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Baggrund

Kattegatt Offshore er en planlagt havmellepark med op til 50 vindmeller,
som er pateenkt placeret ca. 8 km vest for Falkenberg pd den svenske
vestkyst pa 20-30 m’s dybde.

Som fundamenter teenkes anvendt enten monopeele, fackverk/tripod eller
gravitationsfundamenter.

Mark- og Miljodomstolen i Sverige har i 2014 afgjort, at der ikke kan gives
tilladelse til opferelse af vindmelleparken, da domstolen anser, at
nedramning af mellefundamenter (monopiles) vil pavirke bestanden af
marsvin (sv. tumlare) i Kattegat., Beelthavet og Qresund.

Pa baggrund af dommen fra Mark og Miljodomstolen har Favonius AB, der
er selskabet bag Kattegatt Offshore, efterspurgt DCE’s svar pa en reekke
sporgsmal vedrgrende effekter af byggeri og drift af havvindmglleparker pa
marsvin. (sv. tumlare)



2 Baggrund om offshorevindmegiller, stgj og
havpattedyr

Udbygningen af havvindmelleparker tog for alvor fart i 2002/2003 med
byggeriet af verdens pa daveerende tidspunkt to absolut sterste
havmglleparker ved Nysted og Horns Rev i Danmark. DCE/ Aarhus
Universitet var ansvarlig for overvagningen af effekter pa seeler og marsvin
ved byggeri og drift af havmglleparkerne. DCE har siden da deltaget i en
lang reekke andre projekter. Disse projekter speender fra udarbejdelse af
miljekonsekvensvurderinger (VVM), kvalitetskontrol af VVM-redeggrelser
udfert af andre, overvagningsprogrammer og malrettede
forskningsprojekter til afdeekning af effekter af havvindmeller pa marsvin
og seeler.

Der skelnes som hovedregel mellem effekter af byggefasen, der er kortvarig,
og driftsfasen, der er mangearig. Effekter af byggefasen er afgerende
afheengig af valget af fundamenttype. Der er almindelig enighed om, at
nedramning (sv. nedslagning) af monopeele eller tripods udger en kraftig, om
end midlertidig pavirkning pa marsvin, mens installation af
gravitationsfundamenter betragtes som langt mere skansomt. Der er i de
senere ar udviklet en reekke metoder til reduktion af stejen fra nedramning
af monopeele/tripods.

Effekter af undervandsstej fra byggeriet kan pavirke marsvin pa flere
madder, hvoraf hereskader og adfeerdspavirkning (sv. beteendepdverkan)
betragtes som de mest betydelige. Risikoen for hereskader vurderes oftest
ud fra risikoen for, at marsvin fr en midlertidig herenedseettelse
(Temporary Threshold Shift, TTS) eller en permanent herenedseettelse
(Permanent Threshold Shift, PTS). Der kreeves betydelig eksponering over
for stej for at udlese TTS og PTS, men eksponeringen akkumuleres over lang
tid (minutter til timer).

Marsvin pavirkes i de fleste tilfeelde negativt ved selv ret lave niveauer af
staj (sv. ljud/buller) og byggeri af en havvindmellepark forventes at forarsage
en fortreengning af marsvin fra et storre eller mindre omrade omkring
byggepladsen. Igen er effekten langt sterst ved peeleramning, mens den er
minimal ved installation af gravitationsfundamenter.



3  Svar pd spergsmadl stillet af Favonius AB

Nedenfor folger spergsmal stillet af Favonius AB og DCE’s svar.

”Vilka risker kan man undvika genom att anvidnda ljuddampning, ramp-up
och pingers (ADD)? ”

Negative effekter af stoj (horeskader, adfeerdspavirkning mm. jf.ovenfor)
kan reduceres med tre forskellige metoder, i prioriteret reekkefglge:
reduktion af den genererede stgj, reduktion af den udstralede stgj og
reduktion af den modtagne stgj.

1. Reduktion af den genererede stgj. Dette er den bedste losning (uden at
inddrage gkonomiske betragtninger) og kan realiseres for offshore-
vindmeller ved at eendre typen af fundament til f.eks.
gravitationsfundament eller suction bucket, der kan installeres med
meget mindre stgj til folge. Monopzele kan ogsé installeres med
alternative metoder, f.eks. vibration, hvilket ogsa vil reducere stgjen.

2. Reduktion af den udstralede stgj. Dette er neestbedste lasning, hvor
stajen deempes ved brug af boblegardin, kofferdam eller andre metoder
til afskeermning,.

3. Reduktion af den modtagne stgj. Dette er den darligste lgsning, hvor
pavirkningen fra stgjen p& marsvin formindskes ved at sikre sig, at
marsvin ikke opholder sig teet pa fundamentet, ndr der nedrammes.
Dette kan ske ved at nedramme pa tidspunkter, hvor der er meget f&
marsvin i omradet eller ved aktivt at skreemme marsvin ud af
pavirkningsomradet med f.eks. pingere (ADD), saelskreemmere (AHD)
og brug af gradvis opstart (ramp-up protokol).

De to farste metoder vil effektivt reducere den afstand, hvori marsvin vil
kunne padrage sig TTS og PTS, og vil reducere den afstand, hvor negative
pavirkninger pa marsvins adfeerd vil kunne forekomme. Den sidste metode
er alene effektiv til at reducere risikoen for, at marsvin udseettes for TTS og
PTS, idet afstanden, hvori marsvins adfserd pavirkes, er usendret.

To metoder, evt. alle tre, kan kombineres, hvorved der kan opnas sterre
reduktion af stgjpavirkningen, idet reduktionerne er additive.

" Vilka konsekvenser for tumlare kan forutses uppstd for tumlare vid anliggandet av
Kattegatt Offshore? ”

Ved installation af vindmgllefundamenter ved ramning mé man forvente
meget hgje lydtryk (Tougaard et al., 2009a; Betke og Matuchek, 2011).
Safremt disse ikke reduceres, vil man kunne forvente pavirkning af
marsvins adfeerd i stor afstand af fundamentet og risiko for pavirkning af
marsvin med TTS og PTS. Det er ikke muligt at angive preecise afstande,
men en reekke studier pa forskellige havvindmelleparker (Horns Rev 1,
Horns Rev 2, Alpha Ventus m.fl.) indikerer, at marsvin reagerer negativt pa
stej fra nedramning (sv. pdlning) i mindst 20 km’s afstand (Tougaard et al.,
2009a; Brandt et al., 2011; Dahne et al., 2013). Risikoen for skader pa
marsvins herelse kan reduceres ved at anvende passende
afveergeforanstaltninger, (sv. skyddsdtgirder) sdsom pingere/saelskreemmere
(ADD/AHD) og ramp-up protokol. Pavirkningen pa adfeerd (sv. beteende)
kan kun reduceres ved at deempe stgjen, jf. punkt 1 og 2 ovenfor. Ved



anvendelse af f.eks. boblegardiner (sv. bubbelridier) kan stojen reduceres 10-
20 dB (Betke og Matuchek, 2011), hvorved afstanden, hvor
adfeerdsreaktioner kan forventes, vil reduceres til under 10 km. Stgjen fra
installation af andre typer af fundamenter, f.eks. gravitationsfundamenter,
er ikke malt, men ma forventes at ligge meget langt under de lydtryk, der
fremkommer ved nedramning, fordi denne metode ikke involverer brug af
en hydraulisk hammer, og reaktionsafstandene er derfor ligeledes betydeligt
mindre.

Det er ikke muligt at pavise TTS og PTS direkte som fglge af ramning, men
beregninger baseret pa teerskler (sv. trdskelvirden) malt pa dyr i fangenskab
(Lucke et al., 2009; Popov et al., 2011; Kastelein et al., 2012; 2013; 2014)
indikerer, at marsvin, der befinder sig i flere km'’s afstand fra monopeelen vil
kunne padrage sig TTS eller PTS, ogsa selvom marsvinet svemmer vek fra
lydkilden med stor fart (f.eks. Nehls et al., 2014). Risikoen for at marsvin far
TTS eller PTS kan reduceres betydeligt ved fornuftig anvendelse af ADD,
AHD og ramp-up procedurer (jf. ovenfor), men det er neeppe muligt at
fjerne risikoen helt. Ligeledes kan risikoen reduceres betydeligt ved
deempning af lyden, f.eks. ved brug af boblegardiner. Det er ikke os bekendt
vurderet, om TTS/PTS vil kunne forekomme ved installation af andre
fundamenttyper, men det anses for usandsynligt, at installation af f.eks.
gravitationsfundamenter vil kunne generere tilstreekkeligt haje lydtryk til at
kunne inducere TTS selv i marsvin pa tet hold.

”Ar de undvikandebeteenden som har observerats vid pédlning av bestdende eller
temporir karaktdr? Atervinder tumlaren till omridet efter pdlning och hur ling tid
tar detta i normalfallet?”

Der findes en reekke studier, der belyser dette spargsmal. Mindst tre studier
har undersegt effekterne af peeleramninger (Brandt et al., 2009; Tougaard et
al., 2009a; Dihne et al., 2013) og alle viser samstemmende, at marsvinene
vender tilbage til omradet efter en periode fra nogle timer til fa dage efter
ramningen er afsluttet. Det er ikke muligt fra disse studier at afgeore, om det
er de samme marsvin, der blev fortreengt, (sv. undantringd) der vender
tilbage, eller om der er tale om nye marsvin, der kommer ind i omradet.
Fem vindmelleparker er blevet undersggt med henblik pa generelle effekter
af byggeri og drift pd marsvin (Horns Rev1, Sproge, Redsand 2, Egmond an
Zee og Nysted).

Horns Rev 1

Horns Rev 1 er en stor havvindmellepark med 80 meller i den danske
Nordsg. Forekomsten af marsvin gik ned under byggeperioden og i det
efterfolgende r, hvor der var stor aktivitet af skibe i omradet, men teetheden
af marsvin i driftsfasen var ueendret i forhold til baseline (Tougaard et al.,
2006). Dataindsamlingen var imidlertid plaget af store tekniske
vanskeligheder og de statistiske konklusioner er ikke robuste.

Sproge

Sproge er en mindre vindmellepark (7 meller) opfert i Storebeelt i et omrade
med meget hgj teethed af marsvin. Der kunne ikke pavises eendringer i
forekomsten af marsvin efter byggeriet var slut (Tougaard, 2011).

Redsand 2

Rodsand 2 er en stor vindmellepark (90 vindmgller), som er opfert
umiddelbart i forleengelse af Nysted havmellepark i 2009-10. Der kunne ikke



pavises nogen eendring i forekomsten af marsvin fra baseline til driftsfase
(Teilmann et al., 2012). Mélinger af undervandsstej kunne ligeledes ikke
pavise oget stej i molleomradet i driftsfasen (Teilmann et al., 2012).

Egmond aan Zee

Egmond aan Zee er en havvindmellepark med 36 vindmeller i en
hollandske Nordsg, bygget i 2005. I denne mollepark var teetheden af
marsvin sterre inde i melleparken end udenfor, efter parken var sat i drift
(Scheidat et al., 2011). Der er tale om et meget stort og velbalanceret dataseet,
s& konklusionerne betragtes som meget robuste. De positive effekter af
denne vinmgllepark er omtalt neermere nedenfor.

Nysted

En stor mollepark i vestlige Osterse (72 vindmeller). Malinger af
forekomsten af marsvin i omradet for og efter byggeriet af parken peger pa
en kraftig og vedvarende negativ effekt af mglleparken pé forekomsten af
marsvin (Teilmann and Carstensen, 2012). Der er imidlertid flere problemer
med denne konklusion. Den statistiske konklusion lider under at
baselinematerialet er meget lille (2-3 méneder) og det er derfor en reel
mulighed at den meget hgje aktivitet under baselinemalingerne ikke er
repreesentativ for omrddet og perioden som helhed. Der er imidlertid ingen
mulighed for at efterprove denne hypotese. Der er ikke fremsat gode,
testbare forklaringer pa det bemeerkelsesveerdige i at Nysted melleparken
tilsyneladende havde en meget stor effekt, mens byggeriet af en tilsvarende
mgllepark (Redsand 2, se ovenfor), ikke havde nogen yderligere effekt. Den
voldsomme negative effekt af mglleparken er desuden ikke i
overensstemmelse med andre malinger foretaget i driftsfasen, hvor der ikke
kunne pavises nogen systematiske forskelle i forekomsten af marsvin inde i
mglleparken og udenfor (Blew et al., 2006). Det er ikke forstaet hvad
mekanismen bag den angiveligt vedvarende effekt skulle veere. Der er intet,
der tyder pa at mollerne i Nysted stgjer mere end andre, tilsvarende meoller
(Blew et al., 2006; Tougaard et al., 2009b) og det var ikke muligt at male en
oget baggrundsstej i hverken Nysted eller Redsand 2 melleparken
efterfolende (Teilmann et al., 2012). Begge molleparker brugte
gravitationsfundamenter og det er ikke forstdet hvordan installationen af
disse skulle kunne have en blivende effekt efter 11 ar. Der foregik ramning
under konstruktionen af Nysted melleparken, men der var ikke tale om
monopiles men spunsvaegge og de blev vibreret ned, ikke rammet. Der
foreligger ingen mélinger af stgjen fra disse spunsvaegge, men det er givet at
den har veeret markant lavere end stgjen fra installation af monopiles i andre
melleparker. Samlet set ma det konkluderes at der ikke er klarhed over
hvordan byggeriet af Nysted havmellepark har pavirket marsvinene. Det er
ikke klart om den markante nedgang observeret i data er udtryk for en reel
nedgang i forekomsten af marsvin i omradet og selv hvis nedgangen
accepteres som reel er det helt uklart hvad der fortreengte marsvinene i
forste omgang og har forhindret dem i at vende tilbage igen, selv efter 11 ar.

Det er vanskeligt at konkludere samlet pd resultaterne fra de 5 melleparker.
I 3 havvindmelleparker var der ingen eendring i forhold til baseline, i en
vindmellepark var eendringen negativ (Nysted), og i en anden (Egmond aan
Zee) var den positiv. Det ber dog leegges til grund i den samlede vurdering,
at der hersker stor usikkerhed om, hvor generel den negative effekt i Nysted
er, da drsagen til den store nedgang fra baseline til driftsfase er helt ukendt,
og det er uvist, om nedgangen overhovedet kan henfgres til byggeriet og
driften af vindmelleparken.



"Vilka positiva effekter for tumlare kan man forvinta vid en vindkraftspark av
denna typ?”

I et studie fra den hollandske Nordse (Scheidat et al., 2011) blev der
observeret langt flere marsvin i en havmellepark (Egmond aan Zee, neevnt
ovenfor) efter den var bygget i forhold til for byggeriet. Den storste del af
stigningen henferes til en generel stigning i marsvinebestanden i den sydlige
Nordsg, men selv nar det blev taget i betragtning, var der stadig flere
marsvin inde i vindmelleparken end udenfor. Denne stigning kan skyldes
sterre fodetilgeengelighed inde i vindmelleparken, pa grund af rev-effekt fra
mollefundameterne, men det kan ogsé skyldes, at omrddet nu er afskeermet
fra skibstrafik og fiskeri med bomtrawl (Scheidat et al., 2011). Det er pavist,
at seeler i hollandske og engelske vindmelleparker aktivt opseger
vindmellefundamenter for at fouragere (Russell et al., 2014), men der findes
ingen data om dette for marsvin. Et studie med akustiske mélestationer (T-
PODs) ved Leesg Trindel, hvor et stenrev blev genetableret har dog vist en
positiv effekt pa marsvin af genopretningen (Mikkelsen et al., 2013), hvilket
peger pa muligheden for, at marsvin ogsa kunne anvende
mgllefundamenter til fouragering.



4  Samlet vurdering

Det ligger udenfor rammerne af dette notat at foretage en egentlig vurdering
af effekten af Kattegatt Offshore pa marsvin i Kattegat. Baseret pa
erfaringerne gennemgdet ovenfor og det meget store antal
miljekonsekvensvurderinger, der er gennemfert i Danmark og udlandet de
sidste 15 ar, virker det dog rimeligt sikkert at konkludere folgende:

» Konstruktion af en mellepark med monopile-fundamenter eller tripods

vil give en betydelig pavirkning med undervandsstgj, der kan pavirke
marsvins adfeerd i stor afstand af mellefundamentet.

* Brug af pingere, seelskreemmere og ramp-up protokol forud for
nedramningerne vil kunne reducere risikoen for at marsvin padrager sig
midlertidige og/eller permanente hereskader (TTS/PTS).

* Brug af egnet afskeermning, i form af f.eks. boblegardiner, vil kunne
reducere pavirkningsafstandene betydeligt, bade for sa vidt angar
hgreskader og pavirkning af adfeerd.

* Brug af gravitationsfundamenter vil sandsynligvis eliminere risikoen for,
at marsvin padrager sig TTS/PTS og vil reducere den afstand, hvor
marsvins adfeerd pavirkes meget betydeligt.

* Det er overvejende sandsynligt, at driften af en havmellepark vil veere
uden effekt pa bestanden af marsvin i omradet, baseret pa erfaringer fra
adskillige andre mglleparker. Muligheden for en vaesentlig nedgang i
den lokale bestand som folge af melleparken kan ikke vurderes, da
mekanismen bag den observerede nedgang i Nysted Havmellepark ikke
er klarlagt og ikke med sikkerhed kan henferes til tilstedeverelsen af
mglleparken.
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6 Om DCE og forfatteren

DCE (Danmarks Nationale Center for Energi og Miljg) ved Aarhus
Universitet er en institution, der varetager uaftheengig forskning og
rddgivning vedrerende miljgforhold i Danmark og udlandet. Sektionen for
havpattedyrforskning (tidligere en del af afdeling for Arktisk Miljg under
Danmarks Miljgundersggelser) har siden de forste store havvindmgllepaker
blev bygget i Danmark i 2002 veeret forende indenfor studiet af effekter af
havvindmeller pa seeler og marsvin og har udviklet mange af de metoder,
der i dag anvendes som standard i hele Europa. Medarbejdere ved DCE har
veeret direkte involveret i miljgkonsekvensvurderinger og
overvagningsstudier eller fungeret som faglig kvalitetskontrol pé
konsekvensvurderinger og overvagningsstudier pad en lang raekke
havvindmelleprojekter, bla. Nysted Havmellepark, Horns Rev
Havmellepark, Redsand 2 Havmellepark, Sproge Havmellepark, Egmond
aan Zee offshore wind farm, Anholt Havmellepark, DanTysk Offshore Wind
Farm, Kriegers Flak Havmegllepark og Horns Rev 3 Havmgllepark.

Forfatteren er seniorforsker ved sektionen og har mere end 10 &rs erfaring
indenfor omrdderne havvindmeller, undervandsstsj og havpattedyr.
Kortfattet CV findes pa de neeste sider.



7 CV Jakob Tougaard

Seniorforsker i marin bioakustik i Institut for Bioscience, Aarhus Universitet.
Jakob Tougaard er uddannet biolog med speciale i herefysiologi og
bioakustik og solid baggrund i signalanalyse. Han har siden 1998 primeert
arbejdet med herelse og lydproduktion hos seler og marsvin, herunder
effekter af undervandsstegj. Siden 2000 har Jakob Tougaard arbejdet bl.a.
med overvagning af seeler og marsvin omkring havvindmelleparker og
andre kilder til undervandsstsj og har spillet en veesentlig rolle i
udviklingen af metoder til passiv akustisk overvagning af marsvin og
moniteringsprogrammer for undervandsstej. Jakob Tougaard er i dag en af
landets fgrende eksperter indenfor effekter af undervandsstsj pa marine
organismer.

Karriere
2004 og frem. Seniorforsker, Aarhus Universitet, Institut for Bioscience
2003 Radgiver, Orbicon, Afdeling for Energi og Miljg, Roskilde
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