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Sammanfattning

EU:s havsmiljodirektiv (2008/56/EG) stipulerar att det senast ar 2020 ska rada en
god miljostatus i europeiska farvatten. Direktivet anger 11 deskriptorer som
beskriver vad som menas med en god miljostatus. Deskriptor 11 lyder "Tillforsel
av energi, inbegripet undervattensbuller, ligger pa nivaer som inte paverkar den
marina miljon pa ett negativt satt”. Havsmiljodirektivet géller inte for militar
verksamhet i krig, men i fredstid maste marinen dock forhalla sig till direktivets
innebdrd.

Ljud och buller kan paverka marint liv pa olika sétt, dels rent fysisk paverkan pa
horsel och andra organ, dels paverkan pa beteende, dels maskering av egna laten.
Paverkan av marina daggdijur vid undervattensaktivitet och i synnerhet vid
anvandning av aktiv sonar har blivit ett uppmarksammat omrade pa grund av ett
antal masstrandningar av marina daggdjur i samband med anvéndning av aktiv
sonar. Flera lander har darfor bedrivit arbete med att uppskatta och minimera
paverkan av aktiv sonar pa marint liv. Detta arbete har fokuserat pa effekter pa
marina daggdjur, eftersom de har uppvisat storst paverkan och ocksa hor battre &n
fisk vid typiska sonarfrekvenser. Kring Sveriges kust forekommer féljande
inhemska arter av marina daggdjur, tre salarter; knubbsél, grasal och vikare och en
art av val; tumlare.

Denna rapports dvergripande syfte ar att diskutera hur marinens behov av att
risksakra sin anvandning av aktiv sonar bast tillgodoses. Var bedémning &r att ett
landbaserat system som skots av expertutbildad personal &r mest lampligt da
tolkning av resultaten underléttas av en bred kompetens inom bl. a. akustik och
marinbiologi. Vi presenterar en utvardering av tva sonarstddverktyg for
riskuppskattning for en tilltdnkt anvéndning i svenska marinen. ERMC (BAE
Systems, Storbritannien) &r en robust produkt som ar framtagen for att anvandas
operativt pa marinens plattformar men som likvél kan anvéandas av en expertgrupp.
SAKAMATA (TNO, Nederlanderna) har ett enklare grénssnitt och bor tilltala en
expertanvandare, men ar mindre robust &n ERMC och far ses som ett verktyg under
utveckling. Bégge dessa verktyg skulle kunna vara lampliga for anvandning i
marinen pa nagot ars sikt. Vi identifierar ocksa andra alternativ for att forse
marinen med ett stodsystem for riskuppskattning.

Ett riskuppskattningsverktyg kraver mycket information for att géra korrekta
forutségelser och kan aldrig bli battre &n de databaser det bygger sina berakningar
pa. Ett alternativ till den fullfjadrade riskuppskattning som utfors av ERMC och
SAKAMATA ér att presentera biologiska data i kartformat och lata anvandaren
sjalv bedéma var och nér det, med hansyn till biologin, & mest lampligt att
genomfdra en sonarévning. Vi ger exempel pa tva kartverktyg som presenterar
biologisk information av intresse for riskuppskatting: SONATE (FFI, Norge) och
Maringeografisk Biologikalender (4:e Sjostridsflottiljen, Marinen). Dessa &r bra
alternativ i de fall da en palitlig riskuppskattningsberéakning inte kan genomforas
och kan dven annars fungera som viktiga komplement till riskuppskattnings-
verktyg.

Nyckelord: aktiv sonar, riskuppskattning, marina daggdjur,
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Summary

The EU Marine Strategy Framework Directive (2008/56/EU) stipulates that in
2020, a good environmental status should prevail in European waters. The
Directive specifies eleven descriptors that describe what is meant by a good
environmental status. The 11" descriptor states that underwater noise must not be
at levels high enough to negatively affect the marine environment. The Marine
Directive does not strictly apply to peacetime military operations, but European
Navies still need to address it.

Sound and noise can affect marine life in several different ways, ranging from
direct physical impact to behavioural distance and masking of calls. The possible
impact of naval activities and in particular active sonar on marine mammals has
received significant attention after several mass strandings of whales in conjunction
with active sonar exercises. Several countries have strived to reduce the risks to
marine life from active sonar. The work has focused on marine mammals because
they have displayed the largest negative effects and have better hearing than fish at
typical sonar frequencies. In Swedish waters there are four resident species of
marine mammals: the harbour porpoise and three seals, the gray, harbour, and
ringed seals.

The underlying purpose of this report is to discuss how best to provide the Swedish
Navy with an active sonar risk assessment tool. Our assessment is that a land-based
system managed by expert operators would be appropriate since a broad
competence in acoustics and marine biology is needed for a full understanding of
the issue and interpretation of risk assessment results. This report presents an
evaluation of two risk assessment tools for possible future use by the Royal
Swedish Navy (RSwN). ERMC (BAE Systems, UK) is a robust product developed
for operational use on board Royal Navy platforms. SAKAMATA (TNO, the
Netherlands) has a simpler user interface and should appeal to an expert user, but is
less robust than ERMC and should be seen as a tool under development. However,
both ERMC and SAKAMATA could be suitable for use by RSwN within a
timeframe of a few years. This report also identifies other alternatives of supplying
RSwN with a risk assessment tool.

A lot of information is required in order to be able to perform a correct risk
assessment, and a risk assessment tool is ultimately limited by the quality of the
databases that the assessment is based on. An alternative to the explicit risk
assessment of ERMC and SAKAMATA is to present maps of biological data and
let the user decide where and when it is most appropriate to perform an active
sonar exercise. We present two GIS tools that display geographical information of
interest in a risk assessment: SONATE (FFI, Norway) and Maringeografisk
Biologikalender (RSwN, Sweden). These are good alternatives to risk assessment
tools when a reliable risk assessment cannot be performed, and can otherwise serve
as a complement to a risk assessment tool.

Keywords: active sonar, risk assessment, marine mammals.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

EU:s havsmiljodirektiv (Europaparlamentets och radets direktiv 2008/56/EG) sager att
EU:s marina ekosystem ska ha en god miljostatus. Direktivet inkluderar alla marina
vatten t.0.m. den ekonomiska zonen (EEZ). Enligt havsmiljodirektivet ska det senast
ar 2020 rada en god miljostatus i europeiska farvatten. I direktivet listas elva sa
kallade deskriptorer vilka anvénds for att definiera vad en god miljostatus innebér.
Deskriptor nummer 11 lyder "Tillforsel av energi, inbegripet undervattensbuller,
ligger pa nivaer som inte paverkar den marina miljon pa ett negativt satt”.
Havsmiljodirektivet géller inte for militar verksamhet i krig. | fredstid maste marinen
dock forhalla sig till direktivets innebord.

Kring Sveriges kust forekommer det ett antal arter av marina daggdjur. Det finns tre
salarter; knubbsal, grasal och vikare och en art av val; tumlare. Dessa fyra arter har ett
varierande grad av hot mot sig i form av miljogifter, fiske, sjukdomar mm. De senaste
aren har man dven borjat studera hur ljud i vatten kan paverka dessa arter, framst da
ljud som skapas av ménniskan.

Ljud och buller kan paverka marint liv pa olika satt, delsfysisk paverkan pa horsel och
andra organ, dels paverkan pa beteende, dels maskering av egna laten. Fysisk
paverkan sker normalt endast vid riktigt hdga nivaer, medan beteenderespons och
maskering intrader vid lagre nivaer. Idag forskas det mycket kring just
beteenderespons. Om tillrackligt manga djur drivs att fly fran sitt naturliga habitat,
paverkas till att upphora med fodosok, eller stors vid kansliga tidpunkter sasom
parning kan detta paverka en populations halsa och éverlevnad. Detta ar sarskilt
viktigt for populationer som ar hotade, vars éverlevnad kanske redan hanger pa en
skor trad. Marina daggdijur &r sarbara som djurgrupp da de ar langlivade och det tar
manga ar innan de blir kdnsmogna och kan reproducera sig. Ungarna ar beroende av
foraldrarna under en lang tid och sammantaget gor detta att de ar kansliga for stérning
och konsekvenserna kan bli stora om ett antal individer paverkas mycket negativt eller
dddas. Marina daggdjur & mycket sociala; en liten storning kan paverka en individ pa
kort eller lang sikt och paverkade individer kan dven influera en storre grupp av djur.

Paverkan av marina daggdjur vid undervattensaktivitet och i synnerhet vid anvandning
av aktiv sonar har blivit ett uppmarksammat omrade. Framfor allt har ett antal
masstrandningar av marina daggdjur kommit i fokus och i media kopplats ihop med
militéra aktiviteter dar marinen har anvént aktiv sonar. Andra lander har darfor
utvecklat stodverktyg for att uppskatta risken att paverka marina daggdjur vid
sonarévning och darigenom kunna visa att storsta moéjliga hansyn tas vid militéara
aktiviteter. Fram till nu har det varit relativt lite fokus pa detta omrade inom den
svenska marinen. | och med att tydligare riktlinjer tagits fram pa EU-niva och att
kraven pa “tysta” vattenomraden okar har betydelsen av en ansvarsfull anvandning av
undervattenssensorer sasom aktiv sonar okat i betydelse dven i Sverige. Darmed har
behovet av ett datoriserat stodverktyg ocksa uttalats for att kunna vagleda
beslutsfattare hur medveten hénsyn tas till de marina déggdjuren. | denna rapport
utvarderas tva sadana verktyg i detalj. Verktyget SAKAMATA har utvecklats av TNO
(Nederlanderna) och ERMC av BAE Systems (Storbritannien). Vi tar ocksa upp tva
andra stodverktyg vilka presenterar biologisk information och 6verlater
riskbeddmningen pa anvandaren sjalv. Sadana system &r vardefulla resurser sarskilt i
de fall da delar av den information som kravs for att ett riskuppskattningsverktyg ska
fungera saknas eller inte ar tillrackligt palitlig.
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1.2 Riskuppskattning

Flera lander har bedrivit arbete med att uppskatta och minimera paverkan av aktiv
sonar pa marint liv. | dessa arbeten har man fokuserat pa effekter pa marina daggdjur,
eftersom de har uppvisat storst paverkan och ocksa hor béttre an fisk vid typiska
sonarfrekvenser. Arbetet har bl.a. yttrat sig i utveckling av verktyg for uppskattning av
risken att skada marina daggdjur vid sonarévning. Exempel pa sadana verktyg ar
SAKAMATA, utvecklat av TNO i Nederlanderna, och ERMC, utvecklat av BAE
Systems i Storbritannien. Dessa verktyg anvands operativt av respektive landers
marinvésen. Denna rapport beskriver resultatet av en utvéardering av SAKAMATA
och ERMC for en tilltdnkt anvandning i svenska marinen.

De tva verktygen arbetar med paverkan i form av bestaende horselnedsattning (PTS,
Permanent Threshold Shift), tillfallig horselnedséttning (TTS, Temporary Threshold
Shift), och for SAKAMATA &ven beteenderespons. De uppskattar omfattningen av
denna paverkan genom att utféra samma berakningar som ett taktiskt stodsystem for
aktiv sonar, d.v.s. modellering av séandning och ljudutbredning, samt att de &ven
modellerar tatheten av djur av olika arter i 6vningsomradet, deras kanslighet for de
sénda pulserna och deras reaktion. For att denna typ av stddverktyg ska ge korrekta
bedomningar kravs alltsa kunskap och information inom flera omraden. Man behéver
miljodatabaser med information om faktorer som paverkar ljudutbredningen sasom
djup, bottnens beskaffenhet och ljudhastighetsprofilens variation Gver aret. Givet en
god miljodatabas krévs en avancerad ljudutbredningsmodell for att uppskatta
ljudnivaer pa olika avstand fran en kalla. Kopplat till detta maste vi ha en databas som
beskriver den geografiska fordelningen av de arter av marina daggdjur som kan
forekomma dar verktyget ar tankt att anvandas. Vi maste ocksa ha kannedom om hur
djuren paverkas av olika typer av sonarljud. Har ingar bl. a. vid vilka nivaer de lider
fysisk skada, hur deras beteende paverkas och hur de reagerar pa sonarljuden.

All nédvandig information maste sammanstéllas och samverka for att en korrekt
beddmning av risken att skada eller stéra de marina ddggdjuren ska kunna uppskattas.
Idag finns endast ytlig kunskap inom flera av de nédvéandiga omradena, bl. a.
populationsférdelningar av marina daggdjur. Parallellt med utvecklingen av
stodverktyg pagar arbete med att ta fram det nddvandiga kunskapsunderlaget. P& FOI
bedrivs detta arbete i projektet Skydd av Marint Liv vid Anvandning av Aktiv Sonar
(SKYMLAS). SKYMLAS pagar under 2012-2013 och bidrar till EDA-projektet
Protection of Marine Mammals (POMM). PoOMM ér ett samarbetsprojekt mellan
Sverige, Tyskland, Italien, Nederlanderna, Norge och Storbritannien med syfte att
underlétta for marinen att skydda marina daggdjur vid anvéndning av aktiv sonar.

1.3 Svenska marinens behov

En tydlig behovsbild kring stodverktyg for riskuppskattning finns inte i dagslaget hos
svenska marinen. Det ligger delvis inom detta arbete att diskutera kring vilka behov
som den svenska marinen kan ténkas ha i framtiden och hur dessa skall motas. Det
Overgripande behovet ar dock klart uttalat: marinen har ett behov av ett stddverktyg
for att kunna fa vagledning om hur de skall agera med aktiv sonar. Tva huvudfragor
som maste besvaras ar:

o Foredrar man ett verktyg ombord eller ett landbaserat verktyg?
o Vem skall anvanda verktyget, operator eller expert?

For ett verktyg som placeras ombord forutsatter vi att det maste finnas en enkelhet. Ett
landbaserat system kan med fordel skétas av experter.
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En annan viktig aspekt att tdnka pa ar forstas databasfragan:
e Vem &r ansvarig for nddvéndiga databaser och hur uppdateras dessa?

Malet med denna rapport ar att identifiera vilka vagar som ar majliga for att erhalla
det stod som anses behdvas. Férutom ovanstaende fragestallningar bor vi ta hansyn till
foljande:

e Svenska marinen &r relativt liten, med Ostersjén som huvudsakligt
operationsomrade. Har ar tatheten av marina daggdijur relativt lagt.

e Man behdver troligen inte uppdatera riskuppskattningar under en operations
gang.
Under utvérderingen av de tva stodverktygen kunde vi konstatera att ERMC ér ett

operatorsinriktat verktyg som hanteras ombord medan SAKAMATA foretradesvis
anvénds som planeringsverktyg i land.

En viktig del i riskuppskattningen &r tillgangen till databaser om miljé och marina
daggdjur. Med en bristféllig databas kan man inte forvanta sig annat &n en bristfallig
riskuppskattning. SAKAMATA och ERMC anvéander samma djupdatabas och samma
databas Over populationstitheter av marina déggdjur. Tyvarr &r den sistndmnda
databasen undermalig i Ostersjon, varfor en viktig fraga i detta arbete har varit att
utreda mojligheten att modifiera de databaser som ligger till grund for
riskuppskattningarna. Detta har visat sig vara méjligt for bade SAKAMATA och
ERMC.
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2 Stodverktyg for riskuppskattning

Verktygen SAKAMATA och ERMC uppskattar paverkan pa marina daggdjur pa
nagot skilda sétt.

SAKAMATA uppskattar

e Antal djur av varje art som far bestdende horselnedsattning (PTS, Permanent
Threshold Shift).

e Antal djur av varje art som far tillfallig horselnedsattning (TTS, Temporary
Threshold Shift).

e Antal djur av varje art vars beteende paverkas i stor utstrackning. (Vad som
menas med ”stor utstrackning” ar nagot oklart definierat och kan justeras av
koparen av programmet i samrad med TNO.).

ERMC uppskattar

e Risken att ett djur far bestaende horselnedsattning (PTS), uppdelat pa olika
arter.

e Antal djur av varje art som far tillfallig horselnedsattning (TTS).

Awven parametern Stand-Off Range (SOR) presenteras i programmen. Om inga marina
daggdjur berdknas finnas inom detta avstand (SOR) &r det fritt fram att anvanda
sonaren. Detta ar ett enklare satt att ta hansyn till risken att paverka marina daggdjur
an de ovan ndmnda.

Det finns stora likheter mellan arbetsgangen vid anvandning av de tva verktygen.
Denna kan sammanfattas enligt

1. Definiera omgivning (var, nar, hur och miljo)
2. Definiera sonarparametrar
3. Berékna resultat.

| SAKAMATA kan endast en sonar och tillhérande sensorkonfiguration valjas. |
ERMC kan anvéndaren utvardera effekten av flera sonarer som anvénds samtidigt..

11
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2.1 SAKAMATA
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Figur 1. Oppningsskarmen i SAKAMATA.

SAKAMATA ar utvecklat av TNO (Nederlanderna) och var bedémning &r att
verktyget ar under utveckling d&ven om det enligt uppgift anvants 4-6 ar inom marinen.
| dagsléget anvénds verktyget som ett planeringsverktyg av en grupp med
expertkunskaper. Planeringsresultatet distribueras sedan till de operativa enheterna
som anvénder sig av detta underlag. Enheterna har sedan méjlighet att géra om
berékningarna om nagon viktig 6vningsparameter andras. Var uppfattning ar dock att
detta troligen sker valdigt séllan eftersom sonaroperattrerna troligen inte &r tillrackligt
kunniga inom omradet.

Ur ett subjektivt perspektiv upplevs SAKAMATA som ett relativt enkelt verktyg att
hantera. Det har intuitiva flikar som latt gér att bladdra mellan. Ar det ndgon
parameter som skall &ndras sa &r det bara att 6ppna fliken och utfora atgarden utan att
behova bérja om fran borjan. Denna enkelhet ar nagot som vi tror tilltalar den som
hanterar verktyget.

De akustiska berékningarna utfors av modellen ”Almost” vilken &r implementerad i
planskiktad mod. De oceanografiska indata i form av ljudhastighetsprofiler valjs av
operatdren som antingen kan vélja en profil given av klimatologin, en uppmatt profil
eller en egendefinierad profil. Bottenparametrar véljs i form av deskriptiva
bottenklasser (lera, sand, sten osv).

Databashanteringen ar nagot som TNO i det narmaste har prioriterat bort. |
utvarderingsversionen saknas databashanteringsverktyg samt mdjlighet att spara
egendefinierade sonarer och sonarmoder.

Forutom PTS, TTS och SOR berdknas &ven har antalet marina daggdjur som blir
storda vilket vi ser som mycket intressant. Verktyget har &ven mojligheten att utféra
en automatisk kanslighetsstudie dar bade operativa parametrar och sonarparametrar
varieras i syfte att hitta en konfiguration med Iag risk.

12
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Figur 2 presenterar resultatvyn i SAKAMATA med resultat av kanslighetsstudien. Vi
ser verktygets trafikljusdisplay vilken pa ett enkelt sétt visar om resultatet ar
acceptabelt. Trafikljuset styrs av fordefinierade trosklar for hur manga djur som tillats
fa PTS, TTS och beteendestorning. Vi ser att detta scenario varken resulterade i PTS
eller TTS men att 232 djur blev stérda, varav 203 tumlare. Till hdger presenteras total
populationstéthet av alla marina déggdjur och nere till vénster syns resultatet av den
automatiska kénslighetsstudien. | detta exempel ser vi att om vi genomfoérde precis
samma operation tre manader tidigare sa skulle antalet storda djur minska till 138. Vid
operation tre manader senare skulle 405 djur storas.
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Figur 2. SAKAMATA resultatvy.

Riskberakningarna baseras pa ett antagande om undvikande beteende. Vid ett
troskelvarde, individuellt for varje djurfamilj (djurarter ar indelade i olika familjer),
antas att daggdjuret forflyttar sig ifran den sandande sonaren och i annat fall stannar
kvar i omradet. Utifran detta beteende beraknas sedan risken for PTS och TTS. TNO
har implementerat algoritmerna sjalva men samarbetat med flera organisationer for att
ta fram riskberakningarna. Har mérks bl. a. universitetet i St. Andrews, WHOI
(Woods Hole Oceanographic Institute), FFI och personer ur Forenta Staternas flotta.
Dokumentation over riskberdkningsalgoritmerna &r under uppférande och vi kommer
att fa ta del av denna néar den ar fardigstalld. Tolkning av resultatet gors enligt en
policy som definierats av Holldndska marinen eftersom generella lagar saknas. Denna
policy har vi inte haft tillgang till i denna utvardering. Som vi har uppfattat det ar de
troskelvarden for PTS, TTS och beteendestérning som anvands i
utvarderingsversionen av SAKAMATA inte desamma som den Holldndska marinen
anvénder sig av. Déremot &r de enligt uppgift satta till rimliga véarden.
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SAKAMATA later anvandaren se delar av underlaget for berdkningarna. Férutom
populationsfordelningar kan man fa se de TTS-trosklar (se Figur 3) och den
ljudutbredningsforlust som anvénts i riskuppskattningen.

r !
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Figur 3. SAKAMATA - troskelnivéer for TTS.

2.2 ERMC

ERMC &r utvecklat av BAE Systems och ar en fardig produkt. Var beddmning ar att
ERMC dr ett robust och vél fungerande verktyg som utvecklats i tanke att berdkningar,
procedurer och resultat skall vara juridiskt hallbara. Detta ar en styrka hos ERMC.
Verktyget &r tankt att anvandas ombord och skall kdras kontinuerligt under ett
uppdrag eller en 6vning. Alla kérningar sparas systematiskt sa att sparbarhet erhalls.
Tanken ar alltsa att man i efterhand skall kunna kontrollera vilka berakningar som
gjorts och vilka beslut som tagits. Darfor har begransningar inforts i verktyget sa att
operatorer inte ar fria att andra i t ex parameterinstallningar. Enligt uppgift fran BAE
Systems anvands verktyget pa olika satt pa olika plattformar och man féljer inte alltid
de riktlinjer som finns. Kopplat till ERMC finns en legal del vilken inte har funnits
med i den utvarderingsversion av programmet som vi har haft tillgang till. Vi har
darfor inte kunnat studera denna. | den legala delen finns en policy for hur resultaten
skall tolkas och anvéandas. | GIS-systemet finns dven skyddsomraden utmarkta och
annan information som behdvs for att ta ett sa bra beslut som méjligt. Pa grund av
detta kan man sdga att ERMC inte bara &r ett stodsystem utan ett beslutsstodsystem.
Tanken ar att verktyget skall mojliggora fattandet av ett juridiskt hallbart beslut.
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Figur 4. ERMC 6ppningsvy.

Riskuppskattning sker via ett stegsystem som i princip &r sjalvforklarande. Det &r
mojligt att navigera fritt mellan olika steg sa lange inte berékningen satts igang. De
akustiska berakningarna gors i en avstandsberoende miljo av den akustiska modellen
”Instant”. Detta ar en analytisk 16sning av ljudutbredningen med indata i form av
ljudhastighetsprofiler och bottenparametrar (HF-bottnar med véarde 1-9, jamfor
SonTak). Dessa berdkningar gors typiskt i ett taktiskt stodsystem.

Figur 4 visar 6ppningsvyn i ERMC da man valt att skapa ett nytt scenario. De grona
markorerna nere till vanster markerar vilket steg i processen man befinner sig i. Till
hoger visas kartvyn dar ett omrade soder om Stockholm har har valts for
riskberdkningar. Nere till hoger finns ERMCs navigationsmeny, vilken mojliggor
enkel navigering mellan olika scenarios.

De uppskattade ljudnivaerna hanteras av en riskberakningsmodul som heter
SafeSIMM och som har utvecklats pa University of St. Andrews. Riskberakningarna
bygger i det har fallet pa att nar djuren hor en ljudpuls behaller en del djur sitt
naturliga beteende, en del simmar bort och ytterligare andra faktiskt simmar mot
ljudkallan. Vart intryck &r att detta ar en rimlig modell som bygger pa de senaste
vetenskapliga rénen, och de riskberakningar som gors vilar pa en sund vetenskaplig
grund.

Modulen SafeSIMM beraknar risk foér PTS och TTS. Givetvis ar dessa berakningar
beroende av ingaende databaser for tathet av marina daggdjur. ERMC innehaller en
modul for datahantering (DTS) vilken gor det mojligt for oss att fylla pa med egna
databaser, vilket vi ser som nodvandigt for Ostersjon. D& risken har uppskattats far
anvandaren besluta om den kan accepteras. Om sa inte ar fallet gérs en manuell
kéanslighetsstudie, dar parametrar kan modifieras i syfte att uppna en acceptabel risk. |
dagslaget finns inte en automatisk kanslighetsstudie, men detta ar under utveckling.
Nér risken accepteras signeras scenariot digitalt och arkiveras. Det &r tydligt att
ERMC har tagits fram for anvandning i vatten med rik forekomst av marina daggdjur
dar verktyget anvands bade i planeringsfasen och under gang. Det &r ocksa uppenbart
att stravan har varit att fa tydlighet i ansvarsfragan, dvs. hur beslut fattas och av vem.
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Figur 5 visar ERMCs resultatvy. Till vanster syns resultaten i form av risk for PTS och
antal djur som beréaknas fa TTS. Listan visar resultatet art for art. Genom att klicka i
kartvyn till hoger kan man se resultatet uppdelat pa gridrutor.
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Figur 5. ERMC resultatvy.

2.3 Fallstudier

Tva fallstudier har genomforts i syfte att jamfora resultaten fran de tva verktygen.
Dessa géller tdnkta sonardévningar utanfor Gronland och i Nordsjon. Séder om
Gronland finns stora marina daggdjurspopulationer, varfor detta ar ett intressant
omrade att gora berakningar i. Nordsjon ar "hemmavatten” for bade Storbritannien
och Nederlanderna och vi beddémer darfor att databaserna for Nordsjon ar tillforlitliga.

2.3.1 Gronland

Ett scenario sattes upp i bade ERMC och SAKAMATA dar foljande specifikationer
anvéndes:

Position: 58 grader 50 minuter N, 44 grader 9 minuter V.
Sonarparameterar:

o Kallstyrka (SL): 220dB

e Pulslangd: 1s

e Pulsrepetitionstid: 60s

e Frekvens: 5 kHz

e Pulsform: CW (en ren ton)

e Sandarstorlek: 0.8x0.5m

e Miljo: augusti manads klimatologi
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e Sonardjup: 20m
e Omfattning pa operationen: 8 timmar

Vi kunde ansétta samma parametrar i ERMC och SAKAMATA férutom att
sandardimensionen inte kunde specificeras i SAKAMATA. | SAKAMATA utgick vi
fran en existerande sensormod (eftersom sonarhanterare saknas) och var darfor
hénvisade till den dimension som redan specificerats och som vi inte har kdnnedom
om. Dock ansatte vi en sdndare med direktivitet, men det &r oklart exakt vilken
direktivitet denna hade och hur vél den matchade den 6nskade sandardimensionen.
Gallande botten anvandes databasvarden i ERMC och i SAKAMATA ansattes ”coarse
sand”, ungefar grov sand. Resultatet gallande PTS och TTS &r:

ERMC:

Risk for ett djur att fa PTS ar ca 70%
Antalet djur som far TTS &r 23
SAKAMATA:

Antalet djur som far PTS ar 0
Antalet djur som far TTS &r 6

2.3.2 Nordsjon

| det har scenariot anvandes samma parametrar som i Grénlandsfallet men:
e Position: 57 grader 30 minuter N, 2 grader 3 minuter O.
e Miljo: september manads klimatologi.

Resultatet gallande PTS och TTS ér:

ERMC:

Risk for ett djur att fa PTS ar ca 90%

Antalet djur som far TTS &r 43

SAKAMATA:

Antalet djur som far PTS ar 0

Antalet djur som far TTS ar 5

2.3.3 Sammanfattning

Verktyget SAKAMATA raknar antalet djur som far PTS och inte risken att ett djur far
det. Har finns saledes en skillnad mellan verktygen. Osékerheter finns givetvis kring
flera aspekter, bland annat i utbredningsberékningarna och i riskberdkningarna.
Databaserna for oceanografi och populationstéathet ar dock desamma. Framférallt har
vi ingen kontroll Gver de troskelnivaer som anvands och dessa paverkar resultaten
valdigt mycket. Var huvudsakliga tolkning gallande resultaten ar darfor att de
avspeglar skillnaderna bade i antaganden kopplat till riskberakningarna samt de
troskelnivaer som anvands. Dessutom finns flera ofullkomligheter i verktygen. |
SAKAMATA kan inte ange 0nskad direktivitet eller sindardimension. ERMC tar inte
hénsyn till plattformens forflyttning under 6vningen; farten dokumenteras men
anvands inte i berdkningarna. Vi beddémer dock att dessa ofullkomligheter skulle vara
latt avhjalpta vid 6nskemal fran en potentiell kund. Uppenbarligen uppskattar

17



FOI-R--3505—SE

SAKAMATA en lagre risk. Daremot ar det svart att uttala sig om vilken uppskattning
som &r bést eller rimligast.

2.4 Jamforelse SAKAMATA och ERMC

Bada verktygen beraknar i stort sett samma parametrar men vi uppfattar ERMC som
en fardig produkt medan SAKAMATA beddms vara ett verktyg under utveckling. |
ERMC behandlas hela kedjan ut till det legala i syfte med att fa tydlighet i
ansvarsfragan, medan SAKAMATA endast utfor riskberakningen. Darfor kan en
jamforelse mellan de tva inte goras rakt av utan vi maste véva in tankar pa hur vi
(marinen) vill anvanda ett sadant verktyg. Verktyget ERMC ma ha alla I6sningar
givna och pa sa satt snabbt kunna bli operativt men SAKAMATA skulle kunna ha en
potential att anpassas till vara behov. Med ERMC far vi ett fardigt koncept som
kanske inte nodvandigtvis passar svenska marinens behov. Darfor kan inte
SAKAMATA uteslutas &ven om det i dagslaget inte kommer upp till den niva som
ERMC haller. Nagot som talar till SAKAMATAs fordel &r att det har ett tydligt och
intuitivt anvandargranssnitt och upplevs som mer lattanvant &n ERMC. Det
presenterar ocksa mer information om hur risken har beraknats an ERMC, vilket kan
vara till nytta for en expertanvéndare.

Det finns flera tydliga skillnader mellan de riskberdkningsalgoritmer som anvénds i
ERMC och SAKAMATA. ERMC raknar med att djur som uppfattar en ljudpuls kan
uppvisa en mangd olika beteenden beroende pa bl. a. ljudpulsens styrka och djurets
alder och nuvarande aktivitet. | SAKAMATA antas att alla djur paverkas da
ljudpulsen &r starkare &n ett visst troskelvarde, och att djuren da forflyttar sig bort fran
kallan. Databaserna for oceanografi och populationstathet &r desamma, men
riskberakningar och troskelnivaer skiljer sig at. Givetvis ar skillnaden i de akustiska
berékningarna en kélla till osakerhet men speciellt i djupa vatten med liten
botteninteraktion, vilket &r fallet i de tva fallstudier som beskrivs ovan, kan vi forvanta
oss att en planskiktad approximation dr relativt bra. Detta leder oss till slutsatsen att
SAKAMATA, givet de troskelvarden som anvands i vara utvéarderingsversioner,
bedomer att farre djur paverkas.

2.4.1 Utvéardering

For att gora nagon slags mer detaljerad kvantifiering av verktygen har foljande
omraden identifierats som viktiga att forsoka poangsatta.

e Anvéandargranssnitt
o Allmant
0 Scenariogenerering
e Databaser
0 Hantering
o Kvalitet
Akustiska berdkningar
Riskberakningar
Resultatpresentation
Tillgang till manual

Poangsattning sker efter en subjektiv bedémning och vi anvander tre poangnivaer:
undermalig (-2p), godkénd (Op) och bra (2p). Varje omdoéme foljs av kommentarer for
att motivera betyget.
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2.4.1.1 Anvandargranssnitt, allmant

SAKAMATA: Bra, 2p. Ett enkelt och intuitivt anvandargranssnitt. Det baseras pa att
klicka och dra symboler for plattformar och sonarer och det ar relativt fa flikar att fylla
i. Funktionen automatisk kanslighetsstudie ar véldigt anvandbar.

ERMC: Godkant, Op. Inte lika intuitivt som SAKAMATA. Fler menyer och lite
hoppig struktur men &nda relativt enkelt.

2.4.1.2 Anvandargranssnitt, scenariogenerering

SAKAMATA: Godkant, Op. Verktyget begar att anvandaren anger flera parametrar
vars innebord ar svar att forsta och vars anvandning inte &r tydlig. Det ar inte heller
helt enkelt att fa till de manuella instéallningarna av sonarparametrar. Fliksystemet ar
dock mycket intuitivt.

ERMC: Bra, 2p. Inga fragetecken kring parametrar och ett enkelt stegsystem for
scenariogenerering. Det finns farre frineter an i SAKAMATA och pa sa sétt en stor
tydlighet.

2.4.1.3 Databaser, hantering

SAKAMATA: Undermaligt, -2p. I dagslaget finns inget verktyg for att hantera
databaser. En sonarhanterare &r under utveckling. Tankar finns &ven att infora en HF-
bottendatabas.

ERMC: Bra, 2p. Ett verktyg for hantering av databaser ingar i ERMC, se Figur 6. Med
kunskap om vilka format som behdvs &r hanteringen en frgjd. VValgenomtankt.

Select Platform, Sonar and Mode m
Filter: By Country: |All | By Type: | All o Hame:
- et GoebiOFG o CEme
-l HKP Processing
=]l Vishyy
= -S" oS Classification
L2 FML Centre Frequency Hz
;:‘y MiadeZ] . Bandwidth He
é ::::1"10 " Source Level dB
Pulse Length s
View Array
Type
Length m
Height m

Figur 6. ERMC sonardatabas.

2.4.1.4 Databaser, kvalitet:

SAKAMATA: Ok, Op. Savitt vi kan bedéma innehaller SAKAMATA samma
databaser som ERMC gallande oceanografi, batymetri och populationsférdelningar av
marina daggdjur. For svensk del maste populationsférdelningar av marina daggdijur i
Ostersjon ses 6ver. Det ar en férdel om en HF-databas infors.

ERMC: Ok, Op. Genomarbetade databaser med dokumenterat innehall. For svensk del
r_r_wéste populationsférdelningar av marina daggdjur i Ostersjén och HF-databasen i
Ostersjon ses dver.

2.4.1.5 Akustiska berakningar:

SAKAMATA: Undermaligt, -2p. Modellen Almost &r endast implementerad med en
planskiktad approximation vilket inte ar tillrackligt for Ostersjoberakningar.
Anvandaren maste sjalv satta HF-botten via en meny.
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ERMC. Underméliqt, -2p. Modellen Instant har vettiga approximationer men &r
analytisk. For Ostersjon ar det battre att kéra MultiMoc till exempel. Bottenhardheten
(HF) extraheras fran databas.

2.4.1.6 Riskberakningar

SAKAMATA: Ok, Op. TNO har samarbetat med flera organisationer, se beskrivning
av SAKAMATA, for att ta fram algoritmerna. De bygger pa andra
beteendeantaganden an ERMC/SafeSIMM och ger generellt farre antal paverkade djur
jamfort med ERMC givet de troskelvarden som &r ansatta i programmet.

ERMC: Ok, Op. Samarbete med universitetet i St. Andrews har bidragit till
utvecklingen av SafeSIMM, vilken bedéms vara state-of-the-art. Modulen vilar pa
sunda vetenskapliga principer och hanterar populationsférdelningar av marina
daggdjur tillsammans med beteendemdnster. Dock tar verktyget inte hansyn till
plattformens rérelse.

Med tanke pa de stora skillnader i resultat som vara testkérningar resulterade i kan vi
inte ge verktygen mer &n betyget "OK” i kategorin "riskberékningar”.

2.4.1.7 Resultatpresentation

SAKAMATA: Ok, Op. Resultatet presenteras i form av antalet djur som far PTS, TTS
eller &r stérda. Det finns dock oklarheter i vissa av sifferpresentationerna och vad de
betyder. Hittills har vi alltid fatt rod flagg pa resultaten pga. manga stérda djur (men fa
med PTS och TTS). Den automatiska kanslighetsstudien presenteras lattoverskadligt
men det skulle &ven vara trevligt att kunna studera varje enskild variation.

ERMC.: Bra, 2p. Inga oklarheter i resultatpresentationen. Mycket trevligt att resultaten
presenteras i geografiska gridrutor som kan studeras enskilt i form av parametrarna
PTSoch TTS.

2.4.1.8 Manual

SAKAMATA: Undermdlig, -2p. | det narmaste en avsaknad av dokumentation och
instruktioner.

ERMC: Bra, 2p. Bra dokumentation och pedagogiskt lektionsmaterial.

2.4.1.9 Totalt omdbme
SAKAMATA: -4p.

Det som drar ner poangen &r avsaknaden av ett databashanteringsverktyg. Dessutom
anvands en for enkel approximation gallande vagutbredningsberakningarna for
Ostersjon, samt att det finns oklarheter i resultatpresentationen. Aven avsaknad av
manual &r ett stort minus.

ERMC: 6p.

Det som drar upp poangen ar jamnheten, inget har lamnats at sidan. | synnerhet &r
databashanteringen med tillhorande verktyg genomtankt. Dock ar
vagutbredningsberakningarna av for enkel karaktar for Ostersjon.
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3  Andrastodverktyg

SAKAMATA och ERMC uppskattar risken att skada och stéra marina déggdjur vid
anvandning av aktiv sonar. Som vi har sett krdvs en méngd information av olika slag
for att ta fram en sadan riskbedomning. Om en del av denna information saknas eller
inte ar tillrackligt palitlig kan vi inte lita pa de riskbedomningar som levereras av
dessa verktyg. Sa ar till exempel fallet for riskuppskattningar m.a.p. tumlare i
Ostersjon baserade pé de i verktygen inbyggda databaserna om marina déggdijur.
Dessa databaser dverskattar populationen av tumlare i Ostersjon, vilket leder till att de
ocksa overskattar risken att skada och stora. Det ar dock mojligt att byta ut databasen
och FOI arbetar med att ta fram en béttre databas.

Ett alternativ till den fullfjadrade riskuppskattning som utférs av ERMC och
SAKAMATA ér att presentera biologiska data i kartformat och lata anvandaren sjalv
beddma var och nér det, med hansyn till marint liv, ar mest [&mpligt att genomfora en
sonardvning. Detta ar ett bra alternativ i de fall da en palitlig
riskuppskattningsberékning inte kan genomféras.

Vi ska har kort presentera tva kartverktyg som presenterar biologiska data av relevans
for riskuppskattning m.a.p. aktiv sonar.

Inom den norska marinen anvander man kartverktyget SONATE, framtaget av
Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI). Har visas biologiska data och de lankas till
norska marinens riktlinjer for miljoh&nsyn vid anvandning av aktiv sonar.

Fjarde sjostridsflottiljen i svenska marinen arbetar med att ta fram en s.k.
maringeografisk biologikalender dar en stor méngd information presenteras i olika
kartlager. | detta ambitidsa verktyg presenteras inte bara information om marina
daggdjur. Omraden av intresse for fisk och fagel samt omraden som av olika
anledningar &r skyddade har ocksa katalogiserats och presenteras i verktyget.

3.1 SONATE

SONATE har tagits fram av FFI fér den norska marinen. Verktyget visar
utbredningsomraden for fisk och marina daggdjur men ger ingen information om
populationstatheter. Omraden med valsafariaktiviteter, fiskodlingar och kommersiellt
fiske visas ocksa.

En typisk resultatbild fran SONATE visas i Figur 7 nedan. Vi ser ett flertal omraden
av intresse for sonaroperationer i november manad. Grasal har markerats i artlistan
och salvisten markeras i turkost i kartvyn. Texten i kolumnen "Guidelines” i den nedre
tabell till hdger i Figur 7 lankar direkt till tillampliga avsnitt i norska marinens
riktlinjer for anvandning aktiv sonar.

SONATE innehaller ocksa en encyklopedi om de marina daggdjur som patraffas i
norska vatten, se Figur 8 nedan.
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Facts about whales in Norwegian
waters
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BLUE WHALE Balsenoptera musculus

Maximum size: ca 30m/{30ton

Characteristics: Baleen whale. Common aleng the Norwegian coast. Blue colour. Clear blow.
The dark coloured tai is often seen when the whale dives.

Number: some hundred animals in the Morth-e2st of the Atiantic Ocean.

Reproduction: One calf svery 2 or 3 years from the 7 years old animais.

Quarry: kra

ng
These characteristies are dificult to see, especially with bad weather
FIN WHALE Balasnoptera physahs

Reprodus
Quarry: Kril, fish and squid_

= Dackside before dwing
w  Tail before diving
These charactenistics are difficult to see, especially wilh bad weather

Figur 8. SONATE - encyklopedi.

3.2 Maringeografisk biologikalender

Kartverktyget "maringeografisk biologikalender” &r under utveckling vid 4:e
sjostridsflottiljen inom marinen. Vi vill, trots att verktyget inte ar fardigutvecklat,
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uppmarksamma detta arbete hdr. Vi tror att detta verktyg kan bli en viktig resurs i
marinens miljéarbete.

Verktyget bestar av ett stort antal GIS-lager med biologisk information. Figur 9 nedan
visar en vy fran verktyget. Har har vi valt ett intressant omrade och anvant verktyget

for att identifiera det som ett sélviste. De bla omradena i figuren & omraden med hog
tathet av grasal i oktober manad. De ljuslila ar motsvarande omraden for knubbsél.
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Figur 9. Maringeografisk biologikalender.

Verktyget medger ocksa mer lokal information. Vi véljer att visa information for
November manad i omréadet kring Karlskrona och fér det resultat som visas i Figur 10.
Vi ser omraden med hoga tatheter av sik (gron), knubbsél (lila) och grasal (bla).
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Figur 10. Maringeografisk biologikalender, manadsdata fér november i omradet kring Karlskrona.
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4 Slutsatser

Vilken &r den basta vagen framat? For att slutligt svara pa den fragan maste vi betrakta
flera parametrar och presenterar har vara rekommendationer i fragan. Alla dessa
aspekter maste dock i slutdndan hanteras av FM.

Forst och framst maste vi definiera behovet. Vi tror pa ett landbaserat system som
skots av “experter” for planeringsbruk. I och med att Ostersjon &r marinens
huvudomrade och att tatheten av marina daggdjur ar 1ag har bedoms behovet av
uppdatering under gang som litet. Aven i Vasterhavet finns relativt f& marina
daggdijur. Expertgruppen kan bade sta for uppdateringar av nédvéandiga databaser samt
utgtra en bra resurs vad géller resultattolkning. Just resultattolkning har inte berorts i
denna utvardering men &r troligen nagot som kraver expertkunskap.

Marinen har manga olika stodsystem och det kan dven vara intressant att forscka halla
tillbaka ytterligare tillvaxt av denna flora. Ett attraktivt alternativ som ocksa
foreslagits av BAE Systems skulle kunna vara att integrera modulen SafeSIMM i ett
existerande taktiskt stodsystem (UWEM). Da skulle man kunna anvanda UWEMs
ljudutbredningsberéakningar av hdg kvalitet samt slippa infora ett separat stddsystem
for riskberdkningar m.a.p. marina daggdjur. Inom Royal Navy har man velat separera
taktiska stodsystem och stédsystem for dessa riskberdkningar men har idag delvis
svangt i fragan. Vi bedoémer att en riskberdkningsmodul kopplat till ett taktiskt
stddsystem skulle vara ett riktigt bra alternativ fér svenska marinen. Dock bér man
fortfarande sikta pa ett landbaserat system som skéts av experter.

Ett annat viktigt inslag &r riskberékningsperspektivet dar uppenbarligen ERMC och
SAKAMATA har olika synsatt. Att som SAKAMATA rakna med totalt undvikande
beteende &r inte realistiskt; djurens reaktion beror pa t.ex. kon och alder samt
beteendestatus och tid pa aret. Har &r nog den syn som ERMC representerar mer
realistisk. Verktyget SAKAMATA tar dock hansyn till sonarljudens paverkan pa
djurens beteende, vilket vi ser som positivt. Dock kréver val av troskelvérden for
beteendestorning mycket eftertanke och i var bedémning aven vidare forskning.
Trosklarna kan inte enbart vara beroende pa djurfamilj som nu utan man maste géra en
mer detaljerad analys.

Vi kan se ett antal olika alternativ for ett framtida svenskt riskhanteringsverktyg for
aktiv sonar.

1. ERMC ér ett bra val och kan redan idag anvéndas i det skick den ar i. En
nackdel ar dock att verktyget inte har hansyn till paverkan pa beteende.
Modellen “Instant” bygger ocksa pa en approximation som troligen ar for
enkel for adekvat bruk i Ostersjon.

2. SAKAMATA har sa stora brister i framfor allt databashanteringen att det ar
tveksamt om vi skulle kunna anvanda verktyget operativt i det skick som det
ar i idag. Dock arbetar TNO enligt uppgift med att implementera en
sonarhanterare och en HF-databas, vilket skulle forbattra SAKAMATA
betydligt. Den planskiktade versionen av utbredningsmodellen ”Almost” som
ingdr i verktyget ar dock inte tillrackligt bra for Ostersjobruk. SAKAMATAS
tydliga och latthanterade granssnitt och det faktum att dess arbetssétt troligen
passar béattre for svenska marinen &n ERMCs &r starka argument for verktyget.
Dessutom tar verktyget hansyn till beteendestorning. Vi bedémer att det ar
betydligt enklare att modifiera SAKAMATA &n ERMC, varfor det vore
intressant att undersdka om det skulle kunna vara méjligt att integrera FOIs
ljudutbredningsmodeller och 6ppna databaser i verktyget och i dvrigt anpassa
det till Marinens behov.
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3. Inom PoMM-samarbetet har tankar forts fram att en naturlig fortsattning av
projektet skulle kunna vara att ta fram ett modernt riskberdkningsverktyg. Det
ar framfor allt Tyskland, Norge och Italien som star bakom férslaget. Vi
bedomer att detta ocksa kan vara intressant for Sverige forutsatt att man kan
na en affarsmassig éverenskommelse om hur detta samarbetsprojekt ska
fungera och ta fram en plan for validering och certifiering av det resulterande
verktyget. Sverige skulle t.ex. kunna bidra med FOIs ljudutbredningsmodeller,
vilka ar betydligt battre an de som implementerats i ERMC och SAKAMATA

Slutligen vill vi aterigen papeka att ett riskuppskattningsverktyg aldrig kan bli battre
an de databaser det bygger sina berakningar pa. Idag har vi inte tillrackligt bra indata
for riskuppskattning i svenska vatten, men vi beddomer att detta kommer att férandras
inom en snar framtid. FOI och manga andra arbetar med att ta fram data och forbattra
just de databaser som saknas eller inte haller mattet. Kartverktyg av det slag som
presenteras i kapitel 3 &r ett viktigt komplement till riskuppskattningsverktyg och
kommer att fortsétta att vara det. De kan presentera aven information som ar svar att ta
hansyn till i en sluten berakning och gora sa pa ett dverskadligt och lattillgangligt satt
vilket t. ex. illustreras av 4:e sjostridsflottiljens verktyg ”Maringeografisk
biologikalender”.
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