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Faktablad for att bedoma indikator for god
miljéstatus enligt havsmiljoférordningen

11.2A Forekomst och effekt av kontinuerligt lagfrekvent undervattensljud

Havsmiljodirektivet syftar till nd god miljostatus i EU:s havsomraden, det vill sdga att biologisk
mangfald bevaras och ekosystemen halls friska och fria fran féroreningar, samtidigt som ett
hallbart nyttjiande mojliggors genom att en ekosystembaserad metod for forvaltning av manskliga
aktiviteter tillampas.

Som en del av forvaltningen av havet genomférs vart sjatte ar en bedémning av havsmiljons
tillstand i relation till ett definierat Gnskvart tillstand som karaktariserar god miljostatus. Vad som
k&nnetecknar god miljostatus, samt miljokvalitetsnormer med indikatorer fér Nordsjon och
Ostersjon, faststélls i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter HVMFS 2012:18.

Som underlag for bedémningen publicerar Havs- och vattenmyndigheten faktablad per indikator
eller liknande rapporter som mer i detalj redovisar metodik och bedémningsresultat.

Den samlade beddmningen som gors pa en mer 6vergripande niva publiceras i Havs- och
vattenmyndighetens rapporter om bedémningen av miljétillstdndet som publiceras vart sjatte ar.
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Inledning

De marina djur som anvander ljud for att kommunicera, navigera eller hitta foda kan paverkas av
forhojt bakgrundsljud i havet. En potentiell negativ effekt ar att ménskliga ljudkallor maskerar,
eller 6verrdstar, de ljud som marina djur naturligt &r beroende av att héra. Kontinuerligt,
lagfrekvent undervattensbuller fran framfor allt kommersiella fartyg hojer bakgrundsljudnivan i
havet.

Havsmiljon &r inte naturligt tyst, och indikatorn anvander darfor ett sarskilt matt pa manskligt
tillfort buller. Mattet kallas dverskottsbuller da det adderas till den naturliga ljudbilden som skapas
av vind och vagor.

Indikatorn bygger pa data fran 6vervakning som innefattar bade matningar och modellerade
ljudkartor. Bedémningen gors genom att beskriva andelen av ett omrade/livsmiljo dar det
manskliga kontinuerliga bullret dverstiger en viss grans som antas kunna medféra en negativ
paverkan pa de marina djurens mdjlighet till akustisk kommunikation och som i férlangningen
potentiellt kan ge effekt pa populationsniva.

Indikatorn Férekomst och effekt av kontinuerligt lagfrekvent undervattensljud baseras pa
gemensamt arbete inom de regionala havskonventionerna, Helcom i Ostersjon och Ospar i
Nordostatlanten, samt EU:s tekniska arbetsgrupp gallande undervattensbuller, TG Noise.

God Miljostatus

Indikatorn 11.2A Effekt av kontinuerligt lagfrekvent undervattensljud ligger till grund for
beddmningen av kriteriet D11C2 i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter HYMFES 2012:18.

Metod

Overvakning ska ske enligt metodbeskrivningen i 6vervakningsprogrammet Kontinuerligt
undervattensbuller. Méatningar fran 6vervakningen anvands for att verifiera resultat fran
modellering som finns tillgangliga som regionalt framtagna ljudkartor. Dessa representerar
ljudkallor och ljudets utbredning i havet. Nivan av 6verskottsbuller uppskattas i varje geografisk
enhet som modellen bestar av. Resultaten i varje cell jamfors med en ljudniva som kan leda till
maskeringseffekter for salar eller fiskar. Andelen av en havsbassang dar ljudnivan éverstigs
beréknas. Resultatet jamfors med ett rumsligt troskelvéarde.

Varde 3 tillampas i havsbassanger med forutsattningar for torsklek (Skagerrak, Kattegatt,
Oresund, Arkonahavet och S Oresund samt Bornholmshavet och Hanébukten) och ersétter da
varde 2.

Detaljerad beskrivning

Indikatorn ar férhallandevis enkelt uppbyggd, férutsatt att kartor som visar intensiteten av
overskottsbuller finns tillgangliga nationellt eller fran regionala havskonventioner.

Naturligt bakgrundsljud berdknas genom modellering, exempel ges i de Jong (2021) samt Sigray
m.fl. (2022), validerad med hjalp av information fran 6vervakningen. Nar den uppskattade
naturliga ljudbilden (ett referenstillstdnd) jamfors med vad som antas vara den faktiska ljudbilden,
dar manskliga ljudkallor ingar, ger resultatet ett matt pa dverskottsbuller.

De manskligt genererade ljudkallor som ingdr i modellen &r kommersiella fartyg som anvander
AIS (Automatic Identification System) och i vissa fall VMS (Vessel Monitoring System) som anger
position och hastighet eftersom dessa ger upphov till majoriteten av manskligt genererat
undervattensbuller. Havsbaserad vindkraft under drift, fritidsbatar och i vissa fall, impulsiva
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ljudkallor pa valdigt langt hall paverkar ocksa bakgrundsnivan, men bedéms inte ha betydande
paverkan jamfort med sjofarten i de stora haven. Lokalt kan aven dessa ljudkallor vara
betydande.

Kontinuerliga ljudkallors ljudnivaer ar inte sa hoga att de riskerar att orsaka direkt fysiska skador
pa marina djur, men de héjer bakgrundsljudet Gver en niva dar djur kan paverkas negativt t.ex.
genom att deras kommunikation stors ut, och i férlangningen aven paverkas pa populationsniva.

Varje bedémningsomrade ar representerat inom modellen som ett rutnat. Indikatorn bygger pa att
resultatet i varje enskild cell i rutnatet jamfors med ett gransvarde som anger hur mycket den
naturliga ljudnivan far 6verskridas. Varje manad inom bedémningsperioden analyseras separat.
Celler dar gransvardet 6verskrids i mer an 50 % av tiden per manad raknas och ytan dessa celler
tacker beskrivs som en andel av hela bedomningsomradet. Andelen av bedémningsomradet dar
troskelnivan éverstigs i mer an 50 % av tiden jamfors med ett areellt troskelvarde, 20 %. Alla
manader behdver klara troskelvardet under ett ar for att troskelvardet skall anses klaras under
aret. Alla ar i bedomningsperioden behover klara troskelvardet for att troskelvardet skall anses
klaras for hela bedémningsperioden.

Bedomningsperioden &r ett enskilt ar inom den sexariga forvaltningscykeln, da information for att
anvanda en langre tidsperiod eller flera ar annu inte finns tillganglig.

Tva komponenter ingar i flera bedomningsomraden; ett gransvarde som avser att bedoma om
fiskars kommunikationsmojligheter i sambands med lek paverkas (20 eller 12 dB, 125 Hz) och ett
riktat mot maskering av marina daggdjurs kommunikation (20 dB, 500 Hz). En separat
bedémning utférs per komponent och bedémningsomrade och aterigen tillampas "samst styr”
principen, dvs. bada komponenterna maste klara troskelvardet for att troskelvardet som helhet
ska klaras.

Enheten som rapporteras per manad, vilken bedémningen baseras pa, ar i vilkken grad
troskelvardet klaras. Detta anges som % av geografisk yta.

Troskelvarde

Maximalt 20 % av havsbassangens yta far 6verstiga foljande gransvarden, uttryckta som
medianvarde under varje enskild manad under bedémningsperioden:

1. Overskottsbuller i tersbandet med mittfrekvens 500 Hz: 20 dB.
2. Overskottsbuller i tersbandet med mittfrekvens 125 Hz: 20 dB.
3. Overskottsbuller i tersbandet med mittfrekvens 125 Hz: 12 dB.

Bakgrund och princip for troskelvdirdet

Troskelvardet grundas i principen att undvika att manskligt buller éverréstar ljudkénsliga
daggdjur, huvudsakligen salar (gransvarde 1) och fiskars (sill- och torskfiskar, gransvéarde 2 och
3) mdojlighet att uppfatta viktiga akustiska signaler. Troskelvardet (20 % av ytan) representerar en
paverkan som inte anses ge effekter pa populationsniva.

Effekten indikatorn avser bedéma &r maskering, dar manskligt tillfért buller medfér att marina
djurs kommunikationsmajligheter minskar (Clark m.fl., 2009). Effekten har beskrivits bade for
marina daggdjur (Erbe m.fl., 2016) och fiskar (till exempel Stanley m.fl. 2017). Hur djurens
kommunikationsutrymme paverkas av overskottsbuller gar att berakna d& det finns ett direkt
inverterat forhallande mellan hur mycket 6verskottsbuller djuret utsatts for och avstandet djuret
kan uppfatta en ljudsignal pa.
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Konceptet, metod och troskelvarde kommer fran EU:s expertgrupp TG Noise (Borsani m.fl.,
2023). Kartunderlag frdn Helcoms Holas Il bedémning anvands i Ostersjon och JOMOPANS-
projektets ljudkartor (de Jong m.fl., 2022) har anvants i Skagerrak.

Indikatorn baseras pa Helcoms preliminara indikator "Continuous low frequency anthropogenic
sound” och tillampas &ven i Skagerrak.

Gransvarde 1 motiveras av att marina daggdijur (salar) uppfattar ljud i detta frekvensband, 500
Hz. Gransvarde 2 motiveras av att fiskarter (huvudsakligen torsk och sillfiskar) uppfattar och
reagerar pa ljud i 125 Hz frekvensbandet. 20 dB som intensitet av éverskottsljud foljer Helcom
BLUES och EU-INTERREG projektet JOMOPANS, med motiveringen att det minskar djurens
maximala kommunikationsutrymme (active acoustic space) med 90 %.

Gransvarde 3 motiveras i bassanger med forutsattningar for torsklek pa grund av att torskfiskar ar
beroende av att kommunicera med ljud for att leka och ar en nyckelart i den marina
naringsvaven.

12 dB medfor ett 75 % minskat kommunikationsavstand for torsk

Att bedomningen sker per manad beror pa att &ven kortvariga stérningar kan ha stor betydelse
for olika djur och ar i linje med gallande EU rekommendation.

Troskelvardet pa 20 % ar enligt gallande EU-rekommendation (Borsani m.fl., 2023). Det utgar
fran att 80 % av omradet ar relativt opaverkat om troskelvardet klaras vilket i avvaktan pa battre
vetenskapligt underlag bedoms tillrackligt for att undvika effekter pa populationsniva.

Bedomningsomrade

Samtliga havsbassénger enligt bilaga 1, karta 2 i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
HVMFES 2012:18.

Beddmning 2024

Bottenviken, Norra Kvarken och Bottenhavet klarar samtliga tillampbara gransvarden; évriga
bassanger klarar inte ett eller bada vardena.

Endast bassingen Arkonahavet och Sodra Oresund klarar inte gransvéarde 1; ett resultat som
skiljer sig frdn Helcoms regionala bedémning. Skillnaden antas orsakad av att en stor del av
sjofarten genom Arkonahavet passerar i svensk del av havsbasséngen, vilket medfér att en storre
del av den svenska delen av bassangen har ljudnivaer éver gransvardet jamfort med hela
bassangen.

Ljudkartor for att bedéma gransvarde 1 saknas for Skagerrak.

Alands Hav, Ostra, Véastra och Norra Gotlandsbasséngerna klarar inte gransvarde 2. Alands hav
paverkas delvis av en stor farled i nord-sydlig riktning och ar en relativt liten bassang, vilket gor
att sjofartens buller paverkar en stor andel av dess yta. Linjetrafik mellan Sverige och Finland &r
ocksa tydlig i ljudkartorna.

Samtliga Gotlandsbassénger paverkas av farleder for fartygstrafik fran Oresund till Finska viken
och Bottniska viken.

Ingen bassang dar gransvarde 3 tillampas klarar troskelvardet. Gransvarde 3 ar strangare an det
jamforbara gransvarde 2, men anvands dar det ar rimligt att tillampa detta, dar torsklek kan
forekomma. Dessa bassanger sammanfaller med omraden med hog belastning fran sjofart.
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Samtliga bassénger som inte klarar troskelvardena riskerar att inte gora detta under kommande
6-arscykel heller da effektiva atgarder for att reglera belastningen, till stor del internationell sjofart,
fortfarande saknas.

Sveriges bedomning skiljer sig delvis fran Helcom, som valt att endast anvanda gransvarde 2 i
samtliga bassénger.
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Tabell 1. Sammanvagd bedémning per bedémningsomrade

Bedomningsomrade

Gransvarde 1.
Overskottsbuller i
tersbandet med
mittfrekvens 500
Hz, uttryckt som
medianvéarde under
varje enskild
maénad inom
bedémningsperiod
en, far maximalt
Overstiga 20 dB
over 20 % av

Gransvarde 2.
Overskottsbuller i
tersbandet med
mittfrekvens 125
Hz, uttryckt som
medianvéarde under
varje enskild
maénad inom
bedémningsperiod
en, far maximalt
Overstiga 20 dB
over 20 % av

havsbassangens havsbassangens
yta. yta.
Skagerrak Beddms ej Inte tillampbart
Kattegatt Klarar troskelvarde Inte tillampbart
Oresund Klarar troskelvarde Inte tillampbart

Arkonahavet och S Oresund

Inte tillampbart

Gransvarde 3
Overskottsbuller i
tersbandet med
mittfrekvens 125
Hz, uttryckt som
medianvarde under
varje enskild
maénad inom
bedémningsperiod
en, far maximalt
overstiga 12 dB
over 20 % av
havsbassangens
yta.

Samlad bedémning

Bornholmshavet och Klarar troskelvarde Inte tillampbart

Handbukten

O Gotlandshavet Klarar troskelvarde Inte tillampbart

V Gotlandshavet Klarar troskelvarde Inte tillampbart

N Gotlandshavet Klarar troskelvérde Inte tillampbart

Alands hav Klarar tréskelvarde Inte tillampbart

Bottenhavet Klarar troskelvarde Klarar troskelvarde Inte tillampbart Klarar troskelvarde
N Kvarken Klarar troskelvérde Klarar troskelvarde Inte tillampbart Klarar troskelvarde
Bottenviken Klarar troskelvarde Klarar troskelvarde Inte tillampbart Klarar troskelvarde

Detaljerad beskrivning och redovisning av resultat

Tidsperiod som bedémningen avser: 2018 (Skagerrak 2019)

Trender gar inte att utlasa da detta ar forsta tillfallet indikatorn anvands och endast for ett enstaka
ar inom bedémningsperioden.

Tillforlitigheten bedoms generellt som mattlig; dd bedémningen baseras pa modellering ar
tackningen valdigt god bade i tid och rum, men utrymme for felaktigheter kvarstar.

Ett potentiellt problem &r att indikatorn anvander svenska delar av havsbassanger, dd marina
djurarters livsmiljoer inte alltid sammanfaller med nationella granser.
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Gransvarden 2 och 3 bygger pa ett osakert men inte orimligt antagande, att manskligt tillfort buller
minskar djurens maximala kommunikationsutrymme med antingen 90 eller 75 % for olika arter;
att just dessa andelar antas fa en effekt pa populationsniva bor forankras ytterligare.

Tabell 2; Bedémning enligt gransvarde 1. Overskottsbuller i tersbandet med mittfrekvens 500 Hz, uttryckt som medianvérde
under varje enskild manad inom bedémningsperioden, far maximalt 6verstiga 20 dB 6ver 20 % av havsbassangens yta.

Bedomningsomrade Observerat varde Beddmning
Skagerrak Ej beddmd
Kattegatt 0 manader, max obs. 5,6 % Klarar troskelvarde
Oresund 0 manader, max obs. 1,7 % Klarar troskelvarde
Arkonahavet och S Oresund 4 manader, max obs. 34,2 % _
Bornholmshavet och Handbukten 0 méanader, max obs. 1,6 % Klarar troskelvarde
O Gotlandshavet 0 manader, max obs. 0 % Klarar troskelvarde
V Gotlandshavet 0 méanader, max obs. 0 % Klarar troskelvarde
N Gotlandshavet 0 méanader, max obs. 0 % Klarar troskelvarde
Alands hav 0 manader, max obs. 0 % Klarar troskelvarde
Bottenhavet 0 méanader, max obs. 0 % Klarar troskelvarde
N Kvarken 0 manader, max obs. 0 % Klarar troskelvarde
Bottenviken 0 manader, max obs. 0 % Klarar troskelvarde

Tabell 3 Bedémning enligt gransvarde 2. Overskottsbuller i tersbandet med mittfrekvens 125 Hz, uttryckt som medianvéarde
under varje enskild manad inom bedémningsperioden, far maximalt 6verstiga 20 dB 6ver 20 % av havsbassangens yta.

Bedomningsomrade

Observerat varde

Beddmning

O Gotlandshavet 7 ménader, max obs. 81,5 %
V Gotlandshavet 7 manader, max obs. 81,6 %
N Gotlandshavet 5 manader, max obs. 91,8 %
Alands hav 9 méanader, max obs. 94,8 %
Bottenhavet 0 manader, max obs. 2,5 % Klarar troskelvarde
N Kvarken 0 manader, max obs. 3,6 % Klarar troskelvarde
Bottenviken 0 manader, max obs. 0,4 % Klarar troskelvarde
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Tabell 4 Bedémning enligt gransvarde 3. Overskottsbuller i tersbandet med mittfrekvens 125 Hz, uttryckt som medianvéarde
under varje enskild manad inom bedémningsperioden, far maximalt 6verstiga 12 dB 6ver 20 % av havsbassangens yta.

Bedomningsomrade Observerat varde Beddmning
Skagerrak 11 ménader, max obs. 35,8 %

Kattegatt 8 manader, max obs. 96,4 %

Oresund 4 méanader, max obs. 27,2 %

Arkonahavet och S Oresund 12 manader, max obs. 96,3 %

Bornholmshavet och Handbukten 12 manader, max obs. 96,8 %

Lampliga ljudkartor for att bedéma grénsvarde 1 i Skagerrak saknas.

Beddmningen gors med hjalp av modellresultat och tillforlitigheten ar darfor begransad men sa
god som praktiskt mdjlig.
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Figur 1 Indata till bedomning enligt 11.2A; gransvarde 3; 125Hz frekvensband; bilden visar arligt medianvarde;
Overskottsljudnivd; dB (enhetslost); Hela vattenpelaren.
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0 100 km Havs- och vattenmyndigheten
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Figur 2 Bedémning, indikator 11.2A

Klimataspekter

For 11.2A finns det en rimlig effektkedja som i teorin kan paverka indikatorn. Det &r osékert om
det ar tillrackligt for att forandra bedémningen pa ett forutsagbart satt.
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Indikatorn beaktar bade salthalt och temperatur for att berakna hur manskligt ljud sprids i
havsmiljon. Varmare forhallanden begransar spridning av fartygsbuller da ljudvagorna bryts
nedat, ner i havsbotten, samtidigt som ljud fardas snabbare genom varmare vatten. Att skiktning
(b&de pa grund av temperatur och salthalt), istacke och vindforhallanden férandras kan paverka
ljudférhallanden lokalt, likasa att salthalten forvantas forandras.

Det ar en komplicerad, svarforutsagbar framtid och det &r mojligt att den sdsongsmassiga
variationen, som redan i dag har stor effekt pa 11.2A, paverkar indikatorn mer an den langsiktiga,
omvalvande forandringen som klimatkrisen innebér.

Utveckling framat

Det som huvudsakligen orsakar att troskelvardet inte klaras gallande kontinuerligt
undervattensbuller &ar buller fran sjéfart. Det &r mycket osannolikt att belastningen fran sjofart
forandras pa ett betydande satt under foljande 6-arsperiod.

Internationella sjofartsorganisationen (International Maritime Organization, IMO) har under 2023
beslutat att utfarda en uppdaterad, frivillig vagledning for att minska buller fran sjofart.

Policyrelevans

Havsmiljodirektivet: Vattendirektivet: Annan EU- Nationella Regionalt
deskriptor och kriterium kvalitetsfaktor lagstiftning miljokvalitetsmal (Helcom, Ospar)
och/eller annan
policyrelevans

Deskriptor 11. Ej relevant Art- och Hav i balans samt Helcom:
Undervattensbuller habitatdirektivet levande kust och
o 92/43/EEG skargard Pre-core
Kriterium D11C2. (Artskyddsférordning _ indicator
djurliv (Continuous low

frequency
anthropogenic
sound)

Rapporteringsuppgifter
Kompletteras nar uppdaterad rapporteringsvagledning ar tillganglig.

Koppling till havsmiljodirektivet Bilaga II1

Belastning och paverkan (Bilaga Ill, Tabell 2a)

Tema Belastning

Amnen, avfall och energi P&verkan av antropogent ljud (impulsljud, kontinuerligt ljud)

Ingaende kriteriekomponent(er)

Kriteriekomponent (motsvarar Element i Parameter (kan for vissa | Enhet
rapporteringsmallen) komponenter vara fler
an en)

Kompletteras nar uppdaterad rapporteringsvéagledning ar
tillgéanglig.
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Ingaende parametrar, 6vervakning, datavdrd och link till datapaket
Parameter Overvakningsprogram Datavéard samt Hyperlank till radata- | Hyperlank till
enligt databas med snapshot metadata
havsmiljéférordningen hyperlank
Ljudkartor Kontinuerligt Continuous Noise https://Junderwaternois | https://vocab.ices.dk/
undervattensbuller Database e.ices.dk/continuous/s

(https://underwaternois | ubmissions
e.ices.dk/continuous ),
2022. ICES,
Copenhagen
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