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1 Baggrund og formdl

1.1 Baggrund

I henhold til havstrategidirektivet, skal der udarbejdes en sociogkonomisk
analyse af de danske havomraders udnyttelse og omkostningerne ved forrin-
gelser. Det skal gores pd baggrund af lignende arbejde i havkonventionerne
HELCOM og OSPAR. I forbindelse med havstrategidirektivet, pagar arbejdet
for at seette EU-koordinerede teerskelveerdier for god miljetilstand for bl.a. im-
pulsiv undervandsstg;j.

Menneskeskabte lyde, der skyldes f. eks. anleegsarbejder pd havet, rastofefter-
forskning, havbundsundersggelser, militeere gvelser og skibsfart, skaber un-
dervandsstej, herunder kraftige kortvarige lyde - impulsstej - som kan fere
til fysiske skader og pavirke havpattedyrenes horelse. Horelsen er meget vig-
tig for f.eks. seler og marsvin i forbindelse med sggning efter fade og for at
kommunikere med artsfeeller.

I henhold til Havstrategidirektivet skal

11.2: "menneskelige aktiviteter, som giver anledning til impulslyd, planleegges pd en
sddan made, at direkte skadelige virkninger pd sdrbare populationer af havdyr i videst
muligt omfang undgds bide i rum, tid og niveau, 0g at pavirkningerne ikke vurderes
at have langsigtede negative effekter pd populationsniveau.” og

11.3: ”Aktiviteter fra Forsvarsministeriets underliggende myndigheder, som medfo-
rer impulsstoj i havmiljeet, bliver sd vidt muligt vurderet og tilpasset for at reducere
en mulig negativ effekt pd havdyr under habitatdirektivet, sd leenge dette ikke strider
mod forsvars formil eller den nationale sikkerhed. Forsvaret anvender geeldende
NATO-standarder, ndr der foretages miljovurderinger.”

11.4: "1 forbindelse med udforelsen af seismiske forundersegelser gennemfores til-
streekkelige afveergeforanstaltninger i overensstemmelse med Energistyrelsens vejled-
ning om standardvilkdr for forundersogelser til havs.”

(Miljo- og Fedevareministeriet, 2019, side 203/204)

1.2 Formadl

Dette notat beskriver resultaterne fra en forunderspgelse af datagrundlaget
for at lave erhvervsgkonomiske konsekvensanalyser vedr. teerskelveerdier ift.
impulsiv undervandsstgj. Der er saledes behov for at undersoge de tilgeenge-
lige data omkring erhvervsmeessige aktiviteter, der kan pavirkes af efterle-
velse af teerskelveerdier for god miljatilstand.

Forundersggelsen skal klarleegge hvad der foreligger af eksisterende data
f.eks. i forbindelse med HELCOM og OSPAR arbejde eller i nationalt regi.

Forundersggelsen baserer sig pa

1. Litteraturanalyse
2. Review af data fra HELCOM



3. Segning pa OSPAR, udtalelser fra Miljeministeriet om der er data/ana-

lyser

Henvendelser til eksperter

5. Henvendelse til arbejdsgruppen Economic and Social Assessments,
HELCOM

6. Kontaktoplysninger fra Energistyrelsen

L

Forundersogelsen beskriver datatyper og -kilder men ikke de konkrete data,
idet disse kan findes i kilderne hvis det besluttes at ga videre med opggrelser
pa baggrund af de fundne data.



2 Litteraturanalyse

Der er foretaget sggning i google scholar over studier der belyser hvilke vir-
kemidler der kan anvendes til at reducere impulsiv stgj, samt omkostninger
ved disse tiltag.

Der er fundet meget fa studier, og disse indgar ogsa i det arbejde der er der
udfert af HELCOM (2021) og som er beskrevet i afsnit 3.

CSA Ocean Sciences Inc. (2014) giver et gjebliksbillede af omkostninger ved
at afbgde eller begraense stgj fra seismiske luftkanoner, montering af peele i
havbunden ved konstruktioner samt stgj ved skibstrafik, hvor bade de seis-
miske undersggelser og konstruktioner (peelesaetning) som naevnt ovenfor er
relevante for den impulsive stgj.

Merchant (2019) beskriver stgjdeempende foranstaltninger som et grundlag
for at beregne omkostninger, men der er ikke praesenteret omkostninger i ar-
tiklen. Merchant beskriver dog en reekke relevante foranstaltninger som er
gengivet kort her:

e afveergeforanstaltninger som typisk ikke reducerer meengden af stgjfor-
urening af havmiljget, men som omfatter bade begreensninger af aktivi-
teter i planleegningsstadiet f.eks. ved tilpasning til gydesaeson, eller i re-
altid ved stop af aktiviteter hvis et havpattedyr opdages inden for en
radius.

e Derudover anvendes introduktion af stej af mindre intensitet, som har
til formal at sprede dyr, inden der optreeder skadelige stgjniveauer.
Dette omfatter akustiske afskreekkende anordninger (ADD'er) forud for
aktiviteter, f.eks. paele-nedseettelser og hammerenergi, seismiske under-
sogelser mv.

e Virkemidler der er tekniske, eendringer i operationer og aktiviteter for
aktiviteterne peelenedseettelser i forbindelse med marine installationer,
og seismiske undersggelser.

e Peleramning: Tekniske virkemidler ift. impulsiv stgj omfatter at undga
eller reducere stgj ved paeleramning, ved at anvende alternative funde-
ringstyper eller paeleramningsmetoder, som kan reducere stgjen. Dette
omfatter flydende baser med mindre omfang af peele, tyngdekraftsbaser
og senkekasser. Disse alternativer kan medfere storre belastninger af
havbunden.

e Alternative paelemetoder, sdkaldt vibratorisk peeling (vibropiling), kan
iht Merchant anvendes, enten alene eller med en begraenset maengde
perkussiv peeling, hvis der stedes pa harde strukturer i sedimentet, eller
for at vurdere peaelens baereevne.

e Operationelle foranstaltninger kan omfatte placering af akustiske barrie-
rer omkring peeleoperationen, f.eks. luft, luftbobler, solide barrierer eller
kombinationer af disse. Boblegardiner er en sadan foranstaltning, som
bestar af en perforeret slange lagt pd havbunden for at omkranse peele-
operationen. Slangen pumpes med trykluft, og der skabes dermed et
gardin af opstigende bobler, der spreder og absorberer stgj fra bl.a. pee-
lenedseetning. Dette kan reducere stgjniveauet med op til 15 dB.

e Der kan ogsa anvendes muffesystemer der omslutter peelen, og dette
implementeres i peelefartgjet. Dermed kan omkostningerne ved fartgj
forhgjes. Stgjniveauer kan yderligere reduceres yderligere (med op til
24 dB) ved at installere mere end ét stgjdeempningssystem.



Seismiske luftkanonundersggelser til olie- og gasindustrien: I disse akti-
viteter kan der opstd bdde impulsiv og kontinuerlig stgj. De seismiske
undersggelser omfatter at kortleegge den geologiske struktur under hav-
bunden, og anvender stempler, der afgiver pulser af hejenergi, primeert
lavfrekvent lyd. Primeere foranstaltninger er at luftkanoner slukkes, nér
undersggelsesfartgjet navigerer mellem undersogelseslinjer, mens der er
feerre muligheder for operationelle og aktivitetseendrende foranstaltnin-

ger.



3 Data fra HELCOM

Som led i forberedelsen af den neeste holistiske assessment i HELCOM (HO-
LAS) og som stptte til landenes arbejde med havstrategidirektivet har HEL-
COM udfert projektet ACTION (” to evaluate and identify measures to reach
GES in the Baltic region”). I ACTION-projektet har HELCOM samt projekt-
deltagere i projektet samlet data for en reekke presfaktorer (pressures) og vir-
kemidler til at nedbringe disse (Measures). Der er udarbejdet en reekke rap-
porter der beskriver nye og eksisterende virkemidler (HELCOM 2021 a-o).

Som led i dette arbejde, er der ogsa samlet data om omkostningerne ved at
implementere virkemidlerne. Data er beskrevet i HELCOM ACTION 2021-
rapporten “Cost effectiveness of proposed new measures for the Baltic Sea
Action Plan 2021”.

Data er samlet her:

https:/ /portal.helcom.fi/workspaces/ HELCOM %20SOM % 20Platform-

168 /SOM %20Report %20Annexes/Forms/ Allltems.aspx?RootFol-
der=%2Fworkspaces % 2FHELCOM %20SOM %20Plat-

form%2D168 %2FSOM %20Report%20Annexes % 2FCost % 20effective-

ness %20annexes&FolderC-
TID=0x012000A5EEAE375AD53647A4BAF1213845C542&View=%7BBBB982
51%2D47B4%2D45AB %2DADDD %2D9C2752164BD0%7D.

Dataadgang kraever adgang til databasen via HELCOM.

I studiet og det HELCOM-initierede projekt SOM (Sufficiency of Measures) er
der bl.a. samlet data om bl.a. omkostningerne ved forskellige tiltag til be-
greensninger af undervandsstgj.

Rapporten ”Sufficiency of existing measures for underwater noise in the Bal-
tic Sea. (HELCOM 2021m) er baggrund for dataindsamlingen om omkostnin-
gerne, og beskriver presfaktorer og muligheder for reduktioner af kontinuer-
lig staj i havet pa 63/125 Hz og 2 kHz samt impulsstgj under 10 kHz i 2030.
Der anferes at en dybdegaende analyse af foranstaltningernes tilstraekke-
lighed ikke har veeret mulig, da der ikke foreligger aftalte GES-teerskelveerdier
for undervandsstej. Kontinuerlig stej er forarsaget af skibstrafik, turisme og
fritidsaktiviteter, fiskeri og akvakultur pa havet, mens impulsiv stej er forar-
saget af militeere operationer, forskningsaktiviteter, undersggelser samt ma-
rine og kystneere konstruktioner, herunder konstruktioner af energianleeg.
Relevante impulsive stgjkilder omfatter mere konkret nedseettelse af peele, va-
benundersggelser, undervandseksplosioner, sonarer, akustiske afskraekkel-
sesanordninger og andre impulskilder, og pavirkningerne fra stejkilderne er
adfeerdsforstyrrelser, der kan fore til tab af levesteder (midlertidig eller per-
manent) og mulig direkte skade (spreengningstraumer fra eksplosioner)
og/eller beskadigelse af dyrs herelse (permanent teerskelskifte).

HELCOM anferer, at den overordnede sikkerhed ved analyserne af stgj gene-
relt er lav for impulsiv stej og moderat for kontinuerlig stgj da analyserne
bygger pa udtalelser fra et begreenset antal eksperter. Metodegrundlaget for
HELCOM'’s analyser af virkemidler og foranstaltninger er bygget pa ekspert-
udtalelser og interviews samt litteraturanalyse, og inden for dette omrade er
der ogsa et begraenset grundlag i litteraturen.


https://portal.helcom.fi/workspaces/HELCOM%20SOM%20Platform-168/SOM%20Report%20Annexes/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2Fworkspaces%2FHELCOM%20SOM%20Platform%2D168%2FSOM%20Report%20Annexes%2FCost%20effectiveness%20annexes&FolderCTID=0x012000A5EEAE375AD53647A4BAF1213845C542&View=%7BBBB98251%2D47B4%2D45AB%2DADDD%2D9C2752164BD0%7D
https://portal.helcom.fi/workspaces/HELCOM%20SOM%20Platform-168/SOM%20Report%20Annexes/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2Fworkspaces%2FHELCOM%20SOM%20Platform%2D168%2FSOM%20Report%20Annexes%2FCost%20effectiveness%20annexes&FolderCTID=0x012000A5EEAE375AD53647A4BAF1213845C542&View=%7BBBB98251%2D47B4%2D45AB%2DADDD%2D9C2752164BD0%7D
https://portal.helcom.fi/workspaces/HELCOM%20SOM%20Platform-168/SOM%20Report%20Annexes/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2Fworkspaces%2FHELCOM%20SOM%20Platform%2D168%2FSOM%20Report%20Annexes%2FCost%20effectiveness%20annexes&FolderCTID=0x012000A5EEAE375AD53647A4BAF1213845C542&View=%7BBBB98251%2D47B4%2D45AB%2DADDD%2D9C2752164BD0%7D
https://portal.helcom.fi/workspaces/HELCOM%20SOM%20Platform-168/SOM%20Report%20Annexes/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2Fworkspaces%2FHELCOM%20SOM%20Platform%2D168%2FSOM%20Report%20Annexes%2FCost%20effectiveness%20annexes&FolderCTID=0x012000A5EEAE375AD53647A4BAF1213845C542&View=%7BBBB98251%2D47B4%2D45AB%2DADDD%2D9C2752164BD0%7D
https://portal.helcom.fi/workspaces/HELCOM%20SOM%20Platform-168/SOM%20Report%20Annexes/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2Fworkspaces%2FHELCOM%20SOM%20Platform%2D168%2FSOM%20Report%20Annexes%2FCost%20effectiveness%20annexes&FolderCTID=0x012000A5EEAE375AD53647A4BAF1213845C542&View=%7BBBB98251%2D47B4%2D45AB%2DADDD%2D9C2752164BD0%7D
https://portal.helcom.fi/workspaces/HELCOM%20SOM%20Platform-168/SOM%20Report%20Annexes/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2Fworkspaces%2FHELCOM%20SOM%20Platform%2D168%2FSOM%20Report%20Annexes%2FCost%20effectiveness%20annexes&FolderCTID=0x012000A5EEAE375AD53647A4BAF1213845C542&View=%7BBBB98251%2D47B4%2D45AB%2DADDD%2D9C2752164BD0%7D
https://portal.helcom.fi/workspaces/HELCOM%20SOM%20Platform-168/SOM%20Report%20Annexes/Forms/AllItems.aspx?RootFolder=%2Fworkspaces%2FHELCOM%20SOM%20Platform%2D168%2FSOM%20Report%20Annexes%2FCost%20effectiveness%20annexes&FolderCTID=0x012000A5EEAE375AD53647A4BAF1213845C542&View=%7BBBB98251%2D47B4%2D45AB%2DADDD%2D9C2752164BD0%7D
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I tilleeg til at undersege databaseoplysningerne, er der rettet henvendelse til
Liisa Saikonen, SYKE, som anferte, at der ikke er lavet undersggelser som hun
kender til.

Data for omkostningerne ved at begreense den impulsive undervandstej om-
fatter:

e Administrative omkostninger, samt

e drifts og etableringsomkostninger ved at indfere Best Available Technique
(BAT) og Best Environmental Practice (BEP) for at reducere stgjende akti-
viteter.

Under administrative omkostninger er der i databasen angivet omkostnin-
gerne i Finland ved at etablere en roadmap for reduktioner af undervandsstg;j.

3.1 Boblegardiner

Ombkostninger (investering/etablering, vedligehold og andre lgbende om-
kostninger) ved boblegardiner:

e Boblegardiner anvendes til skibe og installationer, og data omfatter der-
med primeert kilder til kontinuerlig stgj. Driftsomkostninger forbundet
med oget breendstofforbrug, udgift til ekstra skibe. Driftsomkostninger
forbundet med at serge for komprimeret luft til gardinerne. Luftpumpe,
skib. Kilde: Strietman, W.].; Michels. R.; Leemans, E., 2018. Measures to
reduce underwater noise and beach litter

e Boblegardiner anvendes til reduktion af impulsiv stej ift. fx peeledykning:
Ombkostning opgeres per peeledyk. Spence, ].H., 2007. A summary of ex-
isting and future potential treatments for reducing underwater sounds
from oil and gas industry activities. In OCEANS 2007 (pp. 1-15). IEEE.:
https:/ /ieeexplore-ieee-org.libproxy.hel-
sinki.fi/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4449420

3.2 Monteringsaktiviteter (pcele mv.)

Vind-, belge- og tidevandskraft, infrastruktur, offshore-strukturer bortset fra
olie/ gas/vedvarende energi, er forbundet med impulsiv stgj ved etablering
mv.

Med reference til Spence (2007) er der beskrevet drifts og etableringsomkost-
ningerne ved at montere og afveerge stgj fra fx peeleramning.

Med reference til Nehls et al. (2007) er der beskrevet drifts og etableringsom-
kostninger ved etablering af oppustelige peelemanchetter til offshore vind-
molleparkkonstruktioner, hvilket nedbringer stgjen fra montering af peele i
havbunden.

Militeere operationer (infrastruktur, ammunitionsbortskaffelse), offshore-
strukturer bortset fra olie/gas/vedvarende energi, udvinding af mineraler
(sten, metalmalme, grus, sand), omstrukturering af havbundsmorfologi (ud-
gravning, havbaseret deponering af opgravet materiale etc.), seismiske under-
sogelser og fiskeundersogelser.


https://ieeexplore-ieee-org.libproxy.helsinki.fi/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4449420
https://ieeexplore-ieee-org.libproxy.helsinki.fi/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4449420

HELCOM har etableret en arbejdsgruppe vedr. gkonomiske og sociale analy-
ser, og der er rettet henvendelse til denne gruppe, som bestar af repreesentan-
ter fra alle 9 lande i HELCOM samt EC repraesentant. Dette resulterede ikke i
nye fund af data, ingen af de lande der har respondereret havde viden om
data (Estland, Letland, Litauen, Polen).

Der er ogsa rettet henvendelse til Liisa Saikonen, SYKE, Finland, som har ar-
bejdet med Programme of Measures i Finland. Af denne henvendelse fremgér
det at Finland har udfert ekspertbaserede undersogelser af data for omkost-
ninger, som er gengivet her: https://www.ymparisto.fi/fi-fi/meri/Meren-
hoito. I den rapport over Programme of Measures der kan findes der, er der
ikke oplysninger om omkostninger ved afveerge af undervandsstej, men
denne er fra 2016-21. Der er ikke fundet opdateringer.

Der henvises til at der kan veere oplysninger i forbindelse med marine beskyt-
tede omrader, og undervandsstgj er neevnt i rapport om de beskyttede omra-
der men ikke kvantificeret, og det neevnes at der ikke er viden.


https://www.ymparisto.fi/fi-fi/meri/Merenhoito
https://www.ymparisto.fi/fi-fi/meri/Merenhoito
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4 OSPAR

Der er sggt pd OSPARs hjemmeside, men ikke fundet data om omkostninger
vedrerende afveerge af impulsiv stgj. Heller ikke Miljeministeriet har kend-
skab til at OSPAR har denne type data.



5 Andre kilder

5.1 Henvendelser til eksperter

Som beskrevet er der rettet henvendelse til finsk kontakt (Liis Saikonen,
SYKE, Finland) samt arbejdsgruppen for gkonomiske og sociale analyser i
HELCOM. Disse er beskrevet under HELCOM, afsnit 2.

5.2 ICES

ICES har etableret data vedrerende haendelser med impulsiv stgj. Der er ikke
fundet omkostningsdata.

5.3 Kontaktoplysninger fra Energistyrelsen

Ved henvendelse til Energistyrelsen, er det oplyst kontaktperson i Vattenfall,
Matthieu Povidis-Delefosse, som har videregivet oplysninger om hvilke data
de kan fremskaffe fra Vattenfall i forbindelse med afveergeforanstaltninger for
impulsiv stej ved etablering af vindmeller offshore og geoseismiske aktivite-
ter. Disse data kan evt. tilvejebringes medio/ultimo december 2022.

Tabel 1 Oversigt over data fra Vattenfall.

Fase Aktivitet

Peeleramning (i k€) Geo-seismiske tiltag (
High energy sparker or MBS) (i k€)

Effektvurdering (IA) Transmission loss measurement
Modelling and reporting
Own time resource spent

X

Mitigation measures Soft start
Slow start

Noise abatement system

Acoustic deterrence

Noise monitoring

Adjustment to monitoring (incl. waiting on decision)
Voluntary monitoring (porpoise)

Own time resource spent

X
X
X

X
X

X X X X X X X X [X X X

Priser omfatter ikke: andre indirekte omkostninger, f.eks. CO-emissioner ved
afveergeforanstaltningerne, yderligere fartgjer eller redskaber/udstyr.



14

6 Konklusioner

I notatet er der beskrevet kilder til data for at kunne beregne omkostningerne
ved at undga impulsiv undervandsstej. Der konkluderes péd det udferte ar-
bejde, at datagrundlaget for at beregne de budget- og samfundsgkonomiske
omkostninger ved at undga impulsiv undervandsstej er mangelfuldt. Det er
dog identificeret empiriske datakilder (Vattenfald) der vil kunne anvendes,
men datagrundlaget har ikke veeret tilgeengeligt inden afslutningen af dette
notat.
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