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Glosar
Termen Definitie
Decibel (dB) O scara obisnuita folosita in mod obisnuit (in diferite moduri) pentru

raportarea nivelurilor de zgomot. O diferenta de 10 dB corespunde unui
factor de 10 Tn puterea sonora. Masurarea reald a sunetului este
comparata cu un nivel de referinta fix si valoarea ,decibelului” este
definita ca fiind10 log,,(actual /referintd) unde (actual/referintd) este
raportul de putere. Deoarece puterea sonora este de obicei proportionala
Cu presiunea sonora patrat, valoarea decibelilor pentru presiunea sonora
este  20log,,(presiune actuald/presiune de referinta). Referinta
standard pentru sunetul subacvatic este 1 micro pascal (uPa). Simbolul
dB este urmat de un al doilea simbol care identifica valoarea de referinta
specifica (de exemplu, re 1 yPa).

Presiune maxima

Cea mai mare presiune deasupra sau sub presiunea ambientala care
este asociata cu o unda sonora.

Presiune de la varf la
varf

Suma celor mai mari presiuni pozitive si negative care sunt asociate cu o
unda sonora.

Schimbarea
permanenta a pragului
auditiv (PTS)

O pierdere permanenta totala sau partiala a auzului cauzata de o trauma
acustica. PTS are ca rezultat leziuni ireversibile ale celulelor capilare
senzoriale ale aerului si, prin urmare, o reducere permanenta a acuitatii
auzului.

Root Mean Square
(RMS)

Valoarea medie patratica a unui set de valori instantanee. Folosit pentru
prezentarea unui nivel mediu de presiune sonora.

Nivelul de expunere la
sunet (SEL)

Nivelul sonor constant care actioneaza timp de o secunda, care are
aceeasi cantitate de energie acustica, asa cum este indicata de patratul
presiunii sonore, al sunetului original. Este nivelul integrat in timp al
presiunii sonora ridicata la patrat. SEL este utilizat in mod obisnuit pentru
a compara evenimentele sonore tranzitorii cu durate de timp, niveluri de
presiune si caracteristici temporale diferite.

Nivel de expunere la
sunet, cumulat (SEL cum)

Valoare unica pentru totalul colectat, combinat al expunerii la sunet intr-
un timp specificat sau mai multe cazuri ale unei surse de zgomot.

Nivel de expunere la
sunet, o singura lovitura
(SEL ss)

Calculul nivelului de expunere la sunet reprezentativ pentru un singur
impuls de zgomot, de obicei o lovire de gramada.

Nivelul presiunii sonore
(SPL)

Nivelul presiunii sonore este o expresie a presiunii sonore folosind scala
decibeli (dB); ale caror presiuni de frecventa standard sunt 1 yPa pentru
apa si 20 yPa pentru aer.

Nivelul presiunii sonore
de varf (SPL varp

Cea mai mare presiune a sunetului (zero-varf) pozitiva sau negativa, in
decibeli.

Deplasare temporara a
pragului (TTS)

Reducerea temporara a acuitatii auzului din cauza expunerii la sunet in
timp. Expunerea la niveluri ridicate de sunet pe perioade de timp relativ
scurte poate provoca acelasi nivel de TTS ca si expunerea la niveluri mai
scazute de sunet pe perioade de timp mai lungi. Mecanismele care stau
la baza TTS nu sunt bine intelese, dar pot exista unele leziuni temporare
ale celulelor senzoriale. Durata TTS variazd in functie de natura
stimulului.

Nivel de sunet
neponderat

Niveluri de sunet care sunt ,brute” sau care nu au fost ajustate in niciun
fel, de exemplu pentru a tine cont de capacitatea de auz a unei specii.

Nivel de sunet ponderat

Un nivel de sunet care a fost ajustat in raport cu o ,invelis de ponderare”
in domeniul frecventei, de obicei pentru a face un nivel neponderat
relevant pentru o anumita specie. Exemple in acest sens sunt dB(A), in
care nivelul general al sunetului a fost ajustat pentru a tine cont de
capacitatea de auz a oamenilor in aer, sau filtrele utilizate de Southall si
colab. (2019) pentru mamiferele marine.
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1 Introducere

Subacoustech Environmental a fost solicitat de 10 Consulting sa realizeze modelari de zgomot
subacvatic pentru diverse surse de zgomot legate de constructia proiectului Neptun Deep in Marea
Neagra, in largul coastei de est a Romaniei.

Se asteapta ca proiectul sa utilizeze dragarea, forajul, amplasare piloni prin impact, microtunel, saparea
de santuri si zgomotele asociate navelor.

1.1 Descrierea sitului

Situl Neptun Deep acopera o zona mare a Marii Negre la estul Romaniei. Adancimile apei din Zona
Proiectului se extind pana la aproximativ 1,7 km adancime, cu ape mai putin adanci spre coasta si ape
cu peste 2 km mai departe, la sud-est de amplasament, in centrul Marii Negre.

Zona Proiectului, precum si cele trei locatii de modelare utilizate pentru acest studiu, sunt prezentate
in Figura 1-1.

g\,,\\,,jl hacaustech

environmental

LOCATIE MARE
TRASEU CONDUCTA DESCHISA

S LOCATIE PUTIN
ADANCA

LOCATIE COSTIERA

wiodite LIMITE EEZ
ZACAMANT NEPTUN
DEEP

Figura 1-1 Harta care arata locatiile utilizate pentru modelare in Marea Neagra impreuna cu limita
sitului Neptun Deep

Locatiile de modelare au fost selectate pentru a fi cele mai adanci locatii in care pot avea loc fiecare
dintre activittile de constructie. Acestea includ apele mai adanci, relativ vorbind, la Locatia putin
adanca si Locatia costiera, care sunt adecvate pentru activitatile de acolo. Apa mai adanca tinde sa
conduca la cea mai mare propagare a zgomotului subacvatic si la cele mai mari intervale de impact.
Mai multe detalii despre metodologia de modelare sunt oferite in Sectiunea 4.1.
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2 Valorile zgomotului subacvatic

Sunetul se deplaseaza mult mai repede in apa (aproximativ 1.500 ms™) decat in aer (340 ms™).
Deoarece apa este un mediu dens, relativincompresibil, presiunea asociata cu sunetul subacvatic tinde
sa fie mult mai mare decét in aer.

Trebuie remarcat faptul ca nivelurile de zgomot subacvatice declarate nu trebuie confundate cu
nivelurile de zgomot din aer, care utilizeaza o scara diferita.

2.1 Unitati de masura

Masuratorile sunetului sub apa sunt de obicei exprimate folosind scala decibeli (dB), care este o masura
logaritmica a sunetului. Se foloseste o scara logaritmica deoarece, mai degraba decét incremente egale
de sunet care au o crestere egaléa a efectului, de obicei fiecare dublare a nivelului sunetului va determina
o crestere aproximativ egald a ,intensitatii”.

Orice cantitate exprimata in aceasta scala este denumita ,nivel”. Daca unitatea este presiunea sonora,
exprimata pe scara dB, aceasta va fi denumita ,nivel de presiune acustica”.

Definitia fundamentala a scarii dB este data de:

Nivel = 10 x logy, (QQ )
ref

Unde Q este cantitatea care se exprima pe scara si Q,.., este cantitatea de referinta.

Scala dB reprezinta un raport. Prin urmare, este utilizat cu o unitate de referintd, care exprima baza de
la care este exprimat raportul. Cantitatea de referinta este Th mod conventional mai mica decéat cea mai
mica valoare care trebuie exprimata pe scara, astfel incat orice nivel citat este pozitiv. De exemplu, o
cantitate de referinta de 20 yPa este utilizata pentru sunetul in aer, deoarece acesta este pragul inferior
al auzului uman.

Cand este utilizat cu presiunea sonora, valoarea presiunii este ridicata la patrat. Pentru a asigura ca
variatiile unitatilor sunt in acord, presiunea sonora trebuie specificata in unitati de presiune Root Mean
Square (RMS). Acest lucru este echivalent cu exprimarea sunetului ca:

. , . Prus
Nivelul de presiune al zgomotului = 20 X log;, 7
ref
Pentru sunetul subacvatic, o unitate de 1 uPa este utilizata de obicei ca unitate de referinta (P..s); un

Pascal este egal cu presiunea exercitata de un Newton pe un metru patrat, iar un micro Pascal este
egal cu o milionime din acesta.

2.2 Nivelul de presiune acustica (SPL)

Nivelul de presiune acustica (SPL) este utilizat in mod normal pentru a caracteriza zgomotul si vibratiile
de natura continua, cum ar fi foraj, sapare, sonar cu unda continua sau nivelurile de zgomot de fundal
ale marii si raurilor. Pentru a calcula SPL, variatia presiunii sonore este masurata pe o anumita perioada
pentru a determina nivelul RMS al sunetului care variaza in timp. Prin urmare, SPL poate fi considerat
0 masura a nivelului mediu neponderat al sunetului, pe perioada de masurare.

Tn cazul in care SPL este utilizat pentru a caracteriza undele de presiune tranzitorii, cum ar fi cele de la
pilonii de impact, pistolul cu aer seismic sau exploziile subacvatice, este esential ca perioada in care
este calculat nivelul RMS sa fie specificatda. De exemplu, in cazul unei lovituri la pilon care dureaza o
zecime de secunda, media luata peste o zecime de secunda va fi de zece ori mai mare decat media
pe o secunda. Adesea, sunete tranzitorii precum acestea sunt cuantificate folosind SPL-uri ,de varf’
sau niveluri de expunere la sunet (SEL).
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Daca nu este definit altfel, toate nivelurile de zgomot SPL din acest raport sunt referite la 1 yPa.

2.3 Nivelul maxim al presiunii acustice (SPL maxim)

SPL-urile de varf sunt adesea folosite pentru a caracteriza sunetul tranzitoriu de la surse Impulsiv, cum
ar fi baterea pilonilor. SPLmaxim este calculat utilizadnd variatia maxima a presiunii de la pozitiv la zero n
cadrul undei. Aceasta reprezintd modificarea maxima a presiunii pozitive (presiunea diferentiala de la
pozitiv la zero) pe masura ce unda de presiune tranzitorie se propaga.

O alta variatie a acesteia este SPL de varf la varf (SPL vart-varf) unde este luata n considerare variatia
maxima a presiunii de la pozitiv la negativ. Acolo unde unda este distribuita simetric in presiune pozitiva
si negativa, presiunea de la varf la varf va fi de doua ori mai mare decéat nivelul de varf sau cu 6 dB mai
mare (a se vedea sectiunea 2.12.1.

2.4 Nivelul de expunere la zgomot (SEL)

Cand se ia in considerare zgomotul din surse tranzitorii, problema duratei undei de presiune este
adesea abordata prin masurarea energiei acustice totale (densitatea fluxului de energie) a undei.
Aceasta forma de analiza a fost folosita de Bebb si Wright (1953, 1954a, 1954b, 1955), iar mai tarziu
de Rawlins (1987), pentru a explica discrepante aparente in efectul biologic al undelor de explozie cu
raza scurta si lunga de actiune asupra scafandrilor umani. Mai recent, aceasta forma de analiza a fost
utilizata pentru a dezvolta criterii pentru evaluarea intervalelor de leziuni pentru pesti si mamifere marine
din diferite surse de zgomot (Popper si colab., 2014; Southall si colab., 2019).

SEL fnsumeaza energia acustica pe o perioada de masurare si ia in considerare Th mod eficient atat
SPL-ul sunetului, cat si durata acesteia in mediul acustic. Expunerea la sunet (SE) este definita de
ecuatia:

T

SE = fpz(t)dt

0

Unde peste presiunea acustica in pascali, Teste durata totala a sunetului in secunde si teste timpul n
secunde. SE este o masura a energiei acustice si are unitati de Pascal patrat secunde (Pa ?s).

Pentru a exprima SE pe o scara logaritmica prin intermediul unui dB, acesta trebuie comparat cu un
nivel de energie acustica de referinta () pzref$i un timp de referinta (T;..r). SEL este apoi definit de:

Iy pz(t)dt>
T

SEL = 10 X 10g10<
p refTref

Selectand o presiune de referinta comuna (p,.r) de 1 uPa pentru evaluarile zgomotului subacvatic, SEL
si SPL pot fi comparate folosind expresia:

SEL = SPL + 10 X log;, T

unde este o masura a SPL nivelului mediu de zgomot in banda larga si SELsumele energiei cumulate
de zgomot in banda larga.

Aceasta Inseamna ca, pentru sunete continue de mai putin de o secunda, SEL va fi mai mic decat SPL.
Pentru perioade mai mari de o secunda, SEL va fi numeric mai mare decat SPL (adica, pentru un sunet
continuu de 10 secunde, SEL va fi cu 10 dB mai mare decat SPL; pentru un sunet de 100 de secunde,
SEL va fi 20 dB mai mare decat SPL si asa mai departe).

in cazul in care un singur zgomot de impuls, cum ar fi unda sonora de la o lovire de pilon, este considerat
izolat, acesta poate fi reprezentat printr-un SEL ,single strike” sau SELss. Un SEL cumulativ sau
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SELcum, tine cont de expunerea de la impulsuri multiple sau loviri de pilon, in timp, unde numarul de
impulsuri 1l inlocuieste pe T din ecuatia de mai sus, conducand la:

SELcym = SEL + 10 X logyo X

Unde SEL este nivelul de expunere la zgomot al unui impuls si Xeste numarul total de impulsuri sau
lovituri. Daca nu este definit altfel, toate nivelurile de zgomot SEL din acest raport sunt referite la
1 yPa3s.
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3 Surse de zgomot

Urmatoarele activitati de constructie si surse de zgomot sunt preconizate pentru instalarea conductei
Neptun Deep:

e Dragarea;

e Foraj;

e Batere piloni;

e Microtunele;

e Santuri; si

e Zgomotul navei.

Nivelurile de zgomot detaliate ale sursei (adica nivelul efectiv de zgomot la 1 m de sursa utilizata in
modelare) pentru aceste activitati si surse de zgomot sunt prezentate in Sectiunea 4.1.2.

3.1 Dragarea

Pentru aceasta modelare au fost luate Tn considerare doua tipuri de draga: dragarea cu buldoexcavator,
in care materialul este indepartat de pe fundul marii cu ajutorul unei cupe pe bratul unui excavator
mecanic si dragarea cu aspiratie cu taietor, Tn care un cap de taiere desface solul dur sau roca in
fragmente de pe fundul marii. nainte ca o conducta de aspiratie sa o pompeze la suprafata. Pentru
proiectul Neptun Deep, dragarea propusa va acoperi peste 3 km pentru instalarea conductei de
producere a gazelor, dragand la adancimi cuprinse intre 20 si 40 m.

Nu au fost identificate nave sau echipamente specifice de dragare, asa ca au fost folosite masuratori
generice de zgomot din baza de date Subacoustech Environmental, cu zgomotul de dragare cu
buldoexcavator masurat de la draga Zenne din nord-vestul Irlandei si dragarea cu aspiratie cu freza de
la excavatorul Taurus Il din Golful Persic.

3.2 Foraj

Forajul va fi prezent la situl Neptun Deep pentru sondele de productie offshore. Nu a fost specificata
nicio instalatie de foraj specifica, asa ca masuratorile unui foraj Seacore / Wirth B5 de 400 kW efectuate
in Irlanda de Nord-Est au fost folosite ca sursa pentru aceasta modelare.

3.3 Pilonare prin impact

Pilonii cu fusta, cu diametru de 2,44 m, urmeaza sa fie instalati la o adancime cuprinsa intre 92 si 102
m, la locatia de amplasare. Metoda de pilonare nu a fost confirmata, dar s-a presupus ca se va utiliza
pilonarea prin impact, considerata ca fiind cel mai defavorabil scenariu.

Abordarea pilonarii prin impact aleasa pentru modelare este in doua etape: un ciocan MENCK 800S
este folosit pentru instalarea partiala a unui set de patru piloni, apoi ciocanul este schimbat cu ciocanul
mai mare MENCK 3200iS pentru instalarea completa a acestor piloni. Din cauza duratelor de pilonare
si a timpului de schimbare a ciocanului, nu se preconizeaza ca cele doua ciocane vor fi utilizate Tn
aceeasi perioada de 24 de ore.

Procesele de pornire lenta si de crestere treptata pentru cele doua ciocane de pilonare sunt rezumate
in Tabelul 3.1 pana la Tabelul 3.4, asa cum au fost furnizate de lo Consulting. Pentru fiecare pilon, au
fost luate Tn considerare patru scenarii de pilonare: o limitd superioara si o estimare optima, precum si
instalarea unui singur pilon si instalarea secventiala a patru piloni.
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Tabel 3-1 Parametrii pentru pilonarea prin impact in scenariul limita folosind ciocanul MENCK 800S

MENCKBO0S 1 1643 410 kJ 492 kJ 574 kJ 656 kJ 820 kJ

(limita superioara)

Numar de lovituri 100 483 3,281 2,887 3,483 4,063
Durata 10 min 16 min 82 min 72 min 87 min 90 min
. 10 ~30 i ~45 batai

Rata deimpact | \.<iinin | batsiimin ~40 batai/min /min
un singur pilon: 14.297 lovituri, durata 5,95 ore
4 piloni: 57.188 lovituri, durata 23,8 ore

Tabel 3-2 Parametrii pentru pilonarea prin impact in scenariul optim estimat folosind ciocanul MENCK

800S
MENCK 800S 164 kJ 410 kJ 492 kJ 574 kJ 656 kJ 820 kJ
(optim estimat)
Numar de lovituri 100 260 2,398 1,702 1,827 1,893
Durata 10 min 9 min 60 min 43 min 46 min 42 min
Rats de impact | 10 DPatal | ~29 batdi ~40 batai /min ~45 batdi
/min /min /min

un singur pilon: 8.180 lovituri, durata 3,5 ore
4 piloni: 32.720 lovituri, duratad 14 ore

Tabel 3-3 Parametrii pentru pilonarea prin impact in scenariul limita folosind ciocanul MENCK 3200iS

MENCK 3200iS
(limita 640 kJ 1,600 kJ 2,401 kJ 3,201 kJ
superioara)
Numar de lovituri 100 3,606 3,205 5,206
Durata 10 min 120 min 80 min 116 min
Rata de impact 10 batai/min ~30 batai/min ~40 batai/min ~45 batai/min

un singur pilon: 12.117 lovituri, durata 5,43 ore
4 piloni: 48.468 lovituri, durata 21,73 ore

Tabel 3-4 Parametrii pentru pilonarea prin impact in scenariul optim estimat folosind ciocanul MENCK

3200iS hammer

MENCK 3200iS 640 kJ 1,600 kJ 2,401 kJ 3,201 kJ
(optim estimat)
Numar de lovituri 100 1,383 1,190 1,432
Durata 10 min 46 min 30 min 32 min
Rata de impact 10 batai/min ~30 batai/min ~40 batai/min ~45 batai/min

un singur pilon: 4.105 lovituri, durata 1,97 ore
4 piloni: 16.420 lovituri, durata 7,87 ore

3.4 Microtunele

Este propusa o masina de forat tunel (TBM) pentru microtunelare sub linia costiera roméaneasca.
Aceasta metoda a fost aleasa deoarece aceasta zona este un sit protejat. TBM-ul propus va crea o
gaura de foraj cu diametrul de 2,5 m.
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Masuratorile de foraj de foraj din Moray Firth din Scotia cu un diametru de foraj similar au fost utilizate
ca proxy pentru zgomotul de micro tunel in aceasta modelare.

3.5 Saparea de santuri

Echipamentele de sapatura, in care un dispozitiv amplasat pe fundul marii sapa un sant, asaza
conducte sau cabluri si apoi umple santul, sunt incluse in modelarea zgomotului. in cadrul proiectului
Neptun Deep, acestea vor fi utilizate pentru ombilicale si conductele de transport. Sistemul de sapatura
SMD si Fugro TSM Q1400 a fost identificat ca o optiune potentiala pentru sapatura in cadrul acestui
proiect. Masuratorile efectuate asupra unui sistem similar de sapatura, un echipament RT1 de sapare
in stanca, efectuate in nord-vestul Irlandei, au fost utilizate ca sursa pentru aceasta modelare.

3.6 Zgomotul navei

Toate sursele de zgomot identificate mai sus au zgomot asociat navelor, de exemplu, remorchere si
barje pentru dragare, barci cu echipaj, nave de inspectie ROV si barje pentru instalarea pilonilor. Un
raport de studiu privind pescuitul si transportul maritim realizat pentru Proiectul Neptun Deep (ROND-
EW-YRRPT-20-0002) detaliaza, de asemenea, potentialele nave care pot fi prezente in timpul
constructiei. Datele nu sunt disponibile pentru aceste nave individuale, asa ca, in cel mai rau caz, au
fost utilizate masuratori de la Vega Stockholm, un cargobot mare, pentru a cuprinde toate navele
potentiale de la Situl Neptun Deep.
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4 Abordarea evaluarii

Aceasta sectiune prezinta un rezumat al abordarii folosite pentru evaluarea nivelurilor de zgomot
subacvatic asteptate din activitatile de constructie propuse si sursele de zgomot pentru conducta
Neptun Deep, precum si criteriile utilizate pentru a evalua impactul zgomotului asupra speciilor marine
relevante.

Abordarea de modelare prezentata este conforma cu recomandarile gasite in Ghidul de bune practici
133 pentru Laboratorul National de Fizica (NPL) pentru zgomotul subacvatic (Robinson et al., 2014).

4.1 Metodologia modelarii

Pentru a estima nivelurile probabile de zgomot subacvatic din diferitele activitati de constructie,
modelarea propagarii zgomotului a fost realizata folosind o abordare care este utilizata si acceptata pe
scara larga de comunitatea acusticd, in combinatie cu date de mediu disponibile public, informatii
furnizate de Jacobs si date de la Subacoustech Biblioteca de masuratori a mediului. Abordarea este
descrisa mai detaliat mai jos.

Modelarea a fost efectuata in trei locatii, reprezentédnd cele mai nefavorabile cazuri pentru fiecare
activitate enumerata in Sectiunea 2. Locatiile, prezentate in Figura 1-111, -sunt rezumate in Tabel 4-1

Tabel 4-1 Rezumatul coordonatelor locatiei de modelare a zgomotului subacvatic si adancimile apei
asociate (nivelul mediu al marii)

Locatie adancime

Locatie in larg

mica

Locatie costiera

Foraj, piloni de

Dragarea cu
buldoexcavator si

Surse de zgomot impact, santuri si d L7 Microtunele
A ragarea cu aspiratie
zgomotele vaselor ’
Ccu cutter
Grade zecimale 44,04778° N, 43,96389° N, 43,97111 ° N,
030,5875° E 028,6925° E 028,66389 ° E

Esturi si Norduri 306733.2, 4880010 154428.3, 4876892 152175.0, 4877815

0 (UTM 36N) (UTM 36N) (UTM 36N)
Adancimea apei 124 m 24 m 10m

Modelarea zgomotului subacvatic este complexa si poate fi abordata in mai multe moduri diferite. in
acest caz, Subacoustech Environmental a ales sa utilizeze o abordare de modelare numerica care se
bazeaza atat pe o metoda a ecuatiei parabolice (PE) pentru frecvente joase, céat si pe o metoda de
urmarire a razelor pentru frecvente inalte (Etter, 1991). Acest studiu implementeaza aceste solutii
numerice folosind software-ul dBSea (v2.3).

Acest model foloseste o gama larga de parametri de intrare, inclusiv batimetria, datele despre
sedimente, viteza sunetului si frecventa sursei pentru a se asigura ca rezultatele sunt cat mai detaliat
si precis posibil. Acesti parametri sunt descrisi Tn detaliu in Sectiunile 4.1.1si 4.1.2.

Trebuie mentionat c& modelarea prezentatd in acest studiu presupune surse stationare de zgomot.
Deoarece unele dintre aceste activitati, cum ar fi santurile si dragarea, se deplaseaza in timp, aceste
rezultate ar trebui considerate conservatoare, din cauza expunerii totale mai scazute la zgomot a
oricarei zone.

Prin natura sa, modelarea matematica va produce rezultate care indica un interval precis la care va fi
atins un criteriu (Sectiunea 4.2), dar acest lucru nu reflecta incertitudinile inerente in proces. Rezultatele
dau o valoare numerica specificd unei probleme cu un numar mare de variabile si parametri, inclusiv
multi care se modifica constant in conditiile lumii reale. Majoritatea parametrilor de modelare, cum ar fi
nivelul sursei de zgomot , durata de functionare si locatia acestuia, sunt selectati pentru a fi precauti,
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pentru a evita riscul subestimarii impactului. Rezultatele prezentate in Sectiunea 5prezinta intervale
specifice la care este indeplinit fiecare prag de impact, pentru a determina unde pot aparea efectele
asupra mediului in receptori in timpul activitatii de ancheta. Datorita fluctuatiilor naturale mentionate
mai sus, intervalele ar trebui luate ca orientative, desi intentionate sa fie cel mai rau caz.

4.1.1 Date de intrare pentru modelare

Datele batimetriei utilizate Tn modelare au fost obtinute de la Reteaua europeana de observare si date
privind mediul marin (EMODnet) (EMODnet), care are o rezolutie a gridului de aproximativ 115 m.
Aceste date sunt normalizate la nivelul mediu al marii si nu s-a luat considerare intervalul mareelor.

Viteza sunetului in apa a fost calculata din datele de temperatura si salinitate furnizate de Jacobs pentru
zona. Calculul de la Mackenzie (1981) a fost folosit pentru a determina viteza sunetului cu adancimea
pentru locatiile de modelare.

Pe baza informatiilor furnizate de Jacobs, caracteristicile fundului marii din jurul locatiilor de modelare
presupun un amestec de nisip circalitoral si noroi. Parametrii utilizati pentru modelare sunt prezentati
in Tabel 4-2. Proprietatile geo acustice utilizate in modelare s-au bazat pe datele disponibile pentru
nisip si noroi de la Jensen si colab. (2011).

Tabel 4-2 Proprietati geo acustice ale fundului marii utilizate pentru modelare

. —— Witz sun_etlflm Profil de densitate in | Profil de atenuare in
Tipul fundului marii compresiv in
substrat substrat
substrat
Nisip/namol circalitoral 1.675 ms™! 1.700 kg/m® 0.9 dBﬂLrjlgglme de

4.1.2 Nivelurile de zgomot ale sursei si continutul de frecventa

Nivelurile de zgomot sursa pentru echipamentele modelate au fost derivate folosind datele disponibile
de la producatori, datele furnizate de Jacobs si din masuratori empirice ale echipamentelor similare de
la Subacoustech Baza de date de masurare a zgomotului de mediu. Referintele pentru acestea sunt
date in Sectiunea 2. Un rezumat al nivelului de varf al presiunii acustice (SPLpeak) Si al nivelurilor sursei
de expunere la sunet (SEL) sunt prezentate in Tabelul 4-3.

Echipamentului i s-au acordat niveluri de zgomot sursa echivalente adecvate domeniului de frecventa
utilizat pentru modelare (12,5 Hz pana la 100 kHz); frecventele peste acest interval nu au fost utilizate,
deoarece efectele potentiale ale acestora vor fi relativ scazute din cauza surselor de zgomot care nu
genereaza zgomot semnificativ la frecvente peste aceasta si a insensibilitatii relative a speciilor
receptor. Un nivel de varf al sursei SPLpeak €ste dat doar din Pilonarea prin impact, deoarece acesta
este singurul zgomot considerat impulsiv. Toate celelalte surse sunt desemnate ca zgomot continuu
sau ne-pulsat si sunt reprezentate de SEL. Toate SEL-urile prezentate sunt normalizate la 1 secunda.
Spectrele benzii de o terta de octava pentru aceste surse sunt prezentate in Figura 4-1.
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Tabelul 4-3Rezumat al nivelurilor de varf SPLpeak Si SEL utilizate pentru sursele de zgomot in acest

studiu
Sursa de zgomot Nivel sursa SPLpeax Nivelul SEL al sursei
2
Dragaj cu buldoexcavator N/A 176.0dBre 1 pPa’s @ 1 m
(1 sec)
2
Dragaj cu aspiratie cu taietor N/A 177.0dBre 1 pPa’s @ 1 m
’ (1 sec)
2
Foraj N/A 171.8dBre 1 pyPa*s @ 1 m
(1 sec)
MENCK 800S, 237.1dBre 1 pyPa 217.7dBre 1 yPa’s @ 1 m
energie maxima (820 kJ) @1m (lovitura unica)
Pilonare MENCK 800S, 255.2dBre 1 yPa 207.4dBre 1 yPa’s @ 1 m
fin pornire treptata (164 kJ) @1m (lovitura unica)
inﬁ) act MENCK 3200iS, 241.7 dBre 1 yPa 2224dBre1pPa’s@ 1m
P energie maxima (3,201 kJ) @1m (lovitura unica)
MENCK 3200iS, 235.8 dBre 1 yPa 216.5dBre1pPa’s @ 1 m
pornire treptata (640 kJ) @1m (lovitura unica)
2
Microtunelare N/A 177.0dBre1Pa*s @ 1 m
(1 sec)
2
Sapare de santuri N/A 197.0dBre 1 pPa’s @ 1 m
T (1 sec)
2
Zgomotul navei N/A 198.3dBre1pyPa’s @ 1 m
(1 sec)
260 260
240 240
T; 220 © 220
N —
g 160 ‘? 160 / s NS —— >
% 140 ; 140 ./{\q' - e ¢\
120 120
100 100
) o 1i3'dOcl;veian: : ‘ : ) T 13'd(;clave 53!’\-: :
— Hackhoe dredging Cutter Suction dredging Drilling Impact piling (MEMNCK 8003)
Impact piling (MENCK 3200i5) esllicrotunnelling Trenching —esse| Moise

Figura 4-1 Nivelele spectrale neponderate ale sursei in terte de octave (SPL peak $i 1 s SEL) pentru
toate sursele modelate (nivelele de energie complete ale pilonérii cu impact sunt afisate).

Au fost utilizate diferite adancimi de sursa pentru echipamentele luate in considerare, cu dragarea,
forajul, microtunelele si santurile modelate a avea loc la 1 m deasupra fundului marii, zgomotul navei
la suprafata si pilonarea prin impact la mijlocul apei, ca cel mai defavorabil scenariu, pentru cd zgomotul
in acest caz este o sursa liniara mai degraba decat o sursa punctuala.

Cu exceptia pilonilor de impact, unde se calculeaza expunerea cumulativa, a fost utilizata o ipoteza in
cel mai defavorabil caz - de functionare continua pe 24 de ore.

4.2 Evaluarea zgomotului subacvatic

In ultimii 20 de ani, a devenit din ce in ce mai evident c& zgomotul produs de activititile umane in si in
jurul mediilor subacvatice poate avea un impact asupra speciilor marine din zona. Ca urmare, interesul
stiintific pentru abilitatile de auz ale speciilor de animale acvatice, care pot fi afectate de zgomot, a
crescut. Studiile se bazeaza in primul rand pe dovezi provenite de la surse de zgomot subacvatic de
nivel Tnalt, cum ar fi exploziile, tunurile cu aer seismic sau pilonii de impact, deoarece aceste surse sunt
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probabil sa aiba cel mai mare impact asupra mediului. Masura in care sunetul intens subacvatic poate
provoca un impact negativ asupra mediului la o specie depinde de nivelul sunetului incident, frecventa
sunetului, durata expunerii si/sau rata de repetitie a undei sonore (de exemplu, Hastings si Popper,
2005).

Impactul negativ al sunetului subacvatic poate fi rezumat in trei categorii:
e Leziuni traumatice fizice si deces;

e Leziuni auditive, fie schimbare permanenta a pragului (PTS) fie schimbare temporara a pragului
(TTS); si

e Perturbare.

Urmatoarele sectiuni discuté criteriile de zgomot subacvatic utilizate in acest studiu cu privire la speciile
de mamifere marine si pesti.

4.2.1 Criteriile de utilizat

Principalele parametri si criterii care au fost utilizate Tn acest studiu pentru a ajuta la evaluarea efectelor
asupra mediului provin din doua lucrari cheie care acopera zgomotul subacvatic si efectele acestuia:

e Southall si colab. (2019) criteriile de expunere la zgomot la mamifere marine; si
e Popper si colab. (2014) orientari privind expunerea la sunet pentru pesti.

La momentul redactarii, acestea includ criteriile cele mai actualizate si cu autoritate pentru evaluarea
efectelor asupra mediului pentru a fi utilizate in evaluarile de impact.

4.2.2 Mamifere marine (Southall et al. 2019)

The Southall et al. (2019) lucrarea este efectiv o actualizare a precedentului Southall et al. (2007) si
ofera praguri identice cu cele din ghidul Serviciului National de Pescuit Marin (NMFS) (2018) pentru
mamiferele marine.

The Southall et al. (2019) ghidul grupeaza mamiferele marine in grupuri de specii similare si aplica filtre
la zgomotul neponderat pentru a aproxima sensibilitatile auditive ale receptorului in cauza. Grupurile
de audiere prezentate in Southall et al. (2019) sunt rezumate in Tabel 4-4si Figura 4-2.

Tabel 4-4 Grupuri de auz pentru mamifere marine (din Southall et al., 2019)

Interval de auz .
Grup de auz ; Specie exemplu
generalizat
Cetacee d_e Joasa 7 Hz pana la 35 kHz Balena de Groenlanda
frecventa (LF)
Cetacee de inalta 150 Hz péana la 160 Delfini, balene cu dinti, balene cu cioc, balene cu
frecventa (HF) kHz bot (inclusiv delfini cu bot)
Cetacee defoarte | 575 1, pana la 160 o
inalta frecventa kHz Marsuini
(VHF)
Carnivore focide in A x o . -
ap3 (PCW) 50 Hz pana la 86 kHz Foci (inclusiv foca comuna)
Subacoustech Environmental Ltd. 14
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Figura 4-2 Functii de ponderare auditiva pentru cetacee cu frecventa joasa (LF), cetacee cu frecventa
inaltd (HF), cetacee cu frecventd foarte inalta (VHF) si carnivore focide in apéd (PCW) (din Southall et
al., 2019)

Southall si colab. (2019) ofera, de asemenea, criterii individuale Tn functie de faptul daca sursa de
zgomot este considerata impulsiva sau neimpulsiva. Modul in care aceste sunete pot fi clasificate este
recomandat in NMFS (2018):

e Sunetele impulsive sunt de obicei tranzitorii, scurte (mai putin de 1 secunda), de banda larga
si constau din presiunea sonora de varf ridicata cu timp de crestere rapida si decadere rapida
(ANSI, 1986; ANSI, 2005, NIOSH, 1998). Aceasta categorie include surse precum sondaje
seismice cu pistolul cu aer comprimat, gramezi de impact si explozii subacvatice.

e Sunetele non-impulsive pot fi de banda larga, in banda ingusta sau tonale, scurte sau
prelungite, continue sau intermitente si, de obicei, nu au o presiune acustica de varf ridicata cu
un timp de crestere/decadere rapida pe care il fac sunetele impulsive (ANSI, 1995; NIOSH,
1998). Aceasta categorie include surse de sunet, cum ar fi masinile care functioneaza continuu,
sonarul si navele.

Pentru sursele luate in considerare, doar pilingul de impact este considerat impulsiv, toate celelalte
sunt considerate neimpulsive.

Southall si colab. (2019) prezinta un singur impact, criterii de varf neponderate (SPLmaxim) i criterii de
expunere la sunet ponderata cumulativa (SELcum, adica poate include expunerea acumulata a mai
multor impulsuri) atat pentru schimbarea pragului permanent (PTS), in cazul in care nu este
recuperabila (dar incrementald) pot aparea leziuni ale auzului si schimbarea temporara a pragului
(TTS), unde poate aparea o reducere temporara a sensibilitatii auzului la receptorii individuali. Aceste
criterii duale (SPL peak Si SEL cum) sunt utilizate numai pentru zgomotul impulsiv: setul de criterii care
ofera cea mai mare gama calculata este utilizat ca gama de impact PTS.

Pe masura ce impulsurile sonore se propaga prin mediul inconjurator si se disipeaza, ele isi pierd si
caracteristicile cele mai daunatoare (de exemplu, timpul de crestere rapida a pulsului si presiunea
sonora de varf) si devin mai mult ca un ,non-puls” la distante mai mari; Southall si colab. (2019) discuta
pe scurt acest lucru. In prezent se desfasoara cercetari active in identificarea distantei la care pulsul
poate fi considerat efectiv neimpulsiv, iar Hastie si colab. (2019) au analizat o serie de date Impulsiv
pentru a o investiga. Desi situatia este complexa, lucrarea a raportat cad majoritatea semnalelor si-au
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depasit pragul pentru timpul de crestere rapida si caracteristicile de presiune acustica de varf asociate
cu zgomotul impulsiv la aproximativ 3,5 km de sursa. Cu toate acestea, cercetarile lui Martin si colab.
(2020) pune la indoiala aceste constatari, aratdnd ca zgomotul din aceasta categorie ar trebui
considerat impulsiv atata timp cat este peste linistea efectiva sau un zgomot suficient de scazut incat
sa nu contribuie Th mod semnificativ la nicio afectare sau vatdmare auditiva. Pentru a oferi cat mai multe
detalii posibil, acolo unde este necesar, atéat criteriile impulsive, cat si non-impulsive din Southall et al.
(2019) au fost incluse in acest studiu.

Tabel 4-5si Tabel 4-6prezinta criteriile de la Southall si colab. (2019) pentru aparitia riscului de PTS si
TTS pentru fiecare dintre grupurile cheie de auz ale mamiferelor marine, luand in considerare atat
sursele impulsive, céat si neimpulsive.

Tabel 4-5 Criterii SPLmaxim pentru PTS si TTS la mamiferele marine (Southall et al., 2019)

SPLmaxim Neponderat (dB re 1
Southall si colab. HPa)
(2019) Impulsiv
PTS TTS
Cetacee de joasa
frecventa (LF) 219 213
Cetacee de inalta
frecventa (HF) 230 224
Cetacee de foarte
fnalta frecventa 202 196
(VHF)
focide in apa (PCW) 218 212

Tabel 4-6 Criterii SEL cum impulsive si non-impulsive pentru PTS si TTS la mamiferele marine
(Southall et al., 2019)

2
Southall si colab. ICl.Jm SEL ponderat (dB re 1 pyPa s)_ —
(2019) Impulsiv Non-impulsiv
PTS TTS PTS TTS
Cetacee de joasa
frecvents (LF) 183 168 199 179
Cetacee de inalta
frecvents (HF) 185 170 198 178
Cetacee de foarte
fnalta frecventa 155 140 173 153
(VHF)
Focide in apa (PCW) 185 170 201 181

Acolo unde sunt necesare praguri de expunere SELcum, a fost utilizat un model de animal care fuge
pentru mamiferele marine. Aceasta presupune ca un receptor, atunci cand este expus la niveluri ridicate
de zgomot, se va indeparta de sursa de zgomot. S-a utilizat o viteza de fuga constanta de 3,25 ms?
pentru grupul cetaceelor de joasa frecventa (LF) (Blix si Folkow, 1995), pe baza datelor pentru balena
mica si pentru alti receptori, o ratd constanta de 1,5 ms™ a fost utilizatd pentru fuga, care este o viteza
de croaziera pentru un marsuin (Otani si colab., 2000). Acestea sunt considerate cele mai defavorabile
ipoteze, deoarece se asteapta ca mamiferele marine sa fie capabile sa noate mult mai repede in
conditii de stres (Kastelein et al. 2018), mai ales la inceputul oricarui proces zgomotos cand receptorul
va fi cel mai aproape.

Este de remarcat faptul ca, prin compararea Southall et al. (2019) cu NMFS (2018), ghidul aplica
denumiri diferite pentru grupuri si ponderi de mamifere marine altfel identice, care de altfel sunt identice
numeric. De exemplu, ceea ce Southall et al. (2019) numeste cetacee de Tnalta frecventa (HF), NMFS
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(2018) numeste cetacee de frecventa medie (MF) si ceea ce Southall si colab. (2019) numeste cetacee
de Tnalta frecventa (VHF), NMFS (2018) se refera la cetacee de inalta frecventa (HF). Ca atare, trebuie
avuta grija atunci cand se compara rezultatele utilizadnd Southall et al. (2019) si criteriile NMFS (2018),
mai ales ca gruparile si criteriile HF acopera specii diferite, in functie de studiul utilizat.

4.2.3 Peste (Popper si colab. 2014)

Numarul mare de specii de pesti si variatia acestora duc la o provocare mai mare in producerea unui
criteriu de zgomot generic, sau a unei game de criterii, pentru evaluarea impactului zgomotului.
Publicarea lui Popper et al. (2014) ofera un rezumat autorizat al celor mai recente cercetari si linii
directoare pentru expunerea pestilor la sunet.

The Popper et al. (2014) studiaza speciile de pesti daca poseda o vezica inotatoare si daca aceasta
este implicata in auzul acestora; sunt incluse si grupuri pentru testoase marine si pentru oua si larve
de peste. Ghidul ofera, de asemenea, criterii specifice (atdt ca SPLmaxim Nneponderate, cat si valori de
SELcum neponderate) pentru o varietate de tipuri de surse de zgomot (de exemplu, piloti, tunuri seismice
etc.).

Cele mai adecvate seturi de criterii pentru sursele luate in considerare pentru acest studiu sunt criteriile
de pilonare cu impact si criteriile surselor de zgomot continuu; aceste criterii sunt detaliate in Tabelul
4-7si Tabelul 4-8.

Tabelul 4-7 Criterii pentru mortalitate si vatdmare potentiala mortala, vatadmare recuperabild si TTS la
speciile de pesti din cauza zgomotului de grdmada de impact (Popper et al., 2014)

Mortalitate / Deficienta
Tipul de animal vatamare r_novrtala Laziune recuperabils TTS
potentiala
Peste: fara vezica > 219 dB SELcum > 216 dB SELcum
inotatoare > 213 dB maximf 213 dB maxim >> 186 dB SELcum
Peste: vezica inotatoare
4 210 dB SELcum 203 dB SELcum
care nu este coneqata > 207 dB maxim > 207 dB maxim > 186 dB SELcum
la sistemul auditiv
Peste: vezica inotatoare
7 207 dB SELcum 203 dB SELcum
care este conectata la > 207 dB maxim > 207 dB maxim 186 dB SELcum

sistemul auditiv

210 dB SELcum
> 207 dB maxim
210 dB SELcum
> 207 dB maxim

Testoasele marine Vezi Tabel 4-9 Vezi Tabel 4-9

Oué si larve Vezi Tabel 4-9 Vezi Tabel 4-9

Tabelul 4-8 Criterii pentru rénire recuperabild si TTS la speciile de pesti si testoase marine din surse
continue de zgomot (Popper et al., 2014)

Tipul de animal Defle emite)
P Leziune recuperabila TTS
Peste: vezica inotatoare care .
nu este conectata la sistemul | /0 9B SPL Rg'rset'mp de48de | 158 4B SPL rus timp de 12 ore
auditiv

Acolo unde sunt disponibile date insuficiente, Popper et al. (2014) ofera, de asemenea, criterii calitative
care rezuma efectul zgomotului ca avand fie un efect ridicat, moderat sau scazut asupra unui individ,
fie in cAmpul apropiat (de ordinul zecilor de metri), fie Tn cdmpul intermediar (sute de metri).), sau camp
indepartat (mii de metri). Aceste efecte calitative sunt reproduse in Tabel 4-9si Tabel 4-10.
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Tabel 4-9 Rezumatul efectelor calitative asupra speciilor de pesti din cauza zgomotului de impact
(Popper et al., 2014) (N = camp apropiat; | = cdmp intermediar; F = camp indepaértat)

Deficienta
Tipul de animal Leziune Comportament
recuperabila TTS Mascarea i

Peste: fara vezica . _ (N) Moderat (N) Inalt
,l‘n;)tétoare Vezi Tabelul 4-7 | Vezi Tabelul 4-7 (1) Scazut () Moderat
(F) Scazut (F) Scazut

inotstonrs care nu (N) Moderat (N) Tnalt
este conectata la Vezi Tabelul 4-7 | Vezi Tabelul 4-7 (1) Scazut (1) Moderat
sistemul auditiv (F) Scazut (F) Scazut

Peste: vezica (N) nalt ) Tnat

Inotatoare care
este conectata la
sistemul auditiv

Vezi Tabelul 4-7

Vezi Tabelul 4-7

(1) Tnalt
(F) Moderat

(1) Tnalt
(F) Moderat

(N) Tnalt (N) Ma Tnalt re (N) Mare (N) Mare

Testoasele marine (1) Scazut (1) Scazut (1) Moderat (1) Moderat
(F) Scazut (F) Scazut (F) Scazut (F) Scazut
(N) Moderat (N) Scazut (N) Moderat (N) Moderat

Oué si larve (1) Scazut (1) Scazut (1) Scazut () Scazut
(F) Scazut (F) Scazut (F) Scazut (F) Scazut

Tabel 4-10Rezumatul efectelor calitative asupra speciilor de pesti si testoase marine din surse
continue de zgomot (Popper et al., 2014) (N = camp apropiat; | = camp intermediar; F = camp

fndepartat)
Mortalitate / Deficienta
: - vatamare . Comportam
UL el it mortala Lezmne_ < TTS Mascarea ent
potentiala recuperabila
Peste: f3rs vezics (N) Scazut (N) Scazut (N) Moderat (N)ATnaIt (N) Moderat
]fn.otétoare (I) Scazut (1) Scazut (1) Scazut (1) Inalt (1) Moderat
(F) Scazut (F) Scazut (F) Scazut (F) Moderat (F) Scazut
_ Peste: vezica (N) Scazut |\ sesput | (N)Moderat | (N)Tnalt | (N) Moderat
inotatoare care nu (1) Scazut . N N
este conectata la (F) Scizut (1) Scazut (1) Scazut (1) Inalt (I) Moderat
sistemul auditiv (F) Scazut (F) Scazut (F) Moderat (F) Scazut
Peste: vezica (N) Scazut N N
inotétoare care () Scazut Vezi Tabelul | Vezi Tabelul (N) Inalt (N) Inalt
. () Inalt (I) Moderat
este conectata la (F) Scazut 4-8 4-8 N -
! " (F) Inalt (F) Scazut
sistemul auditiv _ A
(N) Scazut (N) Scazut (N) Moderat (N) Inalt (N) Inalt
Testoasele marine () Scazut (1) Scazut (1) Scazut (1) Inalt (I) Moderat
(F) Scazut (F) Scazut (F) Scazut (F) Mgderat (F) Scazut
(N) Scazut (N) Scazut (N) Scazut (N) Inalt (N) Moderat
Oua si larve (I) Scazut (1) Scazut (1) Scazut (1) Moderat (1) Moderat
(F) Scazut (F) Scazut (F) Scazut (F) Scazut (F) Scazut

Atat modelarile pentru animale care fug, cat si modelarile pentru animale stationare au fost utilizate
pentru a acoperi criterile SEL «um pentru pesti. Se recunoaste ca existd dovezi limitate pentru pestii
care fug din surse de zgomot inalt in salbaticie si ar fi de asteptat in mod rezonabil ca reactia sa difere

intre specii. Cele mai multe specii sunt susceptibile sa se indeparteze de un sunet care este suficient

de puternic pentru a provoca vatamari (Dahl si colab., 2015; Popper si colab., 2014), unele pot cauta
protectie in sediment, iar altele se pot scufunda mai adanc in coloana de apa. Pentru acele specii care
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fug, viteza aleasa pentru acest studiu de 1,5 ms este relativ lenta in raport cu datele din Hirata (1999)
si astfel este consideratd oarecum conservatoare.

Desi este fezabil ca unele specii sa nu fuga, cele care sunt susceptibile de a ramane sunt considerate
mai probabil a fi specii bentonice sau specii fara vezica inotatoare; acestea sunt speciile cel mai putin
sensibile. De exemplu, din Popper et al. (2014): ,Exista dovezi (de exemplu, Goertner si colab., 1994;
Stephenson si colab., 2010; Halvorsen et al., 2012) ca pestii fara vezica inotatoare sufera putin sau
deloc daune, cu exceptia distantelor foarte scurte de la un eveniment exploziv in apa. Goertner (1978)
a aratat ca intervalul de la un eveniment exploziv in care pot aparea daune pana la un peste care nu
are vezica inotatoare este de ordinul a 100 de ori mai mic decat cel pentru pestii cu vezica inotatoare.”

Modelarea animalelor stationare a fost inclusa in acest studiu, bazata pe cercetarile lui Hawkins si
colab. (2014) si alte modelari pentru proiecte similare EIM. Cu toate acestea, bazarea modelarii pe un
receptor stationar (viteza de fuga zero) este probabil sa supraestimeze in mare masura riscul potential
pentru speciile de pesti, presupunand ca un individ ar raméane n regiunea cu nivel ridicat de zgomot a
coloanei de apa, mai ales cand se ia in considerare natura precautéd a parametrilor deja incorporati in
calculele expunerii cumulate.
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5 Modelarea rezultatelor

Aceasta sectiune prezinta rezultatele modelarii in termeni de metrici de zgomot semnificativ biologic si
criterii de impact detaliate in Sectiunea 4.2. Aceste rezultate vor ajuta la ghidarea evaluarii impactului
asupra mediului asupra speciilor marine din diferitele operatiuni propuse la situl Neptun Deep. In fiecare
caz, cel mai puternic nivel prezis modelat la orice adancime in coloana de apa a fost folosit ca o ipoteza
in cazul celui mai rau caz. O discutie despre masurile potentiale de atenuare este data in sectiunea
5.7.

Cea mai puternica sursa, Tn ceea ce priveste impactul biologic, este estimata a fi baterea pilonilor. Acest
lucru se datoreaza naturii impulsive a zgomotului coroborat cu nivelul sursei, care este mult mai mare
decat cele prezise pentru celelalte surse de zgomot (Tabelul 4-3).

Pentru prezentarea tabelelor privind intervalul de impact, intervalele de impact preconizate mai mici de
50 de metri pentru criteriul impactului unic si intervalele de impact mai mici de 100 de metri pentru
criteriul cumulativ nu au fost prezentate Tn detaliu. Aceasta se datoreaza faptului ca, in aceste intervale
de la sursa de zgomot, procesele de modelare nu pot prezice cu un nivel suficient de precizie din cauza
efectelor acustice din apropierea echipamentelor de cercetare geofizica. Aceste intervale sunt
prezentate ca < 50 m si, respectiv, < 100 m.

Toate graficele nivelului de zgomot sunt prezentate la aceeasi scara pentru a usura compararea si, ca
atare, unele dintre nivelurile din surse mai silentioase sunt foarte mici in cifre.

5.1 Dragarea

Zgomotul SEL de 1s modelat de la zgomotul de dragare la locatia de modelare superficiala este
prezentat in Figura 5-1 si Figura 5-2. Nivelurile de zgomot pentru draga cu buldoexcavator sunt putin
mai puternice la distanta decat pentru dragarea cu aspiratie cu taietor din cauza componentelor de
frecventa mai scazuta ale zgomotului, prezentate in Figura 4-1, care sunt transmise mai departe prin
apa, chiar daca draga cu aspiratie cu taietor are o frecventa mai puternica. nivelul sursei de banda larga
(Tabelul 4-3). Cu toate acestea, nivelul scazut de zgomot din zgomotul de dragare are ca rezultat
intervale de impact neglijabile, asa cum se arata in Tabelul 5-1 si Tabelul 5-6.
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5.1.1 Dragaj cu buldoexcavator
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Figura 5-1 Graficul de zgomot care arata nivelurile de zgomot neponderate prezise (doar 1 s SEL) de la dragarea cu buldoexcavator la locatia de modelare
mica

Subacoustech Environmental Ltd. 1 \\
Ref document:P347R0104 -2 subacoustech

environmental
CONFIDENTIAL

Internal



CONFIDENTIAL

Tabelul 5-1 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervale de impact cumulativ PTS pentru
mamiferele marine de la zgomotul de dragare cu buldoexcavator

Southall si colab. SEL cum ponderat (fuga)
(2019) Non-impulsiv
Dragaj cu LF HF VHF | PCW
buldoexcavator (199dB) | (198dB) | (173 dB) | (201 dB)
Maxim <100m | <100m | <100m | <100 m
PTS Minim <100m | <100m | <100m | <100 m
Mediu <100m | <100m | <100m | <100 m

Tabelul 5-2 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervale de impact cumulativ TTS pentru
mamiferele marine de la zgomotul de dragare cu buldoexcavator

Southall si colab. SEL cum ponderat (fuga)
(2019) Non-impulsiv
Dragaj cu LF HF VHF | PCW
buldoexcavator (179 dB) | (178 dB) | (153 dB) | (181 dB)
Maxim <100m | <100m | <100m | <100 m
TTS Minim <100m | <100m | <100m | <100m
Mediu <100m | <100m | <100m | <100 m

Tabelul 5-3 Rezumat al modelului Popper et al. (2019) intervale de impact pentru pestii din zgomotul
de dragare cu buldoexcavator

Popper si colab. SPLrvs neponderat
(2014) Sunet continuu
Dragaj cu
buldoexcavator 170 dB 158 dB
Maxim <50m <50m
Minim <50m <50m
Mediu <50m <50m
Subacoustech Environmental Ltd. 2
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5.1.2 Dragaj cu aspiratie cu taietor
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Figura 5-2 Graficul de zgomot care arata nivelurile de zgomot neponderate prezise (doar 1s SEL) de la dragarea cu aspiratie a taietorului in locatia de
modelare de micd adéncime, contururi 100-125dB
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Tabelul 5-4 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervale de impact cumulativ PTS pentru mamiferele marine din zgomotul de dragare cu aspiratia
taietorului

Southall si colab.

SEL cum ponderat (fuga)

(2019) Non-impulsiv
Dragaj cu aspiratie LF HF VHF | PCW
cu taietor (199dB) | (198 dB) | (173 dB) | (201 dB)
Maxim <100m | <100m | <100m | <100 m
PTS Minim <100m | <100m | <100m | <100 m
Mediu <100m | <100m | <100m | <100 m

Tabelul 5-5 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervale de impact cumulativ TTS pentru mamiferele marine de la zgomotul de dragare cu aspiratia
taietorului

Southall si colab.

SEL cum ponderat (fuga)

(2019) Non-impulsiv
Dragaj cu aspiratie LF HF VHF | PCW
cu taietor (179dB) | (178 dB) | (153 dB) | (181 dB)
Maxim <100m | <100m | <100m | <100 m
TTS Minim <100m | <100m | <100m | <100 m
Mediu <100m | <100m | <100m | <100 m

Tabelul 5-6 Rezumat al modelului Popper et al. (2019) intervale de impact pentru pestii de la zgomotul de dragare cu aspiratia taietorului

Popper si colab. SPLrvs neponderat
(2014) Sunet continuu
Dragaj cu aspiratie

cu tiietor 170 dB 158 dB
Maxim <50m <50m
Minim <50m <50m
Mediu <50m <50m
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5.2 Foraj

Zgomotul de la operatiunile de foraj la locatia de modelare in larg este prezentat in Figura 5-3, cu intervalele de impact modelate pentru mamifere marine si
pesti rezumate in
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Tabelul 5-7pana la Tabelul 5-9. Nivelul scazut al zgomotului de foraj are ca rezultat intervale de impact
neglijabile, chiar si atunci cand se considera o functionare continua de 24 de ore in cel mai rau caz.
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Figura 5-3 Graficul de zgomot care arata nivelurile de zgomot neponderate prezise (doar 1s SEL) de la foraj la locatia de modelare in larg. Contururi 100-
125dB
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Tabelul 5-7 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervalele de impact cumulativ PTS pentru
mamiferele marine din zgomotul de foraj

Southall si colab. SEL cum ponderat (fuga)
(20i9) Non-impulsiv
Foraj LF HF VHF PCW
(199dB) | (198dB) | (173dB) | (201 dB)
Maxim <100m | <100m | <100m | <100 m
PTS Minim <100m | <100m | <100m | <100m
Mediu <100m | <100m | <100m | <100 m

Tabelul 5-8 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervalele de impact cumulativ TTS pentru
mamiferele marine din zgomotul de foraj

Southall si colab. SEL cum ponderat (fuga)
(20i9) Non-impulsiv
Foraj LF HF VHF PCW
(179.dB) | (178dB) | (153 dB) | (181 dB)
Maxim <100m | <100m | <100m | <100 m
TTS Minim <100m | <100m | <100m | <100m
Mediu <100m | <100m | <100m | <100 m

Tabelul 5-9 Rezumat al modelului Popper et al. (2019) intervale de impact pentru pesti de la zgomotul

de foraj
Popper si colab. SPLrvs neponderat
(2014) Sunet continuu
Foraj 170 dB 158 dB
Maxim <50 m <50m
Minim <50m <50m
Mediu <50 m <50m

5.3 Pilonare prin impact

Figurile 5-4 Error! Reference source not found.péna la 5-11 prezinta nivelurile de zgomot SPLpeak Si
SEL pentru un singur impact Tn scenariile modelate de zgomot produs de pilonarea prin impact, in
locatia de modelare, in larg, presupunand parametrii detaliati in Sectiunea 3.3, acoperind nivelurile de
zgomot atat de la energia maxima a ciocanului, cat si de la pornirea progresiva . Din cauza combinatiei
dintre un nivel de zgomot sursa ridicat si natura impulsiva a zgomotului, se estimeaza ca zgomotul
produs de pilonarea prin impact ajunge mult mai departe decat celelalte surse luate Tn considerare Tn
acest studiu. Este de asemenea posibil ca pilonarea sa fie efectuata folosind alte tehnici, cum ar fi
vibropilonarea, caz in care nivelurile de zgomot vor fi mult reduse.

Gamele modelate de impact sunt prezentate in Tabelele 5.10 pana la 5.12 pentru criteriul SPLpeax
pentru un singur impact si in Tabelele 5.13 pana la 5.28 pentru criteriul SELcum, acoperind simularile
pentru limita superioara, cea mai buna estimare, un singur pilon si patru piloti secventiali; alte figuri
(Figurile 5.12 pana la 5.27) prezinta criteriul SELcum sub forma de contururi de zgomot.

Cele mai mari game de impact folosind criteriile lui Southall et al. (2019) pentru mamiferele marine sunt
prognozate pentru grupurile de cetacee LF si VHF, cu game maxime de PTS de 33 km si, respectiv, 15
km atunci cand se ia in considerare instalarea unui singur pilon cu ciocanul mai mare MENCK 3200iS
si scenariul limitei superioare. Aceste game cresc la 57 km pentru cetaceele LF si raméan la 15 km
pentru cetaceele VHF atunci cand se iau in considerare patru instalari secventiale de piloni; cresterea
pentru patru piloni secventiali este mai putin vizibila pentru cetaceele VHF din cauza scaderii nivelului
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pentru frecventele mai mari la care aceasta specie este mai sensibila, ceea ce inseamna ca energia
sunetului suplimentar nu este la fel de problematica atunci cand receptorul s-a indepartat la o anumita
distanta, dupa instalarea primului pilon.

Este important de mentionat ca gamele maxime de TTS pentru cetaceele LF sunt prognozate sa fie
mai mari de 100 km, atunci cand se iau in considerare criteriile Impulsiv, iar o gama mai specifica nu a
fost inclusa din cauza incertitudinilor din model la aceste distante mari si cand se iau in considerare
adancimile prezente in Marea Neagra. La aceste distante, orice zgomot produs de pilonarea prin impact
nu va mai fi considerat impulsiv si va fi pierdut mult din caracteristicile care fac periculos sunetul
impulsiv, asadar criteriile non-Impulsiv vor fi mai adecvate.

n cazul pestilor, cele mai mari game de recuperare a leziunilor (cu o limita de 203 dB) utilizand criteriile
Popper et al. (2014) sunt prognozate pentru ciocanul mai mare MENCK 2300iS, folosind scenariul
limitei superioare, extinzédndu-se pana la 7,2 km pentru un receptor stationar, si aceasta distanta scade
la 180 m atunci cand se ia in considerare un receptor care se indeparteaza de sursa zgomotului. Atunci
cand sunt instalati patru piloni in mod secvential, gama maxima a impactului recuperabil al leziunilor
creste la 16 km pentru un animal stationar.

5.3.1 Criterii loviturd unica

Aceasta subsectiune descrie intervalele de impact asociate Th mod specific cu pragurile de zgomot
instantanee. Pragurile cumulate (SELcum) sunt luate in considerare Th urmatoarele subsectiuni.
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Figura 5-4 Diagrama de zgomot arata nivelurile de zgomot SPLpeakneponderate prognozate, generate de pilonarea prin impact la locatia de modelare in larg
folosind ciocanul MENCK 800S la energie completa, cu contururi de la 100 dB (albastru inchis) la 175 dB (rosu)
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Figura 5-5 Diagrama de zgomot arata nivelurile de zgomot SPLpeak Neponderate prognozate generate de pilonarea prin impact /a locatia de modelare in larg
folosind ciocanul MENCK 800S ci pornire progresiva, cu contururi de la 100 dB (albastru inchis) la 175 dB (rosu)
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Figura 5-6 Diagrama de zgomot arata nivelurile de zgomot SPLpeak Neponderate prognozate generate de pilonarea prin impact /a locatia de modelare larg
folosind ciocanul MENCK 3200iS /a energie completa, cu contururi de la 100 dB (albastru inchis) la 175 dB (rosu)

Subacoustech Environmental Ltd.

CONFIDENTIAL

Ref document:P347R0104

.\\\ sUbhacoustech

environmental

CONFIDENTIAL

Internal



CONFIDENTIAL

.\\\ subacoustech

environmental

I e B
; }

% \ |
52 1

/';:' )

i vl
d \06 ; //
R

a8 w

Figura 5-7 Diagrama de zgomot arata nivelurile de zgomot SPLpeak Neponderate prognozate generate de pilonarea prin impact la locatia de modelare in larg

folosind ciocanul MENCK 3200iS cu pronire progresiva, cu contururi de la 100 dB (albastru inchis) la 175 dB (rosu)
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Figura 5-8 Diagrama de zgomot arata nivelurile de zgomot SEL neponderate prognozate pentru loviturd unica generate de pilonarea prin impact la locatia de
modelare in larg folosind ciocanul MENCK 800S la energie completa, cu contururi de la 100 dB (albastru inchis) la 175 dB (rosu)
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Figura 5-9 Diagrama de zgomot arata nivelurile de zgomot SEL neponderate prognozate pentru loviturd unica generate de pilonarea prin impact la locatia de
modelare in larg folosind ciocanul MENCK 800S la pornirea progresiva, cu contururi de la 100 dB (albastru inchis) la 175 dB (rosu)
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Figura 5-10 Diagrama de zgomot arata nivelurile de zgomot SEL neponderate prognozate pentru lovitura unica generate de pilonarea prin impact la locatia
de modelare in larg folosind ciocanul MENCK 3200iS /a energie completa, cu contururi de la 100 dB (albastru inchis) la 175 dB (rosu)
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Figura 5-11 Diagrama de zgomot arata nivelurile de zgomot SEL neponderate prognozate pentru lovitura unica generate de pilonarea prin impact la locatia
de modelare in larg folosind ciocanul MENCK 3200iS la pornirea progresiva, cu contururi de la 100 dB (albastru inchis) la 175 dB (rosu)
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Tabelul 5-10 Rezumatul gamei de impact pentru mamifere marine, modelata conform criteriilor lui
Southall et al. (2019), cauzate de zgomotul produs de pilonarea prin impact bataie unica PTS folosind
ciocanele MENCK 800S si 3200iS

Southall et al. (2019) i SPLpeak Neponderat _
Pilonare prin impact Energie completa Pornire progresiva
PTS LF HF VHF PCW LF HF VHF PCW
(219dB) | (230dB) | (202dB) | (218dB) | (219dB) | (230dB) | (202 dB) | (218 dB)
Maximum <50m <50m 260 m <50m <50m <50m <50m <50m
MéEOI\éCS:K Minimum <50m <50m 220 m <50m <50m <50m <50m <50m
Medie <50m <50m 230m <50m <50m <50m <50m <50m
Maximum <50m <50m 540 m <50m <50m <50m 210 m <50m
l\?/)IZE(I)\IOCg Minimum <50m <50m 450 m <50m <50m <50m 180 m <50m
! Medie <50m <50m 490 m <50m <50m <50m 190 m <50m

Tabel 5-11 Rezumatul gamei de impact pentru mamifere marine, modelata conform criteriilor lui
Southall et al. (2019), cauzate de zgomotul produs de pilonarea prin impact bataie unica TTS folosind
ciocanele MENCK 800S si 3200iS

Southall et al. (2019) i SPLpeak Neponderat _
Pilonare prin impact Energie completa Pornire progresiva
PTS LF HF VHF PCW LF HF VHF PCW
(213dB) | (224dB) | (196dB) | (212dB) | (213dB) | (224dB) | (196 dB) | (212 dB)
Maximum 50 m <50m 670 m 50 m <50m <50m 100 m <50m
Mgol\é(;K Minimum <50m <50m 550 m <50m <50m <50m 90 m <50m
Medie <50m <50m 600 m 50 m <50m <50m 100 m <50m
Maximum 90 m <50m 1.2 km 110 m <50m <50m 540 m <50m
hng(')\IOCg Minimum 80m <50m 1.0 km 100 m <50m <50m 460 m <50m
! Medie 90 m <50m 1.1 km 100 m <50m <50m 500 m <50m

Tabel 5-12 Rezumatul intervalului de impact pentru loviturile unice modelate conform Popper et al.
(2014) asupra pestilor cauzate de zgomotul de pilonare prin impact folosind ciocanele de batere

MENCK 800S si 3200iS
Popper et al. (2014) E : I tVSPLRMS nepondera; - —
Pilonare prin impact nergie completa ornire progresiva
213 dB 207 dB 213 dB 207 dB
Maximum 50 m 110 m <50m <50m
Mgol\(l)gK Minimum <50m 100 m <50m <50m
Medie <50m 100 m <50m <50m
Maximum 90 m 240 m <50m 100 m
'\ng(')\lOCg Minimum 80m 210 m <50m 80m
! Medie 90 m 220 m <50m 90 m
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5.3.2 Criterii cumulate

5.3.2.1 Ciocan MENCK 800S, scenariu limita superioara
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Figura 5-12 Hartile de zgomot care prezinta zonele estimate cu niveluri de zgomot Impulsiv ponderate SELcum de impact (Southall et al., 2019) rezultate din
pilonare prin impact /a locatia de modelare in mare deschisa pentru scenariul limita superior al ciocanului MENCK 800S, pentru o instalare cu un singur pilon,
contururile reprezintd PTS (interior) si TTS (exterior)
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Figura 5-13 Hartile de zgomot care prezinta zonele estimate cu niveluri de zgomot Impulsiv ponderate SELcum de impact (Southall et al., 2019) rezultate din
pilonare prin impact /a locatia de modelare in mare deschisa pentru scenariul limita superior al ciocanului MENCK 800S, pentru instalarea secventiala a patru
piloni, contururile reprezinta PTS (interior) si TTS (exterior)
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Tabel 5-13 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervale de impact cumulativ PTS pentru
mamiferele marine de la zgomotul de impact atunci cand se iau in considerare patru piloni instalati

secvential
Southall et al. (2019) SELcum ponderat (indepartare)

Pilonare rin impact Impulsiv Non-impulsiv
(MENCK 800S LF HF VHF | PCW LF HF VHF | PCW
Limita superioara) (183 dB) | (185dB) | (155dB) | (185dB) | (199 dB) | (198 dB) | (173 dB) | (201 dB)
Maximum 9.2km | <100m | 7.7km | 22km | <100m | <100m | <100m | <100m
1 pilon Minimum 3.4km | <100m | 3.8km 340m | <100m | <100m | <100m | <100m
Medie 6.5km | <100m | 5.9km 11km | <100m | <100m | <100m | <100m
Maximum 9.2km | <100m | 7.8km | 23km | <100m | <100m | <100m | <100m
4 piloni Minimum 34km | <100m | 3.9km | 410m | <100m | <100m | <100m | <100m
Medie 6.9km | <100m | 5.9km 12km | <100m | <100m | <100m | <100m

Tabel 5-14 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervale de impact cumulativ TTS pentru
mamiferele marine din zgomotul de impact atunci cdnd se iau in considerare patru piloni instalati

secvential
Southall et al. (2019) SELcum ponderat (indepartare)

Pilonare rin impact Impulsiv Non-impulsiv
(MENCK 800S LF HF VHF | PCW LF HF VHF | PCW
Limita superioara) (168dB) | (170dB) | (140dB) | (170dB) | (179dB) | (178 dB) | (153 dB) | (181 dB)
Maximum >100km | <100 m 39 km 46 km 28 km <100 m 11 km 7.8 km
1 pilon Minimum 16km | <100m | 16km 14 km 7.3km | <100m | 5.2km 2.7 km
Medie 71 km <100 m 29 km 28 km 16 km <100 m 7.9 km 5.3km
Maximum >100km | <100 m 48 km 71 km 46 km <100 m 11 km 8.0 km
4 piloni Minimum 16km | <100m | 16km 14 km 7.3km | <100m | 5.3km 3.1km
Medie 82 km <100 m 32 km 35 km 18 km <100 m 8.0 km 5.5 km

Subacoustech Environmental Ltd. 0

Ref document:P347R0104

CONFIDENTIAL

Internal




CONFIDENTIAL

.\\\ hacoustech .\\\ s hacoustech

.................... al environmental

Fleeing Stationary

Figura 5-14 Graficele de zgomot care aratéd zonele estimate cu niveluri de zgomot de impact SELcum neponderate pentru pesti (Popper et al., 2014) rezultate
din impactul /a locatia de modelare in mare deschisd pentru scenariul limitd superior al ciocanului MENCK 800S la o instalare cu un singur pilon, contururile
reprezinta TTS (exterior) si 2 203 dB (interior).
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Figura 5-15 Graficele de zgomot care aratéd zonele estimate cu niveluri de zgomot de impact SELcum neponderate pentru pesti (Popper et al., 2014) rezultate
din impactul /a locatia de modelare in mare deschisa pentru scenariul limitd superior al ciocanului MENCK 800S la o instalarea secventiald a 4 piloni,
contururile reprezintd TTS (exterior) si 2 203 dB (interior).
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Tabel 5-15 Rezumatul intervalului de impact cumulativ modelat de Popper et al. (2014) pentru pesti in
urma zgomotului produs de impact pentru receptorii care se indepéarteaza in scenariul limita superior
al ciocanului MENCK 800S

Popper et al. (2014) SELcum neponderat (indepartare)
Pilonare prin impact
(MENCK 800S 219 dB 216 dB 210 dB 207 dB 203 dB 186 dB
Limita superioara)
Maximum <100 m <100 m <100m <100 m <100 m 13 km
1 pilon Minimum <100 m <100 m <100 m <100 m <100 m 6.1 km
Mean <100 m <100 m <100 m <100 m <100 m 9.6 km
Maximum <100 m <100 m <100m <100 m <100 m 26 km
4 piloni Minimum <100 m <100 m <100 m <100 m <100 m 6.1 km
Mean <100 m <100 m <100 m <100 m <100 m 12 km

Tabel 5-16 Rezumatul intervalului de impact cumulativ modelat de Popper et al. (2014) pentru pesti in
urma zgomotului produs de impact pentru receptorii care stationeazé in scenariul limita superior al
ciocanului MENCK 800S

Popper et al. (2014) SELcum neponderat (stationar)
Pilonare prin impact
(MENCK 800S 219 dB 216 dB 210 dB 207 dB 203 dB 186 dB
Limita superioara)
Maximum 490m 780 m 1.8 km 2.8 km 4.0 km 28 km
1 pilon Minimum 410 m 650 m 1.4 km 1.8 km 2.7 km 17 km
Mean 440 m 710 m 1.5 km 2.1 km 3.3km 23 km
Maximum 1.2 km 1.8 km 3.7km 5.0 km 9.2 km 76 km
4 piloni Minimum 990 m 1.4 km 2.5 km 3.7 km 5.8 km 20 km
Mean 1.1 km 1.5km 2.9 km 4.2 km 7.1 km 41 km
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5.3.2.2  Scenariul optim estimat pentru ciocanul MENCK 800S
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Figura 5-16 Graficele de zgomot care arata zonele estimate cu niveluri de zgomot Impulsiv de impact ponderate SELcum (Southall et al., 2019) rezultate din
impact /a locatia de modelare in mare deschisa pentru scenariul optim estimat cu ciocanul MENCK 800S pentru o instalare cu un singur pilon, contururile
reprezinta PTS (interior) si TTS (exterior).
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Figura 5-17 Graficele de zgomot care arata zonele estimate cu niveluri de zgomot Impulsiv de impact ponderate SELcum (Southall et al., 2019) rezultate din
impact /a locatia de modelare in mare deschisa pentru scenariul optim de estimare cu ciocanul MENCK 800S pentru instalarea secventiala a patru piloni,
contururile reprezintd PTS (interior) si TTS (exterior).
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Tabel 5-17 Rezumatul intervalului cumulativ de impact PTS modelat de Southall et al. (2019) pentru
mamiferele marine in urma zgomotului produs de impact cu ciocanul MENCK 800S in scenariul optim

estimat.
Southall et al. (2019) SEL cum ponderat (indepartare)
Pilonare prin impact Impulsiv Non-impulsiv
(MENCK 800S LF HF VHF | PCW LF HF VHF | PCW
Estimare optima) (183 dB) | (185dB) | (155dB) | (185dB) | (199 dB) | (198 dB) | (173 dB) | (201 dB)

Maximum 9.7 km <100 m 7.9 km 2.3 km <100m | <100m | <100m | <100 m

1 pilon Minimum 36km | <100m | 3.9km | 400m | <100m | <100m | <100m | <100m

Medie 6.7km | <100m | 6.0 km 1.2km | <100m | <100m | <100m | <100m

Maximum 9.9km | <100m | 8.2km 26km | <100m | <100m | <100m | <100 m

4 piloni Minimum 38km | <100m | 4.1km 520m | <100m | <100m | <100m | <100m
Medie 7.2km | <100m | 6.2km 14km | <100m | <100m | <100m | <100m

Tabel 5-18 Rezumatul intervalului cumulativ de impact TTS modelat de Southall et al. (2019) pentru
mamiferele marine in urma zgomotului produs de impact cu ciocanul MENCK 800S in scenariul cu
optim estimat

Southall et al. (2019) SELcum ponderat (indepartare)
Pilonare prin impact Impulsiv Non-impulsiv

(MENCK 800S LF HF VHF | PCW LF HF VHF | PCW
Estimare optima) (168 dB) | (170dB) | (140dB) | (170dB) | (179dB) | (178 dB) | (153dB) | (181 dB)
Maximum >100km | <100 m 34 km 34 km 21 km <100 m 11 km 7.7 km

1 pilon Minimum 16km | <100m | 16km 14 km 77km | <100m | 52km | 2.6km
Medie 65 km <100 m 28 km 25 km 14 km <100 m 8.0 km 5.2 km

Maximum >100km | <100 m 45 km 61 km 37 km <100 m 11 km 8.4 km

4 piloni Minimum 16km | <100m | 16km 14 km 77km | <100m | 55km | 3.2km
Medie 78 km <100 m 31 km 32 km 18 km <100 m 8.4 km 5.8 km

Subacoustech Environmental Ltd. 5

Ref document:P347R0104
CONFIDENTIAL

Internal



CONFIDENTIAL

.\\\ it acuustzch o \\ [ vacnustzl:!l

Fleeing v Stationary

Figura 5-18 Hartile de zgomot care araté zonele estimate cu niveluri de zgomot SELcum neponderate pentru impactul asupra pestilor (Popper et al., 2014)
cauzat de impact /a locatia de modelare in mare deschisé pentru scenariul optim estimat cu ciocanul MENCK 800S pentru o instalare cu un singur pilon,
contururile reprezintd TTS (exterior) si =2 203 dB (interior).
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Figura 5-19 Hartile de zgomot care araté zonele estimate cu niveluri de zgomot SELcum neponderate pentru impactul asupra pestilor (Popper et al., 2014)
cauzat de impact /a locatia de modelare in mare deschisé pentru scenariul cu optim estimat cu ciocanul MENCK 800S pentru instalarea secventiald a patru
piloni, contururile reprezinta TTS (exterior) si 2 203 dB (interior).

Subacoustech Environmental Ltd. 6
.\\\ subacoustech

Ref document:P347R0104

environmental

CONFIDENTIAL

Internal



CONFIDENTIAL

Tabel 5-19 Rezumatul intervalului de impact cumulativ modelat de Popper et al. (2014) pentru pesti in
urma zgomotului produs de impact pentru receptorii care se indepdarteaza in scenariul optim estimat
cu ciocanul MENCK 800S

Popper et al. (2014) SELcum neponderat (indepartare)
Pilonare prin impact
(MENCK 800S 219 dB 216 dB 210 dB 207 dB 203 dB 186 dB
Estimare optima)
Maximum <100 m <100 m <100m <100 m <100m 12 km
1 pilon Minimum <100 m <100 m <100 m <100 m <100 m 5.8 km
Medie <100 m <100 m <100 m <100 m <100 m 9.1 km
Maximum <100 m <100 m <100m <100 m <100m 17 km
4 piloni Minimum <100 m <100 m <100 m <100 m <100 m 6.4 km
Medie <100 m <100 m <100 m <100 m <100 m 11 km

Tabel 5-20 Rezumatul intervalului de impact cumulativ modelat de Popper et al. (2014) pentru pesti in
urma zgomotului produs de impact pentru receptorii care stationeazé in scenariul optim estimat cu
ciocanul MENCK 800S

Popper et al. (2014) SELcum neponderat (stationar)
Pilonare prin impact
(MENCK 800S 219 dB 216 dB 210 dB 207 dB 203 dB 186 dB
Estimare optima)
Maximum 320 m 520 m 1.2 km 1.9 km 3.1km 23 km
1 pilon Minimum 280 m 440 m 1.1 km 1.4 km 2.2 km 13 km
Medie 300 m 470 m 1.2 km 1.6 km 2.5 km 18 km
Maximum 830 m 1.3 km 2.9 km 3.9 km 6.1 km 48 km
4 piloni Minimum 690 m 1.1 km 1.9 km 2.6 km 4.4 km 19 km
Medie 760 m 1.2 km 2.2 km 3.0km 5.1 km 32 km
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5.3.2.3 Ciocan MENCK 3200iSScenariu limita superior
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Figura 5-20 Hartile de zgomot care arata zonele estimate cu niveluri de zgomot impulsive ponderate SEL.um de impact (Southall et al., 2019) rezultate din
pilonare prin impact la locatia de modelare in mare deschisa pentru scenariul limita superior cu ciocanul MENCK 3200iS pentru o instalare cu un singur pilon,
contururile reprezintd PTS (interior) si TTS (exterior).
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Figura 5-21 Hartile de zgomot care arata zonele estimate cu niveluri de zgomot impulsive ponderate SEL.um de impact (Southall et al., 2019) rezultate din
pilonare prin impact la locatia de modelare in |larg pentru scenariul limitd superior cu ciocanul MENCK 3200iS pentru instalarea secventiala a patru piloni,
contururile reprezintd PTS (interior) si TTS (exterior).
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Tabel 5-21 Rezumatul intervalului cumulativ de impact PTS modelat de Southall et al. (2019) pentru
mamiferele marine in urma zgomotului produs de impact cu ciocanul MENCK 3200iS in scenariul
limita superior.

Southall et al. (2019) SELcum ponderat (indepartare)

Pilonare prin impact Impulsiv Non-Impulsiv
(MENCK 3200iS LF HF VHF | PCW LF HF VHF | PCW
Limita superioara) (183 dB) | (185dB) | (155dB) | (185dB) | (199 dB) | (198 dB) | (173 dB) | (201 dB)
Maximum 33km | <100m | 15km 9.1km | <100m | <100m | <100m | <100m
1 pilon Minimum 86km | <100m | 75km | 3.4km | <100m | <100m | <100m | <100m
Medie 18km | <100m | 11km 6.3km | <100m | <100m | <100m | <100m
Maximum 57km | <100m | 15km 9.4km | <100m | <100m | <100m | <100m
4 piloni Minimum 86km | <100m | 7.9km | 3.9km | <100m | <100m | <100m | <100m
Medie 22km | <100m | 12km 6.7km | <100m | <100m | <100m | <100m

Tabel 5-22 Rezumatul intervalului cumulativ de impact TTS modelat de Southall et al. (2019) pentru
mamiferele marine in urma zgomotului produs de impact cu ciocanul MENCK 3200iS in scenariul
limita superior.

Southall et al. (2019)

SELcum ponderat (indepartare)

Pilonare prin impact Impulsiv Non-impulsiv

(MENCK 3200iS LF HF VHF | PCW LF HF VHF | PCW
Limita superioard) (168 dB) | (170dB) | (140dB) | (270dB) | (179dB) | (178dB) | (153 dB) | (181 dB)
Maximum | >100km | 2.5km 66 km 92 km 8lkm | <100m | 17km 17 km

1 pilon Minimum 21 km 1.1 km 19 km 17 km 12km | <100m | 9.6km | 7.6km
Medie 92 km 1.8 km 42 km 48 km 35km | <100m | 14km 13 km

Maximum | >100km | 2.6 km 85km | >100km | >100km | <100m | 18km 18 km

4 piloni Minimum 21 km 1.2 km 19 km 17 km 13km | <100m | 99km | 7.8km
Medie 97 km 1.8 km 48 km 59 km 47km | <100m | 14km 14 km
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Figura 5-22 Hartile de zgomot care araté zonele estimate cu niveluri de zgomot SELcum neponderate pentru impactul asupra pestilor (Popper et al., 2014)
cauzat de impact la locatia de modelare in mare deschiséa pentru scenariul limita superior cu ciocanul MENCK 3200iS pentru o instalare a unui singur pilon,
contururile reprezintd TTS (exterior) si =2 203 dB (interior).
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Figura 5-23 Hartile de zgomot care araté zonele estimate cu niveluri de zgomot SELc.um neponderate pentru impactul asupra pestilor (Popper et al., 2014)
cauzat de impact /a locatia de modelare in mare deschisé pentru scenariul limita superior cu ciocanul MENCK 3200iS pentru instalarea secventiala a patru
piloni, contururile reprezinta TTS (exterior) si 2 203 dB (interior).
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Tabel 5-23 Rezumatul intervalului cumulativ de impact modelat de Popper et al. (2014) pentru pesti in
urma zgomotului produs de impact pentru receptorii care se indepdarteaza in scenariul limita superior

cu ciocanul MENCK 3200iS.

Popper et al. (2014)
Pilonare prin impact

SELcum Neponderat (indepartare)

(MENCK 3200iS 219 dB 216 dB 210 dB 207 dB 203 dB 186 dB
Limita superioara)

Maximum <100 m <100 m <100 m <100 m 180 m 41 km
1 pilon Minimum <100 m <100 m <100 m <100 m <100 m 11 km
Medie <100 m <100m <100 m <100 m 120 m 21 km
Maximum <100 m <100 m <100 m <100 m 180 m 96 km
4 piloni Minimum <100 m <100 m <100 m <100 m 100 m 11 km
Medie <100 m <100m <100 m <100 m 130 m 32 km

Tabel 5-24 Rezumatul intervalului cumulativ de impact modelat de Popper et al. (2014) pentru pesti in
urma zgomotului produs de impact pentru receptorii stationari in scenariul limita superior cu ciocanul
MENCK 3200iS.

Popper et al. (2014)
Pilonare prin impact

SELcum neponderat (stationare)

(MENCK 3200iS 219 dB 216 dB 210 dB 207 dB 203 dB 186 dB
Limita superioara)

Maximum 960 m 1.4 km 3.1km 4.2 km 7.2 km 58 km
1 pilon Minimum 820 m 1.2 km 2.2 km 2.8 km 4.9 km 20 km
Mean 890 m 1.3km 2.5 km 3.5 km 5.9 km 35 km

Maximum 2.0 km 3.1km 6.3 km 9.6 km 16 km >100 km
4 piloni Minimum 1.6 km 2.2 km 4.5km 6.0 km 9.1 km 25 km
Medie 1.8 km 2.5km 5.1 km 7.6 km 13 km 67 km
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5.3.24 Ciocan MENCK 3200iS, Scenariu estimare optima
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Figura 5-24 Hartile de zgomot care arata zonele estimate cu niveluri de zgomot Impulsiv ponderate SELcum de impact (Southall et al., 2019) rezultate din
pilonare prin impact la locatia de modelare in mare deschisé pentru scenariul de estimare optima cu ciocanul MENCK 3200iS pentru instalarea unui singur
pilon, contururile reprezintd TTS (exterior) si PTS (interior).

Subacoustech Environmental Ltd. 13

.\\\ sUbhacoustech

environmental

Ref document:P347R0104
CONFIDENTIAL

Internal



CONFIDENTIAL

N - hacoustech
e

o \\ [ vacnustzl:!l

LF Cetaceans HF Cetaceans

Y - acoustech Y - acoustech

VHF Cetaceans PCW Pinnipeds

Figura 5-25 Graficele de zgomot care arata zonele estimate cu niveluri de zgomot Impulsiv ponderate SELc.um de impact (Southall et al., 2019) rezultate din
pilonare prin impact la locatia de modelare in mare deschisa pentru scenariul de estimare optima cu ciocanul MENCK 3200iS pentru instalarea secventiala a
patru piloni, contururile reprezinta TTS (exterior) si PTS (interior).
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Tabel 5-25 Rezumatul intervalului cumulativ de impact PTS modelat de Southall et al. (2019) pentru
mamiferele marine in urma zgomotului produs de pilonare prin impact cu ciocanul MENCK 3200iS in
scenariul de estimare optima.

Southall et al. (2019) SELcum ponderat (indepartare)

Pilonare prin impact Impulsiv Non-Impulsiv
(MENCK 3200iS LF HF VHF | PCW LF HF VHF | PCW
Estimare optima) (183 dB) | (185dB) | (155dB) | (185dB) | (199 dB) | (198 dB) | (173 dB) | (201 dB)

Maximum 20 km <100 m 14 km 8.3 km <100m | <100m | <100m | <100 m

1 pilon Minimum 88km | <100m | 7.1km | 3.0km | <100m | <100m | <100m | <100m

Medie 15km | <100m | 11km 57km | <100m | <100m | <100m | <100m

Maximum 40km | <100m | 15km 11km | <100m | <100m | <100m | <100m

4 piloni Minimum 88km | <100m | 81km | 39km | <100m | <100m | <100m | <100m
Medie 20km | <100m | 12km 72km | <100m | <100m | <100m | <100m

Tabel 5-26 Rezumatul intervalului cumulativ de impact TTS modelat de Southall et al. (2019) pentru
mamiferele marine in urma zgomotului produs de pilonare prin impact cu ciocanul MENCK 3200iS in
scenariul de estimare optima.

Southall et al. (2019) SELcum ponderat (indepartare)

Pilonare prin impact Impulsiv Non-Impulsiv
(MENCK 3200iS LF HF VHF | PCW LF HF VHF | PCW
Estimare optima) (168 dB) | (170dB) | (140dB) | (170dB) | (179dB) | (178 dB) | (153 dB) | (181 dB)

Maximum | >100km | 2.4 km 47 km 55 km 46km | <100m | 17km 15 km

1 pilon Minimum 21km 1.2 km 19 km 17 km 13km | <100m | 89km | 6.0km

Medie 85 km 1.8 km 36 km 36 km 26km | <100m | 13km 11 km
Maximum | >100km | 3.1km 71 km 100km | 92km | <100m | 19km 19 km
4 piloni Minimum 22 km 1.4 km 19 km 17 km 13km | <100m | 11km 8.3 km
Medie 94 km 2.2 km 45 km 51 km 38km | <100m | 15km 14 km
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Figura 5-26 Hartile de zgomot care araté zonele estimate cu niveluri de zgomot SEL.um neponderate pentru impactul asupra pestilor (Popper et al., 2014)
cauzat de pilonare prin impact la locatia de modelare in mare deschisé pentru scenariul de estimare optiméa cu ciocanul MENCK 3200iS pentru instalarea
unui singur pilon, contururile reprezintd TTS (exterior) si 2 203 dB (interior)
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Figura 5-27 Hartile de zgomot care araté zonele estimate cu niveluri de zgomot SEL.um neponderate pentru impactul asupra pestilor (Popper et al., 2014)
cauzat de pilonare prin impact la locatia de modelare in mare deschisé pentru scenariul de estimare optimé cu ciocanul MENCK 3200iS pentru instalarea
secventiala a patru piloti, contururile reprezintd TTS (exterior) si 2 203 dB (interior).
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Tabel 5-27 Rezumatul intervalului cumulativ de impact modelat de Popper et al. (2014) pentru pesti in urma zgomotului produs de pilonare prin impact pentru
receptorii care se indepdrteaza in scenariul de estimare optima cu ciocanul MENCK 3200iS.

Popper et al. (2014) SELcum neponderat (indepartare)
Pilonare prin impact
(MENCK 3200iS 219 dB 216 dB 210 dB 207 dB 203 dB 186 dB
Estimare optima)
Maximum <100 m <100 m <100 m <100 m 180 m 20 km
1 pilon Minimum <100 m <100 m <100 m <100 m <100 m 11 km
Medie <100 m <100 m <100 m <100 m 120 m 16 km
Maximum <100 m <100 m <100 m <100 m 210 m 49 km
4 piloni Minimum <100 m <100 m <100 m <100 m 100 m 11 km
Medie <100 m <100 m <100 m <100 m 140 m 24 km

Tabel 5-28 Rezumatul intervalului cumulativ de impact modelat de Popper et al. (2014) pentru pesti in urma zgomotului produs de pilonare prin impact pentru
receptorii stationari in scenariul de estimare optimé cu ciocanul MENCK 3200iS

Popper et al. (2014) SELcum neponderat (stationare)
Pilonare prin impact
(MENCK 3200iS 219 dB 216 dB 210 dB 207 dB 203 dB 186 dB
Estimare optima)
Maximum 460 m 740 m 1.7 km 2.6 km 3.9 km 27 km
1 pilon Minimum 390 m 620 m 1.3km 1.8 km 2.6 km 16 km
Medie 420 m 670 m 1.5 km 2.0 km 3.1 km 22 km
Maximum 1.1 km 1.7 km 3.6 km 4.6 km 8.3 km 71 km
4 piloni Minimum 960 m 1.3km 2.4 km 3.6 km 5.6 km 20 km
Medie 1.1km 1.5 km 2.8 km 4.0 km 6.8 km 40 km

5.4 Microtunele

Figura 5-28prezinta nivelurile de zgomot SEL neponderate estimate de 1s din operatiunile de microtunelare la locatia de modelare de coasta. Intervalele de
impact modelate pentru mamiferele marine si pestii sunt prezentate in
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Tabelul 5-29pana la Tabelul 5-31. Datorita nivelului scazut al zgomotului, impreuna cu apa putin adanca
din aceasta locatie, intervalele de impact prognozate sunt mici, intervalele de ranire TTS pentru
cetaceele VHF estimate pana la maximum 920 m si intervalele de impact de la toate celelalte grupuri
de specii sunt mult mai mici.
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Figura 5-28 Graficul de zgomot care arata nivelurile de zgomot neponderate prezise (doar 1s SEL) de la microtunele la locatia de modelare de coasta,
contururi de la 100 dB (albastru inchis) pana la 125 dB (verde deschis)
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Tabelul 5-29 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervale de impact cumulativ PTS pentru mamiferele marine din zgomotul de microtunel

Southall si colab. SEL cum ponderat (fugad)
(2019) LF Nl—(l)lg-lmplcls—lll\:/ PCW
Microtunele (199 dB) | (198 dB) | (173 dB) | (201 dB)
Maxim <100m | <100m | <100m | <100 m
PTS Minim <100m | <100m | <100m | <100m
Mediu <100m | <100m | <100m | <100 m

Tabelul 5-30 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervale de impact cumulativ TTS pentru mamiferele marine din zgomotul de microtunel

Southall si colab. SEL cum pqnderat_ (fugd)
(2019) Non-impulsiv -
Microtunele | %) | 17agm) | @sade) | (st de)
Maxim <100m | <100 m 920 m <100 m
TTS Minim <100m | <100m | <100m | <100m
Mediu <100m | <100 m 120 m <100 m

Tabelul 5-31 Rezumat al modelului Popper et al. (2019) intervale de impact pentru pesti din cauza zgomotului de micro tunel

Popper si colab. SPLrvs neponderat
(2014) Sunet continuu
Microtunele 170 dB 158 dB
Maxim <50m <50m
Minim <50m <50m
Mediu <50m <50m

5.5 Saparea de santuri

Figura 5-29prezinta nivelurile de zgomot SEL neponderate estimate de 1s de la operatiunile sdpare sant la locatia de modelare in larg; intervalele de impact
modelate sunt prezentate in 100 dB (albastru inchis) la 150 dB (portocaliu)
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Tabelul 5-32péna la Tabelul 5-34. Datorita componentelor de frecventa joasa (< 50 Hz) ale zgomotului
produs la saparea santului (asa cum se arata in Figura 4-1), sunetul se deplaseaza la distante mai mari
decat unele dintre celelalte surse si, ca atare, intervalele maxime de impact TTS ale mamiferelor marine
folosind Southall. et al. (2019) criteriile sunt estimate la 5,2 km pentru cetaceele LF si 680 m pentru
cetaceele VHF. Folosind Popper et al. (2014), criterii pentru pesti, intervalele TTS de pana la 2,0 km
de la sant sunt prognozate pentru pestii cu vezica Tnotatoare care este conectata la sistemul auditiv,
daca zgomotul este prezent pe o durata de 12 ore.
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Figura 5-29 Graficul de zgomot care arata nivelurile de zgomot neponderate prezise (doar 1 s SEL) de la santuri la locatia de modelare in larg, contururile de
la 100 dB (albastru inchis) la 150 dB (portocaliu)
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Tabelul 5-32 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervalele de impact PTS cumulate pentru mamiferele marine din zgomotul produs la sdparea

santului
Southall si colab. SEL cum ponderat (fuga)
(20i9) Non-impulsiv

5 : LF HF VHF PCW
Sapare de santuri (199dB) | (198dB) | (173 dB) | (201 dB)
Maxim <100m | <100m | <100m | <100m

PTS Minim <100m | <100m | <100m | <100m
Mediu <100m | <100m | <100m | <100m

Tabelul 5-33 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervalele de impact cumulativ TTS pentru mamiferele marine din zgomotul produs la saparea

santului
Southall si colab. SEL cum ponderat (fugd)
(2019) Non-impulsiv

5 : LF HF VHF PCW
Sapare de ganturi (179dB) | (178dB) | (153 dB) | (181 dB)
Maxim 52km | <100m | 680m <100 m

TTS Minim 29km | <100m 170 m <100 m
Mediu 41km | <100m | 350m <100 m

Tabelul 5-34 Rezumat al modelului Popper et al. (2019) intervale de impact pentru pesti de la zgomotul produs la sdparea santului

Popper si colab. SPLrvs neponderat
(2014) Sunet continuu
Sapare de santuri 170 dB 158 dB
Maxim 250 m 2,0 km
Minim 180 m 1,2 km
Mediu 200 m 1,4 km

5.6 Zgomotul navelor

Nivelurile de zgomot prognozate de la zgomotul navelor in larg sunt prezentate in Figura 5-30, cu intervalele de impact corespunzatoare prezentate in
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Tabelul 5-35 pana la Tabelul 5-37. Intervalele maxime de impact TTS pentru mamiferele marine sunt
estimate la 660 m pentru cetaceele LF si 700 m pentru cetaceele VHF. Pentru pestii cu vezica
inotatoare care este conectata la sistemul auditiv, distante TTS de pana la 630 m de la vase sunt, de
asemenea, preconizate daca zgomotul este prezent pentru o durata de peste 12 ore.

Merita sa reiteram faptul ca nava utilizata pentru aceastd modelare, o nava mare de containere, este o
ipoteza de tip cel mai rau caz pentru navele de la situl Neptun Deep, iar majoritatea intervalelor de
impact prezentate aici vor fi mai mici pentru navele mai mici.
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Figura 5-30 Graficul de zgomot care arata nivelurile de zgomot neponderate prezise (doar 1s SEL) de la zgomotul navei la locatia de modelare in marea
deschisa, contururi de la 100 dB (albastru inchis) la 150 dB (portocaliu)
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Tabelul 5-35 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervale de impact cumulativ PTS pentru
mamiferele marine din zgomotul navelor

Southall si colab. SEL cum ponderat (fuga)
(20i9) LF NI-?Q-ImpL\IJSHII\:/ PCW
Zgomotul navei (199 dB) | (198dB) | (173 dB) | (201 dB)
Maxim <100m | <100m | <100m | <100 m
PTS Minim <100m | <100m | <100m | <100m
Mediu <100m | <100m | <100m | <100 m

Tabelul 5-36 Rezumat al modelului Southall et al. (2019) intervale de impact cumulativ TTS pentru
mamiferele marine din zgomotul navelor

Southall si colab. SEL cum ponderat (fugd)
(20i9) LF NI-?:-ImpL\I}ZII\:/ PCW
Zgomotul navei (179dB) | (178 dB) | (153 dB) | (181 dB)
Maxim 660m | <100m | 700m | <100m
TTS Minim 370m | <100m | 410m | <100m
Mediu 470m | <100m | 540m | <100m

Tabelul 5-37 Rezumat al modelului Popper et al. (2019) intervale de impact pentru pesti de la
zgomotul navei

Popper si colab. SPLrvs neponderat
(2014) Sunet continuu
Zgomotul navei 170dB 158 dB
Maxim 90 m 630 m
Minim 80 m 490 m
Mediu 80 m 550 m

5.7 Masuri de atenuare

In timpul activitatilor mentionate in sectiunile de mai sus, pot fi luate in considerare diferite masuri de
atenuare, desi nu toate vor fi adecvate. Observatorii de mamifere marine (MMO, cunoscute uneori sub
numele de Observatori de specii protejate, OSP) vor fi amplasati in vecinatatea pilonului pentru a
identifica prezenta oricarui mamifer marin si pentru a avertiza antreprenorul inainte de inceperea
activitatilor zgomotoase. Acest lucru va limita orice risc imediat pentru mamiferele marine.

Alte masuri de atenuare pot fi potrivite pentru situatie, sub rezerva principiilor Best Practical Mean.
Perdelele cu bule sunt din ce in ce mai utilizate pentru surse de zgomot ridicat, inclusiv pilonare, dar
au limitari semnificative de eficientd. In aceasta situatie, apele adanci vor face aceste dispozitive
ineficiente, deoarece se pot aplica limite de ordinul a 50 m adancime a apei (sub rezerva unor proiecte
si performante specifice). De asemenea, curentii puternici limiteaza sever eficacitatea acestor tehnici,
ca urmare a dispersarii bulelor. Poate fi potrivit pentru unele dintre locatiile cu piloni situati in ape mai
putin adanci.

Alte tehnici specifice producatorului pot fi aplicate. Menck produce o unitate de reducere a zgomotului
(MNRU) care restrictioneaza transmiterea zgomotului in apa din jur, dar nu se cunoaste daca acest
lucru poate fi aplicat ciocanului disponibil pentru acest proiect.

Orice tehnica potentiala de reducere a zgomotului va trebui sa fie supusa unei analize specifice pentru
proiect si locatie pentru adecvarea si eficacitatea acesteia.
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6 Sumar si CONCLUZII

Subacoustech Environmental a intreprins un studiu in numele 10 Consulting pentru a evalua impactul
zgomotului subacvatic in timpul diferitelor activitati legate de constructia proiectului Neptun Deep in
Marea Neagra, in largul coastei de est a Romaniei. Sursele de zgomot preconizate includ dragarea,
forajul, piloarea de impact, microtunelarea, santurile si zgomotul navelor.

Nivelul de zgomot subacvatic in jurul operarii echipamentelor a fost estimat utilizdnd o ecuatie
parabolicd combinatad si o metodologie de modelare ray tracing. Modelarea ia in considerare, de
asemenea, o gama larga de parametri de intrare, inclusiv nivelul sursei de zgomot , gama de frecvente
a sunetului, proprietatile fundului marii si profilul vitezei sunetului in coloana de apa. De asemenea, se
tine cont pe deplin de batimetria din zonele din jurul sitului Neptun Deep.

Modelarea a fost efectuata in trei locatii ale zonei proiectului, Tn functie de sursa de zgomot, intrucéat
anumite activitati nu se vor desfasura in unele zone ale sitului. Desi multe dintre sursele de zgomot se
vor misca constant, utilizarea locatiilor stationare ofera o evaluare conservativa.

Se prognozeaza ca distantele maxime de impact PTS pentru mamiferele marine sunt prezise pentru
grupurile auditive de cetacee LF (frecvente joase) si VHF (frecvente foarte inalte) conform studiului lui
Southall et al. (2019), cu distante de la sursa cea mai zgomotoasa, pilonare prin impact, rezultand
intervaluri SELcum de pana la 57 km (pentru cetaceele LF) si 15 km (pentru cetaceele VHF) pentru
instalarea secventiald a patru piloti, presupunand utilizarea ciocanului de batut mai mare si scenariul
de instalare la limita superioara. Acest lucru presupune ca zgomotul isi pastreaza caracteristicile
impulsive la aceasta distanta mare; in realitate, zgomotul devine mai putin impulsiv pe masura ce se
indeparteaza, iar distantele de impact Tn practica se asteapta sa fie mult mai mici.

Pentru pesti, se prognozeaza distante maxime pentru rani recuperabile de 16 km pentru pilonarea prin
impact folosind criteriile din studiul lui Popper et al. (2014), presupunand existenta unui receptor
stationar. Trebuie mentionat ca parametrii folositi pentru pilonarea prin impact in acest studiu sunt
conservativi si ca alte metode, cum ar fi pilonarea prin vibratii, ar duce la distante mai mici de impact.

Sunt disponibile tehnici de atenuare a zgomotului care pot fi adecvate pentru proiectul Neptun Deep.
MMO-uri vor fi desfasurate in vecinatatea activitatii zgomotoase pentru a monitoriza prezenta speciilor
protejate. Alte atenuari directe ale zgomotului pot fi disponibile, dar vor trebui sa treaca printr-o evaluare
specifica legata de proiect in ceea ce priveste performanta si eficacitatea acestora in cadrul celor mai
bune mijloace practice.

in sfarsit, trebuie subliniat ca, prin natura sa, modelarea matematica va produce rezultate care indica
un interval precis in care se va atinge un criteriu, dar aceasta nu reflecta incertitudinea inerenta
procesului. Rezultatele confera o valoare numerica specifica unui proces cu un numar mare de variabile
si parametri, inclusiv multi care se modifica constant in conditiile lumii reale. Majoritatea parametrilor
de modelare, cum ar fi nivelul surselor de zgomot, durata de functionare si locatia, sunt selectati pentru
a fi cel mai rau caz si de precautie pentru a evita riscul subestimarii unui impact. in timp ce rezultatele
prezentate prezinta intervale specifice la care fiecare prag de impact este atins pe baza rezultatelor
modelarii, intervalele ar trebui luate ca indicative, desi in cel mai rau caz, pentru a determina unde pot
aparea efectele asupra mediului Tn receptori Tn timpul activitatilor propuse de producere a zgomotului.
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