark varieret omkring 15.000 individer
(Hansen and Hggslund, 2019). Spaettet seel har varet 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 sl ramt af en ukendt sygdom (Harkénen et al., 2008) og i 2014 blev speettet
seel i Limfjorden, Kattegat og Vadehavet ramt af en fugleinfluenzaepidemi
(Segaard et al., 2018). | de senere ar er bestandstilveeksten stagneret i Vadeha-
vet og Limfjorden. Det tyder pa, at bestandene af spaettet seel neermer sig mil-
joets beaereevne.

2.5.1 Udbredelse af spcettet scel i Nordsgen

De narmeste hvilepladser til forundersggelsesomradet i Nordsgen er i Lim-
fjorden og i Vadehavet. Individer herfra har vaeret maerket med satellitsender
og de har jeevnligt besggt forundersggelsesomradet i Nordsgen, hvilket viser
at omradet har en vis betydning for de spzettede saler (Figur 2. 3). Der er dog
kun meerket et lille antal seeler og det er uvist i hvor hgj grad disse data er
repraesentative for omradets reelle veerdi for spattede szler. | Limfjorden
fluktuerer bestanden talt pa hvilepladserne meget fra ar til ar, og det skyldes
sandsynligvis, at de vandrer ind og ud af fjorden afhaengigt af tilgeengelighe-
den af fade.

2.5.2 Sdrbare perioder for spcettet scel i Nords@en

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
farste maned. | perioden juli-august faelder saelerne og er i denne periode af-
haengige af ro pa deres hvileplads. Parringen finder sted i vandet, hvor hansz-
ler opretholder territorier hvor hunnerne tiltreekkes med undervandslyde i
naerheden af hvilepladsen eller ’patruljerer’ efter parringsklare hunner
(Boness, 2006). De nermeste hvilepladser til Forundersggelsesomrade Nord-
sgen er i Limfjorden og Vadehavet. Spaettede saeler er mest sdrbare omkring
hvilepladserne i perioden 1. maj til 1. september.

Trusler efter IUCNSs rgdlistekategorier er 1) Fiskeri: bifangst i net, reduceret
fodetilgeengelighed og gdelaeggelse af levesteder, 2) Forurening fra industri
og landbrug, 3) Stgjforurening, 4) Klima- og habitateendringer, 5) Rekreative
aktiviteter: fysiske forstyrrelser og stg;j.

2.6 Grascel (Halichoerus gryphus, Fabricius)

Grasalen er udbredt i de tempererede og subarktiske dele af Nordatlanten
(Bowen, 2016). P& baggrund af genetiske undersggelser er grasaelen opdelt i
tre delbestande ved hhv. 1) Nordamerikas gstkyst, 2) omkring De britiske
@er, Island og den norske kyst og 3) i Dstersgen (Fietz et al., 2016; Graves et
al., 2008). Graszlen var frem til 1800-tallet almindelig og udbredt i danske
farvande. Den ynglede frem til ca. 1900 ved de danske kyster. Arten blev siden
bortskudt. Grasaelen genindvandrede til de danske farvande omkring ar 2000.
Den forekommer nu regelmaessigt og med stigende antal i Vadehavet, Katte-
gat og Dstersgen (Sggaard et al., 2018)



Figur 2. 4. Data fra graseeler
pasat satellitsender i Limfjorden
eller tysk Vadehav. Der er meer-
ket to graseeler i Limfjorden, og
den ene har veeret i neerheden
affi forundersggelsesomrédet. In-
gen af de i Tyskland meerkedede
graseeler har veeret i forundersg-
gelsesomradet. Grgnne cirkler in-
dikerer hvilepladser i Danmark og
gule stjerner indikerer meerk-
ningslokaliteter.
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2.6.1 Grascel i Nordsgen

Forekomsterne af grasel i forundersggelsesomradet tilhgrer Nordsgbestan-
den. Antallet af besggende grasaler i har veeret stigende i de seneste fem ar i
Vadehavet og Limfjorden, mens antallet af unger fgdt i Danmark stadig er
meget lavt. | Vadehavet er optalt 300 individer og tre unger i 2020. Derudover
hviler op til 50 graseler i den vestlige Limfjord, hvor der ikke er registreret
unger. Forekomsterne af grasael i danske farvande er primaert fedesggende,
ikke-ynglende seler fra de store bestande i Storbritannien og det tysk/hol-
landske Vadehav. De fleste graseeler i danske farvande er kun pa visit og traek-
ker til deres oprindelige fedesteder nar de selv skal yngle. Der er kun meerket
to graseler i Limfjorden og den ene har besggt forundersggelsesomradet (Fi-
gur 2. 4), sd det ma formodes at omradet har en vis betydning for arten.
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2.6.2 Sdrbare perioder for grascel i Nordsgen

Grasaeler er mest sarbare, nar de skal fade deres unger, under parring og nar
de feelder. Hunszlen fader én unge pa et uforstyrret sted og dier ungen i tre
uger. Forstyrres mor og unge i denne periode, er der risiko for at moderen
forlader ungen. Nordsgbestanden fgder unger i december-januar, parringen
finder sted efter dieperioden pa ca. 3 uger. Graszler fra Nordsgen faelder i
marts-april. Graseler er mest sarbare omkring deres hvilepladser i perioderne
december-januar og marts-april.



Figur 2. 5. Habitatomrader (Na-
tura 2000) indenfor 100 km af-
stand fra forundersggelsesom-
rade Nordsgen. Farver indikerer
hvorvidt havpattedyr er pa udpeg-
ningsgrundlaget for de enkelte
omrader. Habitatnumre er vist.
For omradenavne se tabel 1.

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

2.7 Potentielt pdvirkede Natura2000 omrader

Der er et antal Natura2000 omrader i neerheden af bruttoomradet for energig
Nordsgen, hvilket ngdvendigger en vurdering af mulige pavirkninger af for-
undersggelserne i disse omrader.
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I Nordsgen ligger et enkelt Natura2000 omrade (H257) inde i bruttoomradet.
Udpegningsgrundlaget er imidlertid habitattypen rev, og ikke nogen arter af
havpattedyr, hvorfor den ikke er relevant for forundersggelsen mht. havpat-
tedyr. Et antal andre omrader ligger syd og gst for mglleomradet (Tabel 2.1),
mens alle omrader med havpattedyr i udpegningsgrundlaget ligger leengere
end 25 km veak.



Tabel 2.1 Natura2000 omrader i nzerheden af Energig Nordsgen

Habitat Min. afstand til un- .

. Area Udpegningsgrundlag
omrade Navn dersggelsesom-

(km2) havpattedyr

nr. rade Nordsg (km)
H28 Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg 257 74 Graseel, speettet seel
H78 Vadehavet med Ribe &, Tved 8 og Varde & vest for Varde 1353 120 Marsvin, gréseel, spaettet szel
H253 Sandbanker ud for Thyborgn 64 69 Marvin (kandidat)
H255 Sydlige Nordsg 2473 62 Marsvin, graseel, speettet szel
H259 Gule Rev 473 77 Marsvin
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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 (PTS). Disse greenseveardier udregnes som
kumuleret akustisk energi (eksponeret dosis, sound exposure level) over den
samlede eksponering af dyret, dog begranset 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 fre-
kvensveegtede lydtryk, hvorved der tages hgjde for at de forskellige arter ikke
har lige god hgrelse over hele frekvensspektret (Tabel 3.1).

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

Art/gruppe Veegtning Greenseveerdi

Marsvin VHF 155 dB re. 1 pPa’s
Hvidnaese HF 185 dB re. 1 pPa’s
Véagehval LF 183 dB re. 1 yPa’s
Seeler PCW 185 dB re. 1 pPa’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 fgdesggning 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 fadesagning. 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 tilstraekkelig 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
negativ veekstrate).

Det er imidlertid meget vanskeligt at estimere disse pavirkninger pa be-
standsniveau og i praksis umuligt at male dem direkte. Det er muligt at mo-
dellere den samlede pavirkning vha. individbaserede modeller sdsom 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,
og slet ikke i s sma omrader som for forundersggelserne. | stedet er de i Tabel
3.2 angivne kvalitative kriterier anvendt i vurderingen.
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Til beregning af udstraekningen af det forstyrrerede areal er det ngdvendigt
at kende reaktionstarskler for stgjpavirkning for de forskellige arter. Det em-
piriske grundlag er ikke stort pa omradet og kun for marsvin findes et enkelt
bud pa en generaliseret teerskel: 100 dB re. 1 uPa 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 reaktionstaerskler, hvorfor reaktionsafstande méa
vurderes ved en mere kvalitativ sammenstilling med empiriske data.

Tabel 3.2. Kriterier 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 tilgeengelige areal, som er
uden betydning for dyrenes tidsbudget og energibalance.
Medium Betydelig forstyrrelse af betydelige dele af det tilgaengelige areal og/eller

over et betydeligt tidsrum, med (midlertidigt) habitattab til falge og herved
pavirkning af energibalancen for et betydeligt antal individer.

Betydelig Sveere forstyrrelser af store omrader gennem laengere tidsrum, med bety-
deligt (midlertidigt) habitattab til fglge og heraf pavirkning af individers
energibudget i en grad, der pavirker dyreneres overlevelses og ynglesuc-
ces.

Ved vurdering af pavirkning pa en given population/art er det relevant at
tage hensyn til dens fglsomhed over for forstyrrelser. Fglsomheden afhaenger
blandt andet af populationens bevaringsstatus og af om det pageldende om-
rade er af regional vigtighed, som det er vist i Tabel 3.1. Med undtagelse af
grasel, vurderes alle de relevante havpattedyrpopulationer at have en lav fgl-
somhed over for forstyrrelser, da populationerne har gunstig bevaringsstatus
og har en anseelig udbredelse i Nordsgen i forhold til undersggelsesomradets
starrelse. Grasalen har ikke gunstig bevaringsstatus, men da det fgrst og frem-
mest skyldes, at yngleaktiviteten er meget lav og med meget begraenset ud-
bredelse i Danmark, og forundersggelsesomradet er langt fra naermeste po-
tentielle yngleomrader i Limfjorden og Vadehavet, vurderes det pa denne
baggrund, at ogsa grasealers falsomhed overfor undervandsstgj i dette om-
rade af Nordsgen er lav.



Tabel 3.1. Vurderingskategorier og baggrund for vurdering af en bestands eller et omra-
des folsomhed over for forstyrrelser. Tilpasset fra Sveegaard et al. (2017).

Faglsomhed 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.

Hgj 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 beskyttede omrader (Natura2000) for arter omtalt i Habitatdirektivets bi-
lag 1l skal der ogsa foretages en vurdering af pavirkningen af habitatomra-
derne. Da samtlige Natura2000-omrader med havpattedyr pa udpegnings-
grundlaget ligger mindst 25 km vaek, og dermed leengere vaek end den afstand
der forventes at kunne give adferdsandringer hos de vurderede arter, vil pa-
virkning af Natura2000-omrader ikke blive behandlet yderligere.



Figur 4. 1. Tryksignal (signatur)
og frekvensspektrum fra en Geo-
Source200. Kilde GEO Marine
Survey Systems (2010)
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4  Modellering af pdvirkninger

Det forventes, at en raekke forskellige opmalingsinstrumenter skal anvendes i
forundersggelserne. Nogle af disse er passive (f.eks. magnetometer), andre
udsender lyd, der ligger uden for havpattedyrs hareomrade (f.eks. side-scan
sonar). Disse typer udstyr er derfor ikke vurderet. Af de gvrige aktive male-
instrumenter er det den sakaldte sparker, der pakalder sig starst opmaerksom-
hed. En sparker anvendes til hgjoplgsningsopmalinger af de gverste lag i hav-
bunden (UHRS: ultra high resolution survey) og er en lydkilde bestaende af
et stort antal metalelektroder, hvorimellem der kan patrykkes en sa stor elek-
trisk spaending at der springer en gnist. Denne gnist danner en luftboble, der
kollapser efterfglgende, hvilket giver ophav til en akustisk chokbglge, der an-
vendes til kortleegning af bunden. Den akustiske puls har et meget hgijt lyd-
tryk ved kilden og indeholder energi primeert i omradet 1-4 kHz (se Figur 4.
1). Denne lydkilde forventes at vaere den dominerende i forhold til bAde om-
fang af undersggelser (MMT, 2020) og pavirkningsafstande pa havpattedyr
(Crocker et al., 2019). Vurderingen af pavirkning ved forundersggelserne for
Energig Nordsgen er derfor alene foretaget for brug af sparker.
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4.1 Omfang af undersggelserne

Omfanget af anvendelsen af sparker til forundersggelserne for energig Nord-
sgen var ikke kendt, da denne rapport blev skrevet. De relevante parametre
for et sparker survey blev derfor ekstrapoleret ud fra de faktisk gennemfarte
geofysiske forundersggelser ved Thor havmeglleomradet (MMT, 2020). De re-
levante parametre er angivet i Tabel 4.1



Figur 4.2. Tre modellerede
punkter, nord, midt og syd som
udgangspunkt for stgjudbredelse
fra et sparker-survey. Hvert punkt
udgar et eksempel pa startposi-
tion for et sparker-survey. Forun-
dersggelsesomradet har eendret
form siden modelleringen blev
gennemfgrt, hvorfor to af punk-
terne nu ligger udenfor selve for-
undersggelsesomradet.

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 laenge af transekter 2D UHRS Tabel 6 2413 km
Total surveyperiode Tabel 19 61 dggn
Varighed 2D UHRS Tabel 19 19 dggn
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 3Hz
Aktiv tid 5.5km/km?/1.5m/s 1time/ km?
Totalt antal skud 2413 km*0.5 m/skud 4.8 mill skud
Skudteethed 4.8 mill / 440 km? 11000 skud/km?

De forventerede undersggelsesomraders areal og omtrentlige placering er op-
lyst af Energinet (Figur 4.2). Baseret pa disse oplysninger og erfaringer fra
Thor maglleomradet blev omfanget af forundersggelserne estimeret. Disse esti-
mater er angivet i Tabel 4.2. Varigheden af selve UHRS opmalingen er bereg-
net ud fra en produktionsrate pa 80 km/dggn (Energinet). Den resterende tid

er linjeskift, vejrlig og stop af andre grunde.
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Tabel 4.2. Ekstrapolering af surveyomfang baseret pd omfanget i Thor havmelleomradet

(Tabel 4.1).

Parameter Veerdi
Areal af undersggelsesomrade 280 km?
Total laenge af transekter 2D UHRS 1540 km
Total surveyperiode 39d
Varighed 2D UHRS 19d
Totalt antal skud 3.1 mill

1) Angivet for et enkelt af tre relativt ens modellerede omrader. Det samlede omfang er
séledes tre gange de angivne veerdier.

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. 1). Direktionalite-
ten af sparkeren, bade i det vandrette og det lodrette plan, er darligt kendt.
Det er imidlertid en vasentlig parameter for modelleringen af lydsprednin-
gen, hvorfor et konservativt (forsigtighedsbaseret) bud pa direktionaliteten i
det lodrette plan blev lavet ved hjalp af en lydkildemodel for et fladt akustisk
stempel med en diameter pa 1.5 m. 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 lzegges en model for den vertikale lydhastighedsprofil, baseret pa
historiske malinger i tilstadende farvande. Lydkilden blev modelleret i 0.5 m
dybde og lydudspredningen modelleret ud i et antal radier fra lydkildens po-
sition og modelleret i hele vandsgjlens dybde. Disse radier kunne efterfgal-
gende sammenstilles til et 2D kort, ved at tage maksimumveerdier for hvert
punkt pa radierne. Disse kort anvendes til vurdering af pavirkningsafstande
for adfaerd og hgreskader.



5 Forventede pavirkninger

Pavirkningen fra en forundersggelse med Innomar subbottom profiler og Ge-
oSource 200 sparker er blevet vurderet i forhold til to pavirkningstyper, per-
manent hgrenedsattelse (PTS) og habitattab som fglge af adfeerdsaendringer.
I alle tilfelde er det sparkeren, der udgar den starste kilde til pavirkning (ap-
pendiks 1), hvorfor det alene er den, der er vurderet.

Modellering af stgjudbredelse blev foretaget i tre positioner i
forundersggelsesomradet, hhv. Nord, Midt og Syd. Resultaterne af
modellering af lydudbredelsen for de tre modelpositioner i Nordsgen ses i
Tabel 5.1. For hvert omrade og art er angivet den sterste afstand hvor et dyr
vil kunne padrage sig en permanent hgrenedsattelse (PTS) ved start af
sparker uden brug af afveergeforanstaltninger. For marsvin er tillige angivet
sterste afstand hvor en pavirkning af marsvins adfeerd er sandsynligt.

Tabel 5.1. Pavirkningsafstande for havpattedyr for de tre modellerede punkter i forunder-
s@gelsesomradet. Punkter er udgangspunkt for et modelleret sparkersurvey. Afstande for
permanent hgrenedsaettelse (PTS) er beregnet som den starste afstand et dyr kan op-
holde sig i ved start af sparker uden soft start og padrage sig PTS. For adfeerd er angivet
starste afstand hvor pavirkning kan forekomme. Adfaerdsreaktioner for vagehval, hvidnae-
set delfin og seeler kendes ikke, og kan derfor ikke kvantificeres.

Art Punkt PTS Adfeerd
Marsvin

1: Nord 150-470 m 10 km

2: Midt 170-570 m 9.5 km

3: Syd 190-620 m 11 km
Vagehval

1: Nord 190- 620 m ?

2: Midt 200-700m

3: Syd 210-1400 m
Hvidnaese

1: Nord <10 m

2: Midt <10 m

3: Syd <10 m ?
Seeler

1: Nord <20m

2: Midt 20-50m

3: Syd <20m

Det omrade hvor de forskellige arter af havpattedyr vurderes at kunne fa
permanent hgretab fra sparkeren uden brug af afveergeforanstaltninger er
illustreret i figur 5.1 for det midterste modelleringspunkt. Resultater for de to
gvrige punkter, Nord og Syd, samt omrader hvor det er sandsynligt at dyrene
padrager sig midlertidige hgrenedsattelser (TTS) findes i Appendiks 1.
Omraderne fremstar eggeformede med den stgrste afstand i retning foran
skibet, hvilket skyldes at dyr, der er foran skibet ikke kan flytte sig s hurtigt
veaek fra lydkilden som dyr i andre retninger kan.

23



6.525°E

6.550°E 6.575°E

56.500°N

56.475°N

Energinet.dk

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

Position 2: Mid

Sound Exposure Map for PTS

Legend
' Vessel starting position
=) PTS: SEL_C (HF) = 185 dB re 1 uPa2s
== PTS: SEL_C (LF) = 183 dB re 1 uPa2s
PTS: SEL_C (PW) = 185 dB re 1 uPa2s
= PTS: SEL_C (VHF) = 155 dB re 1 uPa2s

Bathymetry, Emodnet
-100

-0

-80

-65

-55

-45

-30

-15

0

OpenStreetMap

g

f
=0 INIRWNS

Figur 5.1. Polygonerne indrammer omrader for hver art/artsgruppe hvor det er sandsynligt at dyrene vil kunne padrage sig en
permanent hgrenedsaettelse (PTS) ved opstart af survey uden afvaergeforanstaltninger. Bemeerk at polygoner for hvidnaese
(HF) og seeler (PW) er s& smé at de naermest ikke kan ses.
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5.1.1 Pavirkning af marsvin

De modellerede afstande over hvilke der kan forventes adfaerdsandringer for
marsvin er vist i Tabel 5.1 og i Figur 5.2. Graenseverdien nas i en afstand af
hhv. 10, 9.5 og 11 km fra de modellerede kilder i startpositionerne nord, midt,
syd. Den meget lille forskel mellem de tre modellerede reaktionsafstande har
uden tvivl baggrund i de temmeligt homogene forhold i denne del af Nord-
sgen, mht. bathymetri, bundsediment og hydrografi. Denne homogenitet be-
tyder at den pracise position for modelleringen har ret lille betydning for re-
aktionsafstande og at det dermed er af mindre betydning for vurderingen, at
de nordlige og sydlige modelomrader ligger uden for det reviderede forun-
dersggelsesomrade (jf. Folketingsbeslutning 4. februar 2021).

En reaktionsteerskel pa en afstand af ca. 10 km (Tabel 5.1, omrade 2) svarer til
et pavirket areal pa ca. 314 kmz2, hvilket kan forstas som det umiddelbare ha-
bitattab for hvert skud med sparkeren igennem den tid det tager at gennem-
fare forundersggelsen. Denne varighed er pa baggrund af THOR vindmglle-
park vurderet som ca. 19 dage per modellerede omrade (3 modellerede omra-
der, estimeret til i alt ca. 60 dage), se Tabel 4.2.

Pavirkningen pa bestanden af marsvin fra adfeerdsendringer vurderes at
vere lille, da det forventede habitattab som fglge af forstyrrelser er lille i rum
og tid i forhold til populationens udbredelse i Nordsgen.
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Figur 5.2. Omfanget af omradet omkring opmalingsskibet hvor marsvin vurderes at reagere med aendret adfzerd som falge af
forundersgagelsen (gren kort-stiplet linje), for undersggelsesomrade 2 i Nordsgen. [TTS-konturerne vil blive fiernet i endelig ver-

sion].

Marsvin, der opholder sig i en afstand mellem 150 og 600 m fra surveyskibet
nar sparkeren teendes uden brug af afveergeforanstaltninger vurderes at veere
i risiko for at fa en (mindre) permanent hgrenedsattelse. Den pracise 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 aldrig na inden for den kritiske afstand pa 150-600 m.

Risikoen for at marsvin befinder sig inden for den afstand hvor der er risiko
for PTS ved start af udstyret kan reduceres betydeligt ved at anvende en pas-
sende procedure for start, hvor den udsendte energi og/eller den anvendte
skudfrekvens langsomt 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 bestanden af marsvin i Nordsgen i
kraft af permanent hgrenedsattelse at veere ubetydelig, navnlig hvis en pas-
sende procedure for start af udstyret (soft start) gennemfares.

Det anbefales at anvende soft start / ramp up hver gang sparkeren skal ten-

desfor 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.
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Vagehval

Der findes ikke mange studier af effekten af impulslyde pa vagehvaler og in-
gen generelt anerkendt generaliseret teerskel for udlgsning af adferdsreakti-
oner. Imidlertid findes en lang raekke studier, der dokumenterer at bardehva-
ler er falsomme overfor stgj fra seismiske undersggelser med luftkanoner (se
f.eks. Blackwell et al., 2015; Dunlop et al., 2017; Kavanagh et al., 2019 for nylige
studier). En analyse af visuelle observationer fra seismikskibe i farvandet om-
kring De britiske Jer dokumenterede at markant faerre bardehvaler generelt
og vagehvaler specifikt blev observeret fra seismikskibe med aktive luftkano-
ner i forhold til skibe uden aktive luftkanoner (Stone et al., 2017). Det er dog
ikke muligt at kvantificere pavirkningen fra forundersggelser med sparker pa
vagehvaler nermere. Reaktionerne pa seismik taget i betragtning vurderes
det imidlertid at veere meget sandsynligt at vagehvaler vil reagere negativt pa
stejen fra sparkeren og sgge veek fra undersggelsesomradet. Varigheden af
sparkersurveyet er pa baggrund af THOR vindmgllepark vurderet som ca. 19
dage per modellerede omrade (3 modellerede omrader, estimeret til i alt ca.
60 dage), se Tabel 4.2.

Pavirkningen pa bestanden af vagehvaler fra adfeerdsaendringer vurderes
at veere lille, da det forventede habitattab som fglge af forstyrrelser er lille i
rum og tid i forhold til populationens udbredelse i Nordsgen.

Vurderingen af risikoen for at vagehvaler udsattes for permanent hgrened-
sattelse er behaftet med betydelig usikkerhed, da der ikke findes direkte ma-
linger af hgrelsen hos bardehvaler og slet ikke falsomheden over for hgrened-
settelser. De beregnede pavirkningsafstande (maksimalt 1.4 km, Tabel 5.1)
ma derfor betragtes som en indikation af starrelsesorden mere end pracise
estimater.

Da risikoen for hgrenedsettelser hos vagehval i lighed med marsvin kun vil
forekomme i forbindelse med start af udstyret vurderes det som en meget
sjeelden begivenhed og ydermere muligt at afvaerge ved at gennemfgre en
passende opstartsprocedure (soft start), i lighed med situationen for marsvin.
Samlet set vurderes det derfor at der er en meget lav sandsynlighed for at
vagehvaler vil blive pafart permanent hgrenedsattelse som falge af forunder-
segelserne og pavirkningen pa bestanden af vdgehvaler i Nordsgen vurderes
derfor at veere ubetydelig.

Hvidncese

Som for vagehval foreligger der fa specifikke studier af pavirkning af hvid-
naese. Stone et al. (2017) paviste at tandhvaler, i lighed med bardehvaler, rea-
gerede negativt pa seismikskibe omkring De britiske @er. Signifikant feerre
hvidnaser blev observeret med aktive luftkanoner i forhold til uden luftka-
noner og delfinerne kom ikke sa teet pa skibet med aktive luftkanoner (Stone
et al., 2017). Reaktionsafstanden kan ikke estimeres, da der ikke foreligger en
generaliseret reaktionsteerskel. Da hvidnaeses hgrelse imidlertid er sammen-
lignelig med marsvins for de lavere frekvenser vurderes det, at det ikke er
sandsynligt at hvidnaeser reagerer laengere vaek end marsvin, dvs. i omegnen
af 10-11 km. Varigheden af sparkersurveyet er pa baggrund af THOR vind-
mgllepark vurderet som ca. 19 dage per modellerede omrade (3 modellerede
omrader, estimeret til i alt ca. 60 dage), se Tabel 4.2.

Pavirkningen pé bestanden af hvidnaeser fra adfeerdsendringer vurderes at
veere lille, da det forventede habitattab som fglge af forstyrrelser er lille i rum
og tid i forhold til populationens udbredelse i Nordsgen.



Hvidnase vurderes, i lighed med flertallet af delfinarter, at vare betydeligt
mindre fglsom i forhold til at fa harenedsattelse som falge af stgjpavirkning
(Southall et al., 2019) og det vurderes derfor pa baggrund af de modellerede
pavirkningsafstande (Tabel 5.1, under 10 m) at veere usandsynligt at hvidnae-
ser far permanente hgrenedsattelser som falge af forundersggelserne og pa-
virkningen vurderes at vare ubetydelig.

Risikoen for at hvidnaeser befinder sig i umiddelbar nzerhed af survey skibet
ved start af udstyret kan reduceres betydeligt ved at anvende en passende
procedure for start, hvor den udsendte energi og/eller den anvendte skudfre-
kvens langsomt gges over en periode (soft start / ramp up) for at give hvid-
naeser tid til at svemme ud i sikker afstand inden der udsendes lyd med fuld
energi.

Spcettet scel og grascel

I lighed med vagehval og hvidnaese findes ingen specifikke studier af reaktio-
ner pa geofysiske undersggelser og der findes ikke generaliserede teerskler.
Sammenlignende studier af reaktioner pa f.eks. lyd fra seelskreemmere viser, at
seler reagerer mindre pa disse signaler end marsvin ger (Mikkelsen et al.,
2017). Samtidigt viser studier af szelers reaktioner pa paeleramning i forbindelse
med vindmgllebyggerier at selerne reagerer pa disse lyde pa afstande, der er
sammenlignelige med reaktionsafstande for marsvin (Russell et al., 2016), hvil-
ket kan teenkes forklaret med szlernes bedre hgrelse ved de lavere frekvenser.
Samlet set vurderes det som usandsynligt at saler reagerer ved stgrre afstand
end marsvin, dvs. de vurderes at reagere i en afstand pa 10-11 km.

Pavirkningen pa bestandene af spaettet seel og graszel fra adfeerdseendringer
vurderes at veere lille, da det forventede habitattab som falge af forstyrrelser
er lille i rum og tid i forhold til populationernes formodede udbredelse i
Nordsgen.

Seeler vurderes i lighed med hvidnase at veere betydeligt mindre fglsom over-
for at fa hgrenedsettelse som folge af stgjpavirkning, med modellerede mak-
simale pavirkningsafstande pa 50 m eller mindre (Tabel 5.1). Da saler yder-
ligere, i modsatning til hvaler, kan stikke hovedet op af vandet og ggr 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 hgreskader. Pavirkningen af forundersggelserne pa bestandene
af spaettet sl og grasel i Nordsgen i form af hgretab som falge af forunder-
sggelserne vurderes derfor at veere ubetydelig.

5.1.2 Pavirkning af Natura2000 omrader

Der er ikke Natura2000 omrader med havpattedyr i udpegningsgrundlaget
inden for afstande hvor pavirkning kan forventes: 10-11 km, mod 28 km i af-
stand til det nermeste relevante Natura2000-omrade, Sydlige Nordsg (Tabel
2.1). Pavirkningen af forundersggelserne pa Natura2000-omraderne vurderes
derfor til at vaere ubetydelig.
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6

Konklusion

Pavirkninger fra undervandsstgj i forbindelse med geofysiske og geotekniske
forundersggelser med sparker for den planlagte Energig Nordsg er blevet
vurderet for de relevante arter af havpattedyr. Vurderingerne kan opsumme-
res som fglger:

Heretab

Risikoen for at havpattedyr padrager sig permanent hgretab som falge af
forundersggelserne er alene knyttet til tidspunkter, hvor sparkeren taen-
des.

Det vurderes at vagehvaler og marsvin vil have risiko for at padrage sig et
permanent hgretab, hvis de opholder sig i nerheden af surveyskibet nar
sparkeren tendes.

For vagehvaler er afstanden for permanent hgrenedszattelse modelleret til
at veere op til 1.4 km fra surveyskibet, afhaengig af geografisk position og
placering i forhold til skibets sejlretning.

For marsvin er den tilsvarende afstand for permanent hgrenedsettelse
modelleret til at vaere op til 600 m.

Risikoen for at vagehvaler og marsvin padrager sig permanent hgretab
kan reduceres ved at gennemfgre en dertil egnet gradvis opstart af udsty-
ret (soft start).

Pavirkningsafstande for hvidnaeser og seler vurderes at veere sa sma at
risikoen reelt er ubetydelig.

Samlet set vurderes det, at pavirkningen fra permanent hgretab forarsaget
af forundersggelserne er ubetydelig pa bestandsniveau for alle vurderede
arter af havpattedyr.

Adfcerdspavirkninger

Det vurderes at marsvin og vagehvaler vil reagere pa stgjen fra forunder-
sggelserne i betydelig afstand fra surveyskibet, op til 10 km for marsvin,
muligvis mere for vagehvaler.

Det vurderes at seler og hvidnaser vil reagere pa forundersggelserne i ca
samme afstand som marsvin.

Da det pavirkede omrades areal (ca. 300 km?) er lille i forhold til Nordsgen
og pavirkningen er relativt kortvarig (baseret pa erfaringer fra THOR
vindmglleomrade, skennet til 3 x 19 dggn) vurderes det, at pavirkningen
pa de respektive populationer af marsvin, hvidnase, vagehval, spaettet szl
og grasel vil veere lille.

Pavirkning af Natura2000-omrdder

Det naermeste Natura2000-omrade med havpattedyr i udpegningsgrund-
laget ligger betydeligt lengere fra forundersggelsesomradet end de mak-
simale pavirkningsafstande for adfaerd. Det vurderes derfor, at pavirknin-
gen af forundersggelserne pa Natura2000-omraderne er ubetydelig.



Tabel 6.1. Opsummering af vurdering af pavirkninger p& populationsniveau i kraft af hare-

tab (PTS, efter afvaergeforanstaltning med ramp-up over en vis periode) og adfeerdsfor-
styrrelser, samt pavirkning af Natura 2000-omrader udpeget for de relevante arter. Det
neermeste Natura 2000-omrade er over 25 km veek, og derfor vurderes pavirkningen at

veere ubetydelig.

Pavirkning pa populationen af

Art Haretab (PTS) adfzerdsaendringer Natura 2000
Marsvin Ubetydelig Lille Ubetydelig
Hvidnaese Ubetydelig Lille Ubetydelig
Vagehval Ubetydelig Lille Ubetydelig
Speettet sael Ubetydelig Lille Ubetydelig
Graseel Ubetydelig Lille Ubetydelig
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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 exposure Repetition
SPLrms (dB re. frequency level per pulse rate
1pPam range dB re. 1pPa’s m (Hz)
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 Tabel Al.2. 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 pPa’s]
weighting __ [Broadband] 16 Hz [31,5 Hz| 63 Hz | 125 Hz| 250 Hz| 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 | 162,8 | 172,1| 202,5 | 212,5
LF Cetaceans | 185,33 | 95,3 | 101,2 | 106,8| 111,6 | 140,6 | 158,1 | 171,8 | 168,9 | 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 | 95,1 | 120,7 | 143,4| 149,8| 154,3|172,8| 162 | 172,1]| 201,1| 206,6
VHF Cetaceans | 209,6 | 15,6 | 26,4 | 37,2 | 48 | 84,3 | 111,2|135,2| 142,8| 149 |169,5] 160,6 | 172 | 201,9| 208,8
Phocid Pinniped | 192,3 | 76,4 | 82,3 | 88,4 | 94,4 | 1259 | 147,7 | 166,1 | 166,8 | 164,6] 177 | 161,4 | 166,5] 189,3 | 188,9
none 189,0 |111,0] 1119 [111,0|111,0 | 137,6 | 153,6 | 166,9 | 163,9] 160,0| 172,1 | 157,9 | 167,2| 197,6 | 207,6
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 | 114,6 | 89,9 | 63,6
Ge°§g;rr|5:r200 HF Cetaceans | 165,5 | 17,1 | 45,5 | 72,7 | 98 | 121 | 145,2 | 158,4| 162,2| 160,1|151,2| 139,6 | 125,4] 109 | 89,5
VHF Cetaceans | 1591 | 1,6 | 31,3 | 59,6 | 86,1 | 110,3 | 135,8 | 150,1| 155,2| 154,8| 147,9] 138,2 | 125,3| 109,9 | 91,7
Phocid Pinniped | 183,8 | 62,4 | 87,3 | 110,8]132,5 | 151,09 | 172,2| 181 |179,2|170,4][1554] 139 | 1199] 97,2 | 718

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).
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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 tem-
perature 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 Al.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 SELc2anvHr OVer the entire survey duration of 24 hours
was calculated for the PTS threshold value of SELczanvre = 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
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vessels sailing direction, in order to avoid being at risk of experiencing PTS.
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.
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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.
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Table Al.2. Threshold distances for PTS and behavior for the 3 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 (SELcw) TTS (SELcw) SPLRws fast,vHr = 100 dB
1: North 150 - 470 m 1.4-5.0 km 10 km
Harbour Porpoise 2: Mid 170-570 m 1.2-4.3km 9.5 km
3: South 190 - 620 m 1.6-5.1km 11 km
1: North <20m 1.0-3.8km
Harbour Seal 2: Mid 20-50m 1.0-3.0km
North Sea 3: South <20m 1.2-4.2km
1: North 190 - 620 m 6.1-17.7 km
LF Cetaceans 2: Mid 200 - 700 m 5.4 -19.4 km
3: South 210 - 1400 m 6.4 - 18.7 km
1: North <10m 15-70m
HF Cetaceans 2: Mid <10m 20-70m
3: South <10m 15-60m
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Figur A2.1. GeoSource200. Der
ses to raekker med elektroder, i
alt 2 x 100 elektrodepar. Leeng-
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.

o

y “4

Fra producenten af udstyret (GEO, Holland) blev direktionaliteten, opgjort
som en -3 dB beamwidth, oplyst for forskellige starrelser pa elektrodearrayet
(Figur A2.2). | den konfiguration, der antages at skulle anvendes ved forun-
dersggelserne vil leengden af arrayet veere 100 cm og bredden 40 cm. Det be-
tyder at 40 cm kurven (den bld i figur A2.2) repraesenterer worst-case: udstra-
lingen vinkelret pa sejlretningen. | lzengderetningen vil direktionaliteten veere
beskrevet af kurven for 100 cm (den orange i figur A2.2), mens vinkler imel-
lem vil veere tilsvarende imellem de to yderpunkter.

Udstralingsdiagrammet for sparkeren anvendes som input til lydmodelle-
ringsprogrammet 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 veer-
dier svarende til de viste i Figur A2.2 modelleres med en diameter pa 150 cm.



Figur A2.2. Direktionalitet, angi-
vet som beamwidth ved forskel-
lige frekvenser og for forskellige
starrelser elektrodearray. Kilde.
GEO, Holland.
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for the minor source length 40cm - 120°

Udstralingsdiagrammet 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 uvag-
tede signal (ca. 1 dB ved 90 grader), mens den er stgrre ved det VHF-veegtede
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 Bireationaliy

(e}
m, brugt til at estimere direktiona- %o b
liteten af en sparker i det lodrette 10 kiiz

plan. @verst er angivet udstra-
lingsdiagram for tre forskellige
frekvenser; nederst til venstre 60°
bredbandsdirektionaliteten som

funktion af vinklen fra lodret; og

nederst til hgjre 1/3 oktavspek-

trum for sparkersignalet lodret -90°
under sparkeren (bld) og vandret

ud til siden (rad).

Q.4
-6
Broadband 0 degrees \\
~ VHF weighted - - 90 degrees v
-8 0
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 Geosparker200 specs.

R=zeros (length (ka), length (theta)) ;
for n=1:1ength(ka)
R(n, :)=20%1ogl0 (abs (2*besselj (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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GEOFYSISKE OG GEOTEKNISKE
FORUNDERS@GELSER TIL ENERGI® NORDS@

Vurdering af pavirkning p& havpattedy

Folketinget har besluttet at etablere en energio i Nordsgen.
| denne rapport vurderes mulige pavirkninger pd havpat-
tedyr af de geofysiske og geotekniske forundersegelser til
Energio 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 i disse forundersegelser.
Risikovurderinger er foretaget for végehval, hvidncese,
marsvin, spcettet scel og grascel. Risikoen for at havpat-
tedyr padrager sig permanent heretab som felge af for-
undersagelserne er knyttet opstart af sparkeren og denne
afstand vil reekke op til 620 m for marsvin og 1400 m for
vagehvaler. For spcettet scel, grdscel og hvidncese vurderes
risikoen at veere pd < 50 m. Hvis afvaergeforanstaltninger
(soft start) anvendes, vil denne pavirkning kunne afveerges.
Det vurderes, at alle havpattedyrarterne vil reagere pd ste-
jen fra forunderseogelserne i en afstand op til ca. 11 km fra
surveyskibet. Der ligger ingen Natura 2000-omrédder med
havpattedyr pd udpegningsgrundlaget i en afstand fra for-
undersggelsesomrddet, hvor det vurderes at aktiviteterne
kan f& betydning inde i Natura2000-omrdédet.
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