Appendix D2: Kartlaggning av marint buller

Denna metod avser framst att underlétta arbetet med deskriptor 11 i havsmiljédirektivet (Van der Graaf et
al. 2012) baserat pa modellerat, inte 6vervakat, buller. Skalen till att modellera bullernivaer i havet ar i
detta sammanhang att det gar att bryta ner bullerpaverkade omraden i mindre, hégupplosta, arealer sa att
potentiellt paverkade omraden kan f6ljas areellt 6ver tid och jamférd med olika indikatorer och
overvakningsprogram som till sin natur dr rumsligt detaljerade, som exempelvis uppféljning av Natura 2000-
habitat eller arbete med kustnara fiske och lekomraden for fisk. N6jer man sig med att f6lja bullret per ICES
subruta, som i deskriptorn ”Pulse Block Days” inom Ospar (EIHA 17/9/1 Annex 15) blir det svart att uppfylla
syftet med deskriptor 11, som avser att undersdka och sadkerstdlla att; ”“Introduction of energy, including
underwater noise, is at levels that do not adversely affect the marine environment”.

| detta arbete kan buller knytas till hydromorfologiska kvalitetsparametrar genom att impulsivt buller ar
introduktion av fysisk energi, det vill sdga en fysisk storning, som ger paverkan pa konnektivitet och i vissa
extrema fall dven fysiska skador pa arter och artkomplex.

| havsmiljodirektivet skiljer man mellan impulsivt och konstant ("ambient”) bakgrundsbuller och dessa
fangas upp av indikatorerna 11.1.1 ”I3g- och medelfrekventa impulsiva ljud” samt 11.2.1, ”lagfrekvent
bakgrundsbuller”. Eftersom det inte finns nagra klara granser mellan dessa typer av oljud och den
ekologiska paverkan forstas beror av dessa typer av buller sammantaget gors har nedan ett forsok att
harmoniera de bada indikatorerna till ett resultat som i rapporteringssyfte kan delas upp i respektive
indikator men som samtidigt kan anvandas for att skatta total areal potentiellt paverkade omraden med
hénsyn taget till total bullerniva. Fokus ligger &nda pa det impulsiva bullret som mer direkt kan knytas till
fysisk paverkan genom tillférsel av fysisk energi.

Eftersom avsikten innebér att hansyn ska tas till ackumulerade effekter bygger metoden pa att berdkna hur
manga dagar som buller 6verskrider ett visst ljudtryck under ett visst uppféljningsintervall och att gransen
for buller ska ha biologiskt/ekologiskt relevanta nivder med hansyn taget till en mer allman risk for i
havsomradet forekommande arter. Resultatet blir da en relativ indikator, jamférbar med 6vriga indikatorer
i denna rapport, och det framsta direkta anvandningsomradet utanfor deskriptor 11 &r att komplettera
storningar vad géller indikatorn "konnektivitet”, genom att buller ar fysiska ljudtryck som paverkar arters
rorelsemonster och funktioner (migration, fodosék, reproduktion) i vattnet. Darmed ingar bullret dven i
deskriptor 6 i vattendirektivet, kriteriet D6C3 och bidrar till att peka ut omraden med fysiskt storda
ekologiska system.

Den relativa indikatorn som féreslas bygger darfér pa en skattning av bullrets relativa skadliga paverkan i en
graderad skala fran skramseleffekter via fodosoks- och reproduktionsskador till direkta fysiska skador vid
mycket kraftiga ljudimpulser. Eftersom eventuella effekter pa ekosystemet ska kunna sparas maste den
geometriska upplosningen vara tillracklig for att fanga in kraftigt buller exempelvis i vissa viktiga vikar,
skyddade omraden eller skyddsvarda habitat.

Bullerkallor och tidigare kartlaggningar

I huvudsak bestar bakgrundsbullret av ljud fran fartygstrafik, dar hamnar och farleder ar sarskilt utsatta. |
vatten propageras ljudet mycket bra och bullret kan fardas atskilliga kilometer. Eftersom det varje dag
fardas tusentals fartyg i Ostersjon bygger fartygen upp ett bakgrundsbuller som i manga omraden avviker
starkt fran ett naturligt bakgrundsljud. Manga arter ar kansliga for buller, inte bara i och med att starka ljud
skrammer vissa arter utan dven att arter som anvander sig av sonarteknik fér kommunikation eller
navigering inte langre kan kommunicera eller navigera. Buller ger dven upphov till trofiska kaskader nar
exempelvis djurplankton skyr ljus och buller varfér dven beteendet, forekomsten och rérelsemdnstret hos
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arter som ar beroende av dessa plankton dndras. Sammanhangen dr mycket komplicerade (till exempel
Williams et al. 2015). Vid sidan av det I3gfrekventa bakgrundsbullret sker stallvis och tidvis arbeten i vattnet
som ger upphov till ganska starka impulsiva ljud. Det rér sig framst om anlaggningsarbeten i form av
palningar men dven om undersokningar med sonarer dar ljudstétarna ar sa kraftiga att de lokalt till och med
kan orsaka fysiska skador pa organismer. Ett okant morkertal ar sjofartens allmanna anvandande av aktiva
sonarer exempelvis vid fiske eller rent allmant vid sjématning inom ett rutinmassigt anvdndande av
sjokortsplotter. Arbete for att kartera buller bedrivs I6pande inom Helcom och Ospar och lagras hos ICES.
Vid Helcoms 37:e mote antogs “Regional Baltic Underwater Noise Roadmap 2015-2017” (se Helcom 2017c)
och dir bes|6ts att arbetet inom BIAS, inom vilket bullerkartor for Ostersjén togs fram, skulle bilda
fundamentet for framtida bullerkartering.

Inom BIAS togs relativt hogupplosta, heltdckande bullerkartor fram, baserat pa bullermatningar och
modellering utifran fartygstrafik fran 2014. Kartlaggningen omfattade dock inte buller i skargardarna och
det impulsiva bullret berordes inte heller.

Inom projektet Symphony togs dnnu nagot mer hégupplosta (med pixelstorlek om 250 m) kartor med
fartygsbuller, vind- och vagkraft samt militart buller fram, baserat pa data fran 2015. Resultatet bygger pa
en teoretiska modell utifran analys av AlS-signaler och en forenklad ekvation fér transmissionsférlust av ljud
i havet samt inrapporterade omraden med kraftproduktion och militdra skjutévningar.

Inom ICES tas enligt ovan for Sveriges del med start 2015 fram punkter och arealer med impulsivt buller
som rapporteras in av Havs- och vattenmyndigheten. Materialet dr inte homogent utan i vissa fall finns
exakta positioner for bullerstérande verksamhet, i andra fall knyts informationen till ICES subrutor.

En tidigare ej uppmarksammad kalla till impulsivt buller ar de raa AlS-transpondersginaler som bland annat
anvands for att kartlagga forekomst av muddring (appendix C3). Eftersom sjoméatningsfartyg kategoriseras
som "dredging” gar det men en del filtrering att fa fram impulsivt buller via dessa signaler.
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Figur 1. Tre bilder av buller. Till vinster: omrdden med impulsiva ljudkdllor ur ICES databas, vilka bygger pa enskilda
punkter eller bullerstérning i rutor. | mitten: bullermodell fran BIAS ddr synbarligen naturligt buller fran havet inkluderas
och skdrgardarna inte omfattas. Till héger: bullermodell frén Symphony baserad pa fartygstrafik som férefaller
dterspegla faktiska forhdllanden bra. R6tt = starkt buller, blatt = bullerfritt. Datakdllor: ICES, Helcom samt Symphony.
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Anvandbarhet och vagar framat

Vid en utvardering av de olika ansatserna till att kartlagga buller kan man géra nagra enkla iakttagelser
angaende de olika metoderna och resultaten:

e |ICES noise database: Bara impulsivt buller och tillstandsgivna verksamheter sedan 2015 finns
lagrade. En uppskattning av olika bullerklasser gérs och datumintervall noteras men precist antal
dagar med buller framgar inte. Dalig geometrisk precision. Stort morkertal, framforallt for kraftiga
sonarer, kan misstankas. Brister i angivelser av precist antal bullrande dagar. Det ackumulativa
bullret som i mangt och mycket ar relevant att fanga upp blir svart att skatta i antal dagar och i
relation till bullerkansliga ekosystemfunktioner.

e Symphony: Man bér inte vélja ut vissa fartygstyper utan man maste ta med alla fartygstyper
eftersom de olika fartygstyperna har olika rérelsemonster och bidrar till bullret. S6kt resultat kan
inte som i leveransen till Symphony vara normaliserat (0-1) eftersom vi sdker efter brytpunkter
med biologisk relevans baserat pa exponering for absoluta nivaer med ackumulativ effekt. Man kan
vidare forbattra den anvanda algoritmen genom att ta stérre hansyn till varierande naturmiljo.
Naturmiljén (substrat, djup) som anvands galler dessutom bara ljudets kallpunkt, inte omradet
runt ljudet dar det propageras. Men i huvudsak verkar denna metod fanga in gradienter i buller bra
med ganska god uppldsning. En inkludering av samtliga fartygstyper skulle dven majliggéra en
analys av drivkrafter enligt DPSIR.

e  BIAS: Avancerad modell, sluten process som ej gar att upprepa av lokala myndigheter med enkla
verktyg. Resultaten ar generaliserade och svara att koppla intuitivt till just fartygsbuller eftersom
kartorna som producerats inte verkar fanga upp relevanta omraden da modellen inte omfattar
skdrgardsomraden. Man behover dessutom kunna bryta ner bulleranalysen i olika scenarier
géllande medelvarden for ljud, antal exponeringar for vissa ljudnivaer, samt en uppskattning av
signal-brusforhallande, det vill sdga andelen buller jamfort med bakgrundsljud (dar BIAS forstas via
matningar fangar in dven naturligt havsbuller). Vid en jamforelse mellan bilderna ovan verkar
resultaten fran Symphony fanga upp faktiskt buller mycket battre i synnerhet i kust- och
skargardsomraden. Uppldsningen hos data fran BIAS ar dessutom for grov for att kunna stallas mot
areella avgransningar av habitat, skyddade omraden eller exempelvis viktiga reproduktionslokaler
for fisk.

Sammantaget forefaller metoden fran Symphony bra att arbeta vidare med i hog upplésning och
kompletteras med data fran impulsiva ljudkéllor. Nedan presenteras ett férsok med vilket metoden fran
Symphony anpassats till en hogre upplosning och till vissa brytpunkter vad galler bullerexponering raknat i
ljudtryck och i den ackumulerade effekten av dterkommande exponeringar, dar dven impulsiva ljudkallor
vags in.

Utgangspunkt for metodval

Nedan presenteras en metod som sammanstaller impulsivt buller fran anlaggningsarbeten, explosioner,
fartygstrafik och kraftproduktion. | huvudsak bygger metoden nedan pa metoder och ledtal fran Europeiska
kommissionen 2014, Marine Management organisation 2015, Lurton 2015 och Thomsen et al. 2006.

I: Ljudstyrka och transmissionsforlust och ackumulativa effekter

Ljudtrycket RL vid mottagaren av en ljudpuls kan beskrivas som en funktion beroende pa ursprungsnivan SL
och avstand till mottagaren av ljudet, R, enligt:
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RL = SL — Nlogao(R)

Dar faktorn N beror av ljudets spridning i vattnet, som forenklat kan sdgas bero av djup och bottensubstrat.
Koefficienten N varierar mellan ungefar 20 (sfarisk ljudpropagering, djupt vatten, ingen reflektion eller
refraktion) till ungefar 10 (konisk ljudpropagering, grunda vatten, reflektion mot harda slata ytor).
Dessutom géller andra forhallanden for mycket hoga frekvenser hos ljud men fokus &r har pa relativt
lagfrekventa ljud.

Il: Ackumulativ effekt och ljudabsorption

For varje ljudstot eller bullertillfalle fran samma kalla 6kar det biologiskt relevanta ljudtrycket med
logaritmen av antalet ping, n. Saledes:

RLkum = SL — Nlog1o(R) + logio(n)

Slutligen kan man kompensera fér vattnets absorberande verkan, enligt formeln a= 0,036 f**
(dB/km) dar f ar frekvensen kHz. Vid den antagna frekvensen 125 Hz blir « = 0,0016 och darmed
forsumbart per meter raknat. Vi forbiser darmed vattnets absorberande verkan.

Ill: Naturmiljon

| Symphony gjordes en generell uppdelning mellan grunda/mjuka bottnar och harda/djupa och ett N-virde
om 15 respektive 20 valdes. For varje AlS-ping togs sedan hansyn till om punkten vid pinget var grund
mjukbotten eller antingen djup eller hardbotten och N=15 eller N=20 valdes. En nagot battre metod synes
vara att dels differentiera N-vardet tydligare givet olika djup och bottensubstrat, samt dven att ta hansyn till
det storre omradet kring vilket ljudet propageras, inte bara pixeln just under ljudkallan.

En rekommendation ar darfor att valja ett N-varde enligt foljande tabell, dar transmissionsférlusten 6kar
med storre djup (sfarisk snarare an konisk ljuspropagering) samt med mjuka substrat (som absorberar ljud)
och ojamna substrat (sten, grus, block) dar ljus istallet reflekteras at olika hall (se Tabell 1). Fér enkelhets
skull antas har att hardbotten ar kuperad, varfor den reflekterar bort ljud effektivt i olika riktningar.

Tabell 1. Forslag pa klassindelning av transmissionsférlust baserat pd djup och bottensubstrat.

Djup Bottensubstrat

Mjuk Lera Sand Grus, block Hard
0-10 15 10 13 12 14
10-20 17 12 15 14 16
20-30 19 14 17 16 18
30+ 20 15 18 17 19

En andra rekommendation &r att medelvardesbilda denna faktor dver det storre omradet genom vilket
ljudet ror sig. Bade djup och bottensubstrat bér da generaliseras med exempelvis funktionen Focal
statistics, MEAN, eller motsvarande med sokradien forslagsvis satt till 500 meter.

IV: Buller fran verksamheter

Utifran litteraturen kan en grov uppskattning om medianvarden for buller fran olika fartygstyper eller
verksamheter skattas. Dessa anvands sedan i kvantitativa berdkningar. Valda varden finns upptagna i Tabell
2.
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Tabell 2. Schablonvdrden for ljudtryck utifrén typ av ljudkdlla. Kélla: Marine Management Organisation 2015.

Kategori Typ av kélla Ljudtryck, dB re 1 pPa m (typviarde)
Fartyg Cargo 185

Fartyg Tanker 184

Fartyg Dredging 181

Fartyg, impuls ”Dredging”, sjomatning >176, se nedan
Fartyg Passenger 155

Fartyg Fishing 150

Fartyg Tug, port tender, pilot 166

Fartyg Rekreation 147

Impuls Sonar >176, se nedan
Impuls Airgun >209, se nedan
Impuls Explosion 193, se nedan
Impuls Generiskt ljud > 186, se nedan
Verksamhet Vindkraftverk 142

V: Klassindelning av paverkan fran buller

Inom det nationella bullerregistret som i skrivande stund ar under uppbyggnad av Havs- och
vattenmyndigheten och vars data rapporteras in till ICES klassificeras impulsivt buller i fem kategorier
baserat pa energi i ljudpulsen enligt Tabell 3. Givet forskningen om bullrets inverkan pa marint liv verkar
denna kategorisering nagot snav. Effekter pa marint liv kan ibland skénjas redan vid mycket lagre ljudtryck
an i denna tabell. Bade nar det giller rorelsemonster (skramsel), kommunikation och fédosoksbeteende kan
vissa arter andra beteende och ddarmed skapa trofiska kaskader som kan sagas utgora paverkan pa den
hydromorfologiska kvalitetsfaktorn konnektivitet redan vid buller kring 100 dB (Wisniewska et al. 2018).

Bullerstorning i havet kan ses som en funktion av en temporér ljudniva over bakgrundsbruset (har
schematiskt antaget 60 dB) och en har antagen troskel om 35 dB som motsvarar ett rimligt antagande for
nar arter borjar uppmarksamma ljud och reagera pa dem (se Popper & Hastings 2009 for exempel). Vi soker
saledes omraden dar det ljudtryck som ménskliga verksamheter ger upphov till uppgar till minst 95 dB.
Brytvillkoret 100 dB har ju dven foreslagits for det konstanta bakgrundsljudet (Tasker et al. 2010).

Baserat pa generella iakttagelser av biologiska effekter av buller sa kan en forenklad skala av risk for
paverkan skapas, dar risk for paverkan gar fran ingen paverkan till direkt fysisk paverkan dar den understa
gransen ligger i linje med bakgrundsljudet plus marginalen till da storning upptrader. Férenklat far vi da en
skala som bérjar vid cirka 95 dB och med klassindelningar enligt Tabell 4 nedan.
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Tabell 3. Kategorisering av impulsiva ljud. Kélla: Europeiska kommissionen 2014.

Seismisk
elsmiska Sonarer och akustiska
luftkanoner - -
. . skrammor (daggdjur) . L
Explosioner (dB re 1uPa SPL Slagpalning Andra impulsiva kallor

Kategori (MTNTeq kg)  (toppvirde)) (hammarenergi, MJ) (dB re 1pPa) (dBre 1 uPa?m?s)
Mycket lag 0,008-0,21 209-233 <0,280 176-200 186-210
Lag 0,21-2,1 234-243 0,290-2,80 201-210 211-220
Medel 2,11-21 244-253 2,81-28 211-220 221-230
Hog 22-210 >253 28 >220 >230
Mycket hog >210 n/a n/a n/a n/a

| verkligheten ar bade bakgrundsbuller och olika arters kanslighet for ljud hogst varierande men vardena i
Tabell 4 kan tas som approximation for ett brett spektrum av tankbara och troliga ekologiska problem. Inom
havsmiljodirektivets arbetsgrupp 11 har indikator nr 1 for impulsivt ljud erhallit troskelvardena 183 dB
respektive 224 dB re 1juPapeak (Tasker et al. 2010). Detta avser dock inte relevanta gransvarden for impulsiva
ljudtryck som ljudkansliga arter paverkas av. Relevanta gransvarden for arter ar forstas betydligt lagre. |
samma rapport ges ett antal riktvarden for fysiska effekter vid héga ljudtryck (Tabell A1.1 s. 45f). Ur deras
sammanstallning skulle féljande gransvarden for paverkan pa arters beteende kunna valjas: 95-180 dB re
1uPa vilket motsvarar kraftiga beteendestorningar, 180 dB re 1uPa och hogre, vilket motsvarar fysisk skada.
Baserat pa iakttagelser av Hermannsen et al. (2017) kan gransvardet 125 dB (salskramma pa 3100 m
avstand) gélla for skramseleffekt och undvikandebeteende. Ett férsok till klassindelning baserad pa
forsiktighetsprincipen skulle da kunna vara 95/125/150/175 dB re 1uPa enligt tabellen nedan.

Tabell 4. Foreslagen klassindelning av risk for buller, baserat pd data i Tasker et al. 2010.

Paverkansklass Ljudtryck (RLcum) Exempel pa effekt

Ingen paverkan

Nagon paverkan Andrade rérelseménster
Paverkan 125-150 Fodosoksforsamringar
Stor paverkan 150-175 Reproduktionsforsamringar

Direkt fysisk paverkan ; Fysiska skador
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Forslag pa arbetsmetod

Indata

e AlS-transponderdata, geografiskt heltdckande, kompletta nationella data och for aktuell
undersokningsperiod. Sjofartsverket.

e Impulsiva bullerkallor fran ICES.
e Vind- och vagkraftverk. Symphony, Vindbrukskollen, Energimyndigheten.
e  Militdra skjut- och sprangomraden. Férsvarsmakten.

e AlS-transpondersignaler av typen ”"Dredging”, anvdnda inom arbete enligt appendix I.

Process for fartygsbuller

1. Utga fran skikt med djupzoner (0-3, 3-6, 6-10, 10-15, 15+ meter). Gor en analys av majoritet
(Majority) med sokradien 500 m till ett djupzonsskikt med upplésningen 100 m.

GOr en majoritetsanalys dven av bottensubstrat till ett skikt med upplésningen 100 m.
Kombinera rasterskikten for djup och bottensubstrat, till exempel med funktionen Combine Raster.
Utga fran tabellen ovan och indela det kombinerade rastrets celler i N-varden.

Dela upp AlS-pings i fartygsklass och 100-metersrutor och per kalenderdag.

I

Tilldela raster-skiktet pings_[shiptype]_[day] varde efter antal pings i pixeln for aktuell fartygstyp
och dag, uppldsning 100 meter.

7. For varje [shiptype], gor:

a. Utga fran bullernivan i tabellen ovan som géller for aktuell ship_type. Till denna niva,
addera (SUM_ pings_[shiptype]_[day] - 1) till buller_SUM_pings_[shiptype] [day]

b. For varje [shiptype],[day] gor:

i. Forvarde pa R mellan 100 och maximalt avstand (10 km, med intervallet 100 m,
anvand funktionen Focal statistics eller motsvarande, grannskapsfunktion
(Neighborhood) "Annulus”. Rakna SUM av pings_[shiptype]_[day]

1. Forvarje sadant raster med SUM_[R]_pings_[shiptype]_[day] berdkna
bidragande bullerniva genom RLkum = SL — Nlogio(R) + logioN) — 0,01R dér

SL hiamtas ur tabell ovan for shiptype, N ér rastrets virde och R alltsé &r det givna
avstandet.

ii. Summera alla RL_SUM_[R]_pings_[shiptype]_[day], det vill sdga ljudtryck per pixel
baserat pa skeppstyp och dag

8. Rakna fram maximala ljudtrycket per pixel per dag, oavsett skeppstyp.

9. Ré&kna andelen dagar da maximala ljudtrycket 6verstiger gransvardena i tabellen ovan. Klassindela
pixlarna enligt tabellen nedan
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Process for kraftverksbuller

Enligt metoden anvdand inom Symphony uppskattades den biologiskt relevanta paverkanszoner kring
vindturbiner uppga till maximalt 3000 meter, med klassindelning 500/1000/1500/2500/3000 meter.
Eftersom vindkraftverk ar i bruk aret om men bullret varierar med olika vindstyrkor antas har istallet att
vindkraftturbiner som emitterar ljudtryck om 142 dB, 50 % av tiden. P4 motsvarande satt betraktas har
vagkraftverk som emitterande 180 dB 50 % av tiden

Ur metodologisk synpunkt kan man darfor utga fran faktiska turbiner eller vagkraftverk och géra addera
dessa till analysen av bakgrundsbuller ovan.

Process for impulsiva ljud och explosioner

Nedan ska metoder for att skatta impulsivt buller fran fartygens sonarutrustningar kombineras med
skattning av buller fran explosioner och andra bullerkallor till att forma en koherent statusklassning med
avseende pa impulsivt buller. Denna kan da anvandas som en indikator for konnektivitet.

Impulsivt buller ur AlS-transponderdata

Med utgangspunkt fran de AlS-data som beskriver fartygstypen “Dredging” (appendix C3) kan impulsivt
buller fran undersékningsutrusting skattas. Det ar namligen sa att matfartyg klassas som ”Dredging” med
avseende pa typ av fartyg (ShipTypeName). Dessutom har fartygen dven Iag hastighet och samtidigt ofta en
uppgiven navigationsstatus “Restricted” nar de sjomater. Med stor sdkerhet kan man via dessa ledtradar
producera ytor dar sjomatningsfartygen utfort arbete.

féljande procedur:

1. Tafram unika CallSign fran datamangden och behall de som &r av typen survey/research vessel,
det vill sdga ta bort verkliga muddringsfartyg.
Troskla i Speed over ground (SOG) och behall ruttspar med (SOG > 0 och SOG < 9).
Ta bort linjer med Navigational_Status = Fishing, Anchor, Reserved (WIG) och Aground.
Bestam dag ur faltet Base_Station_time_Stamp.
For trafik dar Navigational Status &r av typen restricted:
a. Buffra sparen med 200 meter.
b. Buffra dem med -210 meter.
c. Kvar ar buffertar som inte bestar av enskilda linjer. Behall dessa
6. For trafik dar Navigational Status inte ar av typen restricted:
a. Buffra alla ruttspar med 50 m uppdelat per dag och fartygsidentitet.
b. Bilda sammanhdngande ruttspar i varje buffert med avseende pa per dag och
fartygsidentitet.
c. Rékna antalet unika ruttspar per dag i varje buffert. Behall de dar varje bat akt minst 10
vandor.
7. Foralla behallna linjer, vid brist pa exakta ljudtrycksvarde, skapa schematiska buffertar enligt
Tabell 5 eller med 100, 1000, 2000 och 4000 meter och tilldela varde 5, 4, 3 respektive 2 for dessa.
8. Gar en AreaOnAreaOverlayer och rakna antalet dagar som varje klass 6verlagrar varandra.
Resultatet blir en total bild av omraden med storning av klass 2—-5 och antalet dagar som stors i klass 2—
5.

vk wnn

Impulsivt ljud fran explosioner, palning med mera

Om punktkallor till buller existerar ges dessa buffertar enligt ovan och antalet dagar som de olika
gransvardena far ligga till grund for en klassning av dessa buffertar enligt samma modell som fér sjomatning
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ovan. Om istéllet polygoner, till exempel skjutfilt eller ICES-subrutor, tillhandahalls med information om
antalet dagar med buller, skapas centroider for dessa rutor och tilldelas inrapporterat ljudtryck. Buffertar
skapas pa liknande satt som for sjomatningsbuller men med zoner som varierar beroende pa ljudtryckets
klass enligt Tabell 1 och dar buffertzonen framgar av Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Schablonmdssig utbredning av impulsivt buller. Zonvdrden utifrén Bailey et al. (2010).

Ljudtryck Buffertzoner

Mycket lagt 1000 2000
Lagt 2500 5000
Medel 5000 10000
Hogt 10000 20000
Mycket hogt 15000 30000

Ett alternativ till denna schematiska buffertzonering ar att med samma metodik som presenterades for
fartygsbuller ovan rakna ut buller i varje pixel enligt formeln for avtagande ljudtryck. Detta senare ger en
nagot mer korrent avgransad bullerzon men kraver a andra sidan mer processtid och vilar trots detta pa
osdkra antaganden.

Sjomatning och bullerregistret

Punktkallor som beskrivs i kapitlet ovan kan koppla schablonmaéssiga varden for buller till historiska AlS-
transponderdata (RAIS) fér sjoméatningsfartyg. De hégupplosta men inte helt tillforlitliga data som tas fram
pa detta satt kan kompletteras med data 6ver bullrande verksamheter som rapporteras till ICES. Har kan AlS
komplettera bullerregistret mer eller mindre analogt med hur AIS kan komplettera VMS fér kartlaggning av
tralning. Med andra ord kan vi koppla ihop hdndelser i databasen (férutsatt att det avkravs utférarna
identitet pa fartyg om sadant anvands) med AlS sa att vi far en yttackande bullerkalla, med bade exakt
utstrackning och tidsangivelser.

Direkt ur AIS kan man ta fram en bullerkarta enligt ovan. Bullrets exakta kallstyrka ar dock okdand och man
tvingas utga fran schablonvarden for buller fran sjoméatning. Har vi da bullerregistret med denna uppgift sa
kan vi modellera (eller i alla fall battre uppskatta med olika buffertar) ljudtrycket i varje given position vid
varje given tidpunkt. For en mer detaljerad beskrivning av olika ljudkaraktaristika vid sjomatning se Crocker
& Fratantonio (2016).

Med denna kombination av AIS- och registerdata kan en total bullerkartlaggning producera data pa tre
nivaer:
1. Endast registeruppgifter existerar (till exempel palning i hamn): Punkt som far interpoleras till

tankt bullerzon

2. Endast RAIS-uppgift: Ej anmald sjomatning som vi kan avgransa i tid och rum men dar uppskattning
av ljudtryck bygger pa schablon

3. Uppgift finns bade i register och via RAIS: Informationen kopplas ihop via fartygsidentitet (MMSI,
IMO, CallSign) och vi far da bade plats, tid, ljudtryck och exakt utbredning som sedan kan buffras
med mer precis bullerzon

Sammantaget skapas alltsa med denna metod en gemensam karta med mer exakt geometri och mer exakta
bullernivaer &n varje underlag for sig.




10 (13)

2018-04-23

Appendix D2: Kartlaggning av marint buller

Sumnska togams

“ Kuressasr
W Fanaan

o Sandaanian

#
Sinasudde
* Lagarhomen

Figur 2. Exempel pG analys av impulsivt buller. Ar 2013 anvindes professionella métsystem vid en mycket omfattande
kartldggning mellan Stockholms Idn och Gotland samt inom ett antal undersékningar av forskningskaraktdr i Blekinge
och nordéstra Skéne. Den mest intensiva ljudmattan skapades dock vid arbete med en vindkraftspark utanfér Oland. |
kartbilden visas en klassindelning (enligt metod ovan och Tabell 5) av varje ytenhet med avseende pa ljudintensitet och
antal dagar. Den dvervigande delen kartlagd yta beséktes bara en gdng varfér den erhéll ldgsta paverkansklass. Endast
utanfér Oland féretogs arbeten under s@ pass Iéng tid att man kan misstdnka stora effekter pd konnektivitet.

Slutlig klassindelning per pixel

Sista punkten i processbeskrivningen ovan skapar en relativt hogupplost karta med potentiella
ljudstérningar. Givet det maximala ljudtrycket for respektive trafik/verksamhetstyp i varje pixel gors
slutligen en sammanstallning av frekvensen, det vill sdga hur stor andel av de analyserade dagarna, som
pixlarna uppnar eller 6verskrider respektive klassgrans. Dataskikten med dagar fran fartygstrafik och
paverkansklass adderas alltsa tillsammans med de schablonmassiga dagsummorna for impulsiv
ljudgenerering och kraftproduktion och en “ackumulativ paverkansklass” utifran paverkansklass och antalet
dagar skapas.

Inom Helcom har utvecklats en metod for att skatta kumulativ paverkan genom aterkommande
paverkanstryck (till exempel Helcom 2016a) och de har anvant detta for att utveckla ”Baltic Sea Impact
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Index” (BSIl), TAPAS Pressure Index Workshop (Helcom 2016c). Metoden bygger pa att kombinera intensitet
och frekvens i en korstabulering och ur detta harleda en klassindelning. Frekvensklasserna dr tentativa och
har inspirerats av ICES:s karta 6ver impulsiva ljus i Ospar-omradet avseende indikatorn ”Pulse Block Days”
som har klassindelningen 1-10, 11-25, 26-50, 51-100 samt 6ver 100 dagar.

| tabellen nedan illustreras en sadan indelning. Tabellen ska ldsas sa att exempelvis en pixel med "viss
paverkan” 6—15 % av dagarna uppnar klass 2 (gron i tabellen) medan ”markbar paverkan” 20 % av dagarna
tilldelar pixeln klass 4 (orange i tabellen). F6r att erhalla en ackumulerad effekt adderas klassvarden sa att
exempelvis 25 % av dagarna med liten paverkan och 10 % med viss paverkan ger klass 4 eller stor paverkan.

Tabell 6. Slutlig klassindelning av ekologisk status med avseende pa buller, enligt maximalt ljudtryck under olika andel av
dagar i undersékningsintervallet. Fér varje ytenhet adderas andelen klasserna fran dagar med buller.

Paverkansklass Ljudtryck Andel dagar med buller

v A W N R

1-3% 3-6% 6-15% 15-30 % 30 %+

Liten paverkan 95-105
Viss paverkan 105-125
Markbar paverkan 125-150
Stor paverkan 150-175

Direkt fysisk paverkan

Den tekniska metoden for denna klassindelning kan se ut som foljer:

1. Lasin buffertzoner fran féregaende moment med klasser 2-5. Alla null-varden sétts till 0.
2. Skapa attributen k1, k2, k3, k4 och k5.

3. Tilldela dessa variabler statusklass (1-5) enligt tabellen ovan, baserat pa antalet dagar for klass1,
klass2, klass3, klass4 eller klass5 sa att exempelvis 32 dagar (9 %) med klass 3 ger paverkansklass 3.

4. For varje polygon, summera pav_klass = k1+k2+k3+k4+k5.
5. L6s upp polygonerna (dissolve) med avseende pa pav_klass. Satt maximal pav_klass=5.

Resultatet blir ett skikt med polygoner i klass 1-5 avseende risk for paverkan pa konnektivitet enligt
tabellen ovan.

Marint buller och havsmiljodirektivet

Enligt Havs- och vattenmyndighetens marina strategi for Nordsjén och Ostersjon (Havs- och
vattenmyndigheten 2015:77f) saknas miljokvalitetsnorm och funktionella indikatorer for att kvantitativt
bedéma om god miljostatus uppnas vad galler marint buller. Det gar trots detta att skapa en indikator som
gor det moijligt att folja risken for bullerstérning av arter i den marina miljon, det vill sdga paverkan pa
konnektivitet pa grund av introduktion av ljudenergi.
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Forslaget som presenteras har bygger pa att gora en 6verlagringsanalys mellan bullerpaverkade omraden
(ICES subrutor eller mer detaljerade bullerzoner enigt ovan) och féljande underlag:

e Sil- och fagelskyddsomraden, sa kallade DVO-omraden (djur- och vaxtskyddsomraden) som med
stod av 7 kap. 12 § miljébalken inrdttas med syfte att skydda sal och fagel.

e Natura 2000-omraden med syfte att skydda tumlare (till exempel Wisniewska et al. 2018,
Hermannsen et al. 2017).

o fredningsomraden for fisk (Lansstyrelserna) eller andra omraden med utpekade viktiga habitat for
fiskrekrytering.

e MPA med syfte att skydda torsk (Sierra-Flores et al. 2015).

Genom att utfora en 6verlagringsanalys mellan dessa lager och bullerkartlaggningen och sammanstalla den
areella samstammigheten mellan buller och férekomst av arter som ar bullerkdnsliga per administrativ
region erhalls en bild av om och var risk for bullerstérning 6kar eller minskar i relation till de viktigaste
kdnda kansliga arterna.

Som metod for indikator 11.1 féreslas att buller fran fartyg, energiframstalining, explosioner, bullerregistret
och/eller AlS-transponderdata slas ihop och enligt Tabell 5 till en ekologisk statusklassning.

Marint buller och artikel 17 enligt art- och
habitatdirektivet

Eftersom kraftigt buller forandrar artsamansattningar och darmed ekologiska funktioner i komplexa habitat
foreslas har att den ekologiska klassningen av bullerstérning (1-5 eller inga data dar buller saknas) a
adderas som paverkanszon till storning av havsbottnarna, deskriptor 6 i havsmiljodirektivet, kriteriet D6C3:
Rumslig utbredning och distribution av negativ paverkan pa arter, habitat och funktioner genom fysisk
stérning.

Marint buller och hydromorfologisk status

Gallande de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna foreslas att den slutliga klassindelningen av marint
buller (1-5 eller inga data dar buller saknas) adderas som paverkanszon till faktorn konnektivitet.
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