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1 INDLEDNING

| forbindelse med viderefarelsen af Ringvej Syd omkring Horsens by, er der foreta-
get beregninger af undervandsstgjen i projektets anleegsfase.

| anlaegsfasen vil der vaere behov for nedramning af spuns og peele i/naer Horsens
Fjord, hvor ringvejen krydser Dagnaes Baek og det sydlige havnebassin. Under
rammeaktiviteterne vil der veere risiko for pavirkning af marine arter, som befinder
sig i naeromradet i perioden, hvor ramningen finder sted.

Notatet omfatter en teknisk vurdering af undervandsstgj udledt under rammeaktivi-
teter i anleegsfasen med henblik pa at kortlaegge stajpavirkningen pa havpattedyr.

Resultaterne er angivet som pavirkningsafstande for henholdsvis midlertidigt hare-
tab (TTS), permanent hgretab (PTS) og forstyrrelser for marsvin og seeler.
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2.1

Side 2

UNDERVANDSST@J

Folgende en kraftig stigning i menneskelige aktiviteter til havs er der et forgget fo-
kus pa den pavirkning, som marine aktiviteter medfarer, heriblandt udledning af
undervandsstg;j.

Undervandsstgij er listet som deskriptor 11 i EU’s Havstrategidirektiv, der paleegger
medlemslande at sgrge for, at undervandsstgjen ikke overskrider geeldende teer-
skelveerdier for at opné/opretholde 'god miljatilstand’.

Ved nedramning af spuns/peele i Horsens Fjord vil der veere impulsstgj, som be-
star af kortvarige impulser med hgije stajniveauer. Eksponering for hgje stajni-
veauer kan medfare forstyrrelse, adfeerdsaendringer, fysiologiske responser og
midlertidig nedsat hgrelse, og i veerste fald akutte og permanente skader hos ma-
rine arter.

Valget af relevante indikatorarter afhaenger af havomradet. | naervaerende under-
s@gelse vurderes pavirkningen af undervandsstgij i forhold til marsvin, spaettet seel
og graseel.

Midlertidigt og permanent hgretab

| 2019 udgav Southall et al. et stort opsamlende studie over de kendte pavirknin-
ger af undervandsstgj pa havpattedyr. Studiet inkluderede faglige anbefalinger og
teerskelvaerdier til at vurdere auditive effekter af undervandsstgj, sakaldt midlerti-
digt (TTS) og permanent (PTS) haretab pa forskellige grupper af havpattedyr. Af
relevans for arter af havpattedyr i danske farvande er grupperne PCW (speettet
seel og graseel) og VHF (marsvin), hvor tilgeengelig viden om hgrelsen hos en eller
flere arter i gruppen er brugt til at vaegte stajeksponeringen, sa frekvensband, hvor
dyrenes hgrelse vurderes at veere mest fglsom, veegtes hgjest.

Tabel 2-1. Grupper af havpattedyr og deres teerskler for midlertidige og permanente hgreskader. Fra
(Southall, 2019).

Teerskelveerdi for | Teerskelveerdi for
Gruppe af midlertidigt permanent
Stgjtype hav Z?te dvr hgretab (TTS) haretab (PTS)
P y Veegtet SEL, dB re | Veegtet SEL, dB re
luPa?s 1luPa3s
Vedvarende stgj PCW (seeler) 181 201
(non-impulsiv) VHF (marsvin) 153 173
Impulsstgj PCW (seeler) 170 185
Impulsstg;j VHF (marsvin) 140 155

TTS og PTS vurderes for marsvin og seeler ud fra de geeldende teerskelveerdier

som et kumuleret lydeksponeringsniveau over tid veegtet til hver artsgruppe

(Southall, 2019).
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Side 3

Forstyrrelse

Foruden hgreskade kan undervandsstgj ogsa forarsage negativ adfeerdsrespons i
form af forstyrrelser og akustisk maskering.

EU’s Habitatdirektiv paleegger streng beskyttelse af bilag IV arter, som forbyder
forseetlig forstyrrelse. Hvorvidt der er tale om egentlig forstyrrelse af en art afhaen-
ger af, hvor meget og hvor ofte det sker. For at vurdere havmiljgernes samlede til-
stand for undervandsstgj er det derfor ngdvendigt ogsa at opsaette teerskelveerdier
for forstyrrelse.

For impulsstgj findes en generaliseret teerskelveerdi for forstyrrelse af marsvin pa
103 dB re 1pPa (VHF-veegtet, 125 ms vindue) (Tougaard, 2021). For seeler findes
ingen generaliseret teerskelveerdi for forstyrrelser forarsaget af impulsstgj, men re-
levante studier viser, at forstyrrelser forekommer ved niveauer ned til 120 dB re
1puPa (PCW-veegtet, 125 ms vindue) (Tougaard, 2021).

Dog er der fortsat stor usikkerhed i kildestyrker og stgjudbredelse fra marine aktivi-
teter, sa regionalt anvendes der generelle stgjpavirkningsafstande (HOLAS IlI,
HELCOM, 2023) for forskellige typer af lydkilder uanset stgrrelse. De standardise-
rede pavirkningsafstande for marsvin (som forelgbigt alternativ til egentlige teer-
skelveerdier) er pa 12 km for mitigeret paeleramning og 20 km for umitigeret pae-
leramning.

Da Horsens Fjord er et lavvandet marint omrade, vurderes det mest retvisende af
benytte taerskelveerdierne iht. (Tougaard, 2021) til at fastleegge pavirkningsaf-
stande for marsvin og saeler. Den lave vanddybde vil generelt modvirke udbredel-
sen af stgjen, idet vanddybden pavirker udbredelsen af undervandsstgj ved lave
frekvenser i samspil med havbundens karakter. Den standardiserede pavirknings-
afstand pa 20 km for umitigeret paeleramning er saledes en konservativ betragt-
ning, mens den faktiske pavirkningsafstand vurderes at veere veesentlig mindre.
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Side 4

PROJEKTET

Der vil i anleegsperioden veere undervandsstgj fra ramning af spuns og peele
i forbindelse med etablering af vejdeemning over Horsens Fjord, bygveerker til hgj-
vandsporte og pumpeanleeg ved udlgbene af Dagnaes Baek og Bygholm A.

Ramningen vil forega i et "lukket miljg” indenfor de kunstigt indvundne omrader
ved Horsens Havn, og stgjudbredelsen vil dermed blive begreenset. Dog vil der
veere risiko for pavirkning af enkelte individer, som forekommer i omradet i perio-
den, hvor der nedrammes spuns og peele i fjorden.
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Figur 3.1 Oversigtskort over ringvejens placering.

Nedramning af spuns og paele Ramningerne udfares i delperioder hen over 3 ar,
fra november 2026 til december 2029. Ramningerne er fordelt over alle arets sae-
soner

Foruden rammeaktiviteter vurderes der ikke at veere anlaegsaktiviteter i og neer
fiorden, der kan give anledning til veesentlig stgjpavirkning i Horsens Fjord.

D +45 4348 6397 « M+45 9137 7028 * E martinbruun.werner@sweco.dk



Side 5

METODE

Dette afsnit beskriver den anvendte metode til estimering af udledningen af under-
vandsstgj og pavirkningen pa marine arter.

Simuleringer af udbredelsen af undervandsstgj foretages ved brug af softwaren
Quonops Online Services (Quiet-Oceans). Softwaren benytter miljgdata fra online
databaser, deriblandt EU Copernicus, til at modellere transmissionen af lyd/stgj
igennem et specifikt havmiljg. Quonops benytter sig af to udbredelsesmodeller:
PE-metoden (Parabolic Equation) for frekvenser lavere end 3kHz og ray tracing
(Bellhop) for frekvenser over 3kHz.

Da den faktiske anleegsperiode pa nuveerende tidspunkt er ukendt, er der indled-
ningsvis foretaget simuleringer for alle fire arstider, hvor de hgjeste niveauer ses
om foraret grundet gunstige lydudbredelsesforhold. Simuleringerne er efterfal-
gende udfart for marts (tidligt forar), som er udvalgt til at veere en repreesentativ
maned for, hvornar stgjen spreder sig leengst, pa grund af hydrologiske forhold,
herunder temperatur og salinitet.

Simuleringerne af undervandsstgj baseres desuden pa projektrelaterede data (an-
vendt udstyr, placering, varighed osv.). | naerveerende undersggelse er spunsram-
ning sat til et kildeniveau pa 196 dB re 1 pPa?s, som iht. Quonops svarer til stgjen
ved nedramning af en peel med en diameter pa 0.5 m. Det anvendte kildeniveau i

1/1-oktavband fremgar af Tabel 4-1.

Frekvens [Hz]

16 31,5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000

Kildeniveau

: 109,9 | 142,1 | 178,1 | 170,1 | 163,5 | 154,1 | 147,7 | 137,3 | 126,3
Spunsramning

Tabel 4-1. Anvendt kildeniveau for ramning af spuns, SEL (dB ref. 1uPazs@1m).

Udbredelse af undervandsstgj i kystneere lavvandede omrader er komplekst, da
det ikke er muligt at tage hgjde for omradernes foranderlige forhold, deriblandt
vanddybder og salinitet. Usikkerheden pa beregningerne er saledes stgrre end ved
tilsvarende simuleringer af undervandsstgj pa abent hav.

Samtidigt antager Softwaren Quonops nogle generelle dybdekurver for Horsens
Fjord. Oplgsningen af den anvendte bathymetri er 50x50 meter, hvilket saetter en
gvre graense for detaljeringsgraden. | Quonops beregningsmodellen er de enkelte
havnebassiner tilpasset softwarens oplgsning, og vanddybden og udformningen af
disse afviger derfor i nogen grad fra den reelle udformning.

For at minimere usikkerheder forbundet med oplgsningen i Quonops, er placerin-
gen af rammeaktiviteter valgt udenfor havnebassinet, hvor vanddybden er tilstraek-
kelig, og hvor undervandsstgjen udbredes mere frit. Dette ma betragtes som et
worst-case scenarie for samtlige rammeaktiviteter i/neer fjorden, da den faktiske
stgjudbredelse vil begraenses af omgivende landanlaeg.
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Side 6

Vurdering af midlertidigt og permanent hgretab

Midlertidigt (TTS) og permanent (PTS) hgretab for marsvin og szeler vurderes pa
baggrund af det kumulerede lydeksponeringsniveau, SEL..m, veegtet for henholds-
vis marsvins (VHF-vaegtet) og seelers (PCW-veegtet) hgrelse i vand.

For ramning af spuns, som udleder impulsstgj, beregnes det kumulerede lydek-
sponeringsniveau som:

SELcum = SELes + 10l0g10(N),

hvor SELss er stgjniveauet for et enkelt slag (single strike) beregnet i Quonops, og
N angiver antallet af slag for tidsperioden som stgjen akkumuleres over.

Ved brug af de geeldende teerskelvaerdier, veegtet for hhv. marsvin og seeler (Tabel
2-1) kan niveauet af SELss estimeres ved brug af N = 14.400 slag/dag (antagelse
om 30 slag per minut i 8 timer), og pavirkningsafstandene kan derefter estimeres
ud fra simuleringerne i Quonops.

SELss = 140 dB re 1pPa?s — 10log10(14400) = 98 dB re 1pPa?s (marsvin TTS)
SELss = 155 dB re 1pPa®s — 10log10(14400) = 113 dB re 1uPa?s (marsvin PTS)
SELss = 170 dB re 1pPa®s — 10log10(14400) = 128 dB re 1uPa?s (szeler TTS)
SELss = 185 dB re 1pPa®s — 10logi0(14400) = 143 dB re 1uPa?s (szeler PTS)

Folgende geelder for pavirkningen af havpattedyr:

e | arealet med en stgjeksponering pa 98 dB re 1uPa?’s eller hgjere vil vedva-
rende eksponering i én dag (8 timer) kunne medfgre TTS hos marsvin.

e | arealet med en stgjeksponering pa 113 dB re 1uPaZs eller hgjere vil ved-
varende eksponering i én dag (8 timer) kunne medfare PTS hos marsvin.

e | arealet med en stajeksponering pa 128 dB re 1uPa2s eller hgjere vil ved-
varende eksponering i én dag (8 timer) kunne medfgre TTS hos seeler.

e | arealet med en stajeksponering pa 143 dB re 1uPa3s eller hgjere vil ved-
varende eksponering i én dag (8 timer) kunne medfgre PTS hos seeler.

Kun hvis dyret opholder sig indenfor omradet i otte timer akkumuleres eksponerin-
gen til en midlertidig eller permanent hgreskade.

D +45 4348 6397 « M+45 9137 7028 * E martinbruun.werner@sweco.dk



4.2

Side 7

Vurdering af forstyrrelser
Forstyrrelser af marsvin og seeler vurderes pa baggrund af teerskelveerdierne be-

skrevet i afsnit 2.2, hhv. Ly 12smsvir 103 dB re 1pPa for marsvin og Lp 125ms,pcw 120
dB re 1uPa for seeler.

Lydeksponeringsniveauet, SEL (dB re 1uPa?s), kan omregnes til et lydtryk, L, (dB
re 1uPa RMS), ved at tage hgjde for varigheden T. For et tidsvindue pa 125 ms
geelder faglgende:

Lp12sms = SEL + 10l0g10(0,125) = SEL + 9 dB
Pavirkningsafstanden, hvor forstyrrelser af marsvin og seeler kan forekomme, kan
herefter estimeres pa baggrund af stgjniveauet SELss beregnet i Quonops.

SELss = Lp125ms,vir — 9 dB = 103 dB — 9 dB = 94 dB re 1uPa?s (marsvin)
SELss = Lp125mspcw — 9 dB = 120 dB — 9 dB = 111 dB re 1uPa?s (szeler)
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Side 8

RESULTATER

Der er foretaget beregninger af undervandsstgjen ved ramning af spuns og peele i
Horsens Fjord.

Pavirkningsafstanden for midlertidigt haretab (TTS), permanent haretab (PTS) og
forstyrrelser for henholdsvis marsvin og seeler er bestemt pa baggrund af bereg-
ninger og tilhgrende stgjudbredelseskort jf. bilag, tegning 1-6. De enkelte stgjud-
bredelseskort viser stgjniveauet ned til vurderingskriterierne jf. afsnit 4.1 og 4.2, sa
pavirkningsafstanden nemt kan afleeses.

Det bemaerkes, at rammearbejdet er placeret lidt udenfor havnebassinet jf. meto-
debeskrivelsen (afsnit 4), hvor vanddybden er tilstreekkelig, og hvor undervands-
stgjen udbredes mere frit. Placeringen fremgar af stgjudbredelseskortene.

De estimerede pavirkningsafstande fremgar af Tabel 5-1. Desuden er angivet pa
hvilken tegning pavirkningsafstanden kan afleeses.

Tabel 5-1. Estimerede pavirkningsafstande ved ramning af spuns i Horsens Fjord. *En pavirkningsaf-
stand pa 20 km er fastsat som midlertidig standard for umitigeret paeleramning for havpattedyr (HEL-
COM).

TTS PTS TTS/PTS

Forstyrrelse . :
y SEL cum,s timer SEL cum,s timer Single Strike

2,4 km* 1,5 km 250 m

(tegning 3) (tegning 1) (tegning 2) <50m

Marsvin

2,7 km* 0,7 km 150 m

(tegning 6) (tegning 4) (tegning 5) <50m

Seaeler

For ét enkelt slag med rammemaskine estimeres det, at marsvin og seeler, som
opholder sig teet pa anlaegsarbejdet, kan padrage sig midlertidigt (TTS) eller per-
manent (PTS) haretab i en afstand pa mindre end ca. 50 m. De relativt korte pa-
virkningsafstande skyldes den lave vanddybde i Horsens Fjord, som medfgrer at
en stor del af stgjens primeere energi ved lave frekvenser deempes.

Foruden de beregnede pavirkningsafstande ber der i vurderingen af stajpavirknin-
gen pa havpattedyr tages hgjde for det tidslige aspekt i projektets arbejder, idet
marine arters sarbarhed overfor forstyrrelser afheenger af deres livsstatus. Eksem-
pelvis er havpattedyr mere sarbare overfor forstyrrelser i yngleperioden.
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Tegning 1: Stgjudbredelseskort Ramning, VHF-veegtet (marsvin TTS)
Tegning 2: Stgjudbredelseskort Ramning, VHF-veegtet (marsvin PTS)
Tegning 3: Stgjudbredelseskort Ramning, VHF-veegtet (marsvin forstyrrelser)
Tegning 4: Stgjudbredelseskort Ramning, PCW-vaegtet (seeler TTS)

Tegning 5: Stgjudbredelseskort Ramning, PCW-vaegtet (seeler PTS)

Tegning 6: Stgjudbredelseskort Ramning, PCW-vaegtet (seeler forstyrrelser)
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Tegning 1

Beskrivelse:

Udbredelse af undervandsstgj ved ramning af
spuns i forbindelse med etablering af
vejdaamning over havnebassin.

Kortet viser lydeksponeringsniveauet SELss
(single strike) veegtet for marsvin (VHF).

Kildeniveau: 196 dB re 1 pPa2s

Dato: 19-02-2025

Project Sound Level
SELss i dB ref 1pPa2.s (VHF-weighted)
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Tegning 2

Beskrivelse:

Udbredelse af undervandsstgj ved ramning af
spuns i forbindelse med etablering af
vejdaemning over havnebassin.

Kortet viser lydeksponeringsniveauet SELss
(single strike) veegtet for marsvin (VHF).

Kildeniveau: 196 dB re 1 pPa2s

Dato: 19-02-2025

Project Sound Level
SELss i dB ref 1pPa2.s (VHF-weighted)
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Tegning 3

Beskrivelse:

Udbredelse af undervandsstgj ved ramning af
spuns i forbindelse med etablering af
vejdaemning over havnebassin.

Kortet viser lydeksponeringsniveauet SELss
(single strike) veegtet for marsvin (VHF).

Kildeniveau: 196 dB re 1 pPa2s

Dato: 19-02-2025

Project Sound Level
SELss i dB ref 1pPa2.s (VHF-weighted)
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Tegning 4

Beskrivelse:

Udbredelse af undervandsstgj ved ramning af
spuns i forbindelse med etablering af
vejdaamning over havnebassin.

Kortet viser lydeksponeringsniveauet SELss
(single strike) veegtet for saeler (PCW).

Kildeniveau: 196 dB re 1 pPa2s

Dato: 19-02-2025

Project Sound Level
SELss i dB ref 1pPa2.s (PCW-weighted)
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Tegning 5

Beskrivelse:

Udbredelse af undervandsstgj ved ramning af
spuns i forbindelse med etablering af
vejdaamning over havnebassin.

Kortet viser lydeksponeringsniveauet SELss
(single strike) veegtet for saeler (PCW).

Kildeniveau: 196 dB re 1 pPa2s

Dato: 19-02-2025

Project Sound Level
SELss i dB ref 1pPa2.s (PCW-weighted)

A
—
KN
w

143 - 148
148 - 153
153 - 158
158 - 163
163 - 168
168 - 173
173 - 178
178 - 183
183 - 188
188 - 193
193 - 198
198 - 203
203 - 208
208 - 213
> 213

(|
(|
(|
(|
|
(|
|
|
|
N
N
N
=
=
([




Tegning 6

Beskrivelse:

Udbredelse af undervandsstgj ved ramning af
spuns i forbindelse med etablering af
vejdaamning over havnebassin.

Kortet viser lydeksponeringsniveauet SELss
(single strike) veegtet for saeler (PCW).

Kildeniveau: 196 dB re 1 pPa2s

Dato: 19-02-2025

Project Sound Level
SELss i dB ref 1pPa2.s (PCW-weighted)
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