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1 Forord

Denne rapport beskriver data indsamlet i Indre Danske Farvande i 2014 og
2016 som led i opfyldelse af forpligtigelserne omkring deskriptor 11 i EU's
Havstrategidirektiv (undervandsstgj). Data er indsamlet i Beelthavet og Dster-
sgen i 2014 under EU LIFE-projektet BIAS (Baltic Information on the Acoustic
Soundcscape), der blev gennemfgrt i perioden 2012-2016 med supplerende
overvagning i Kattegat finansieret af SVANA (nu Miljgstyrelsen), samt over-
vagning i 2016 pa en udvalgt BIAS station, som led i SVANAs lgbende over-
vagning i henhold til Havstrategidirektivet.

Overvagning af undervandsstgj i stgrre skala er en ny ting, ogsa i internatio-
nal sammenhang og BIAS-projektet er saledes det farste eksempel pa en in-
ternationalt koordineret overvagning i et regionalt havomrade. Dette betyder
at der ikke eksisterer relevante data fra tidligere malinger eller tilsvarende
havomrader, der vil kunne bruges til sammenligning. Samtidig er arbejdet
med at udarbejde kriterier og terskelveerdier i medfgr af Havstrategidirekti-
vets krav endnu ikke afsluttet. Begge disse forhold ger at det ikke er menings-
fuldt at foretage naermere analyser af stgjen eller vurdering af langtidsudvik-
lingen i stgjniveauerne. Rapporten indeholder derfor alene en oversigt over
og praesentation af de indsamlede data, der sdledes kan tjene som baggrund
for senere sammenfatninger.

Selve BIAS-projektet omtales kun kort og der henvises i stedet til slutrappor-
ten for projektet (Sigray, 2017).



2 Baggrund

Havstrategidirektivet (EU Kommissionen 2008) har til formal at opna god mil-
jetilstand i EU's havomréder. For at opna dette stiller direktivet en reekke krav
til medlemslandene, opdelt pa 11 deskriptorer af miljgtilstanden, igen under-
opdelt i en reekke indikatorer, der skal anvendes i overvagningsprogrammer
og til fastseettelse af miljgmal for opnaelse af god miljatilstand.

2.1 Havstrategidirektivets deskriptor 11

Deskriptor 11 i havstrategidirektivet omhandler udsendelse af energi, herun-
der undervandsstgj, til havmiljget. Til brug for vurderingen af miljgtilstanden
for sa vidt angar deskriptor 11, er beskrevet to indikatorer (EU Kommissionen
2010, Dekeling et al. 2014). Den farste indikator (11.1) vedrarer impulsive lyde
og registrering af aktiviteter, der kan producere disse lyde, mens den anden
indikator (11.2) omhandler lavfrekvent, vedvarende stgj. Den lavfrekvente,
vedvarende stgj, som er emnet for denne rapport, skal i henhold til direktivet
og kommissionens vejledning (EU Kommissionen 2008, 2010), kvantificeres
og vurderes via udviklingen (trend) i gennemsnitlige lydniveauer i to forskel-
lige tredjedels-oktavband med centerfrekvens pa hhv. 63 Hz og 125 Hz.

Udover undervandsstgj omfatter deskriptoren ogsa radioaktiv straling, elek-
tromagnetisk straling og termisk energi (udledning af varme), men Kommis-
sionen har endnu ikke lavet anbefalinger til hvordan disse faktorer kan om-
seettes til indikatorer.

2.2 BIAS-projektet

BIAS projektet (Baltic Information on the Acoustic Soundscape) finansieret af
EU-LIFE samt nationale kilder (herunder SVANA) havde til formal at udvikle
et overvagningsprogram for Havstrategidirektivets indikator 11.2 omfattende
hele @stersgen og med medvirken af s mange gstersglande som muligt. Ba-
seret pa anbefalingerne fra EU Kommissionens ekspertgruppe vedr. de-
skriptor 11 (Dekeling et al. 2014) blev et maleprogram omfattende mere end
40 malestationer i Bstersgen (se Figur 2.1) udviklet og malinger gennemfart
gennem 2014. De danske malinger fra dette program er inkluderet i datama-
terialet gennemgaet i denne rapport.

Maleudstyret brugt i BIAS-projektet kunne maéle i frekvensomradet 10 Hz til
10 kHz, men fokus har veeret rettet pa de to primere frekvensband omtalt i
havstrategidirektivet: 1/3-oktavband med centerfrekvenserne 63 Hz og 125
Hz. Desuden blev et tredje band centreret omkring 2 kHz anvendt (Betke et
al. 2015), idet dette band blev skgnnet af stagrre relevans for marsvin (Phocoena
phocoena), der som det eneste havpattedyr i @stersgen er opfart pa Habitatdi-
rektivets liste 4 (EU Kommissionen 1992).



Figur 2.1. Samtlige malestationer
anvendt under BIAS-projektet i
2014, inklusiv de danske og
svenske stationer i Kattegat, der
formelt ikke indgik i BIAS.
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Malingerne blev anvendt som udgangspunkt for en modellering af den
samlede stgj i hele @stersgen. Ud fra malinger af skibsstgj pa stationer tet pa

store skibsruter (omtalt som type 2 stationer) og kalibrering

af

lydtransmissionsmodeller ved hjelp af optagelser pa stationer fjernt fra
skibsruter (omtalt som type 1 stationer) var det muligt at modellere den
samlede belastning og udbredelse af skibsstgj fra alle skibe udstyret med AlS-
sendere i @stersgen i 2014. Eksempler pa stgjudbredelseskort fra denne

modellering er vist i Figur 2.2.
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Figur 2.2. Eksempler pa stgjudbredelseskort baseret p& BIAS-mélinger og modellering foretaget af Quiet Oceans, Frankrig,
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som en del af BIAS-projektet. Kortene viser arsgennemsnittet (medianen, Lso), for de tre tredjedelsoktav-band 63 Hz (venstre),

125 Hz (midt) og 2 kHz (hgjre).



Figur 3.1. Malestationer i danske
farvande anvendt i 2014 under
indsamling af malinger til BIAS
projektet og supplerende national
overvagning.

3 Metoder

Herunder falger en kort beskrivelse af male- og analysemetoder. Disse falger
anbefalingerne udviklet som en del af BIAS-projektet og der henvises til de
tekniske anvisninger (Betke et al. 2015, VerfuB et al. 2015) og slutrapporten
(Sigray 2017) for yderligere informationer.

3.1 Mdlestationer

BIAS-projektet anvendte fire malestationer i den sydlige del af Indre Danske
Farvande, hvortil kom yderligere tre stationer i Kattegat, der ikke formelt var
en del af BIAS, men som indgar i datamaterialet. De syv malestationer frem-
gar af figur 1 og tabel 1.
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Tabel 3.1. Detaljer om stationerne anvendt i 2014 i BIAS-projektet. For hver station er an-
givet om formalet med stationen primeert var at optage stoj fra enkeltskibe pa teet hold
(type 2) eller optage stojen fra skibe i starre afstand (type 1), til brug for beregning af
transmissionstabet.

Navn Type Langde Bredde Dybde (m)
35 Lillebeelt 1 9°55.28’ 55° 4.53 25
36 Storebeelt 2 1121.16’ 552 22.03 20
37 Ronne Banke 1 14° 28.03’ 5424712 15
38 Stevns 1 122 15.66’ 552 11.97 11
103 Hjelm 2 10° 43.95 56°6.78’ 10
104 Centrale Kattegat 1 1121213’ 56° 55.57’ 12
105 Hirsholmene 2 10°37.18’ 57° 28 11




Figur 3.2. Datalogger (gul cy-
linder), akustisk udlgser (tynd
gra cylinder) og anker (beton-
flise). Den orange trawlkugle gi-
ver ekstra opdrift. En C-POD til
registrering af marsvinelyde er
anbragt pa siden af den akusti-
ske udlgser. Data indsamlet fra
denne C-POD indgar i et andet
projekt, ikke relateret til indika-
tor 11.2.

3.2 Udstyr

Undervandslyd blev optaget pa stationerne med en datalogger (SM2M,
Wildlife Acoustics, Boston). Dataloggeren er udstyret med en hydrofon
(HTI196min) med en falsomhed pa -164 dB re. 1V/pPa og optager signalerne
digitalt pa op til fire SD-kort. Optagelserne skete med en sample rate pa 32.000
samples/s, 16 bit oplgsning, og med en duty cycle pa 50% (30 minutters op-
tagelser hver hele time) og blev gemt i et ukomprimeret .wav-format. Disse
indstillinger gav en batterilevetid pa omkring 3 maneder.

Dataloggerne blev anbragt ca. 3 m over bunden, fastgjort til enten en betonflise
eller en jutesaek fyldt med grus. Mellem anker og datalogger var anbragt en
akustisk betjent udlgsermekanisme (Sonardyne LTR, U.K.), der kan bringes til
at frigare ankeret ved hjelp af en kodet lydkommando sendt fra overfladen. Se
figur 3.2. Stationerne blev serviceret med ca. 3 maneders mellemrum.

——
=

3.3 Dataanalyse

Optagelserne blev analyseret ved hjelp af en Matlab rutine (R2014b, Math-
works), udviklet af FOI, Stockholm, som en del af BIAS-projektet (Betke et al.
2015). Hver datafil (af 30 minutters varighed) blev opdelt i 1-sekunds blokke.
For hver blok blev udregnet det totale lydtryk (Leq) 0g lydtryk i tredjedels-
oktavbandene med centerfrekvens 63 Hz, 125 Hz og 2000 Hz (Les, L12s 0g L2k).
Les, Li2s 0g Lok blev udregnet som summen af effektteethedsspektret (32000
punkters FFT, Hann-vaegtet vindue) i et interval pa ++ oktav omkring center-
frekvensen. Fra 1-sekundsperioderne blev derefter genereret 20-sekunders
gennemsnit, svarende til Leq (rms-gennemsnit) over 20 sekunder.
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Verdierne for Leq for hver 20 sekunder dannede igen grundlag for aggrege-
ring af data pa sterre tidsskalaer. Dette blev gjort ved hjelp af percentilerne
Ls, Los, Lso (Mmedianen), Lss 0og Lgs. Ls angiver det lydniveau, der kun overskri-
des 5% af tiden og er derfor et mal for hvor kraftige de hgjeste lyde i malepe-
rioden var, mens Lgs angiver det niveau, der overskrides 95% af tiden og der-
for er et mal for hvor stille, der kan blive pd malestationen.



4 Resultater

Et stort set komplet dataszt blev indsamlet pa de fire BIAS-stationer i 2014.
Enkelte perioder gik tabt pa grund af fejl i batteriforsyningen af udstyret. De
tre BIAS+ stationer blev fgrst udlagt i sommeren 2014 og der blev séledes
indsamlet et halvt ars data. Samlet set blev det til mere end 20.000 timers
optagelser fordelt pa de 7 stationer.

Maleudstyr blev udlagt pa stationen i sydlige Lillebaelt i februar 2016 og
serviceret i juni og september. Ved servicering i september kunne udstyret
ikke lokaliseres og ma betragtes som tabt. Skulle det efterfalgende dukke op,
hvilket tabt udstyr ofte gar, sa vil eventuelt brugbare data i loggeren kunne
oparbejdes pa et senere tidspunkt. Erstatningsudstyr blev udlagt og dette
udstyr forventes serviceret i begyndelsen af januar 2017.

Tabel 4.1. Arsgennemsnit for de syv stationer, fordelt pa de tre frekvensband.

Station Frekvensband Middelveerdi 2014 Middelvaerdi 20163
(Hz) (dB re. 1 pyPa) (dB re. 1 pyPa)
35 Lillebeelt 63 90.1 106.7
125 88.8 98.3
2000 89.1 87.1
36 Storebeelt 63 121.9
125 118.3
2000 104.2
37 Ronne Banke 63 93.2
125 93.3
2000 93.1
38 Stevns' 63 93.1
125 95.8
2000 93.8
103 Hjelm? 63 99.8
125 101.4
2000 98.9
104 Anholt? 63 89.9
125 91.5
2000 96.6
105 Hirsholmene? 63 100.3
125 101.3
2000 100.5

Noter: 1) Manglende data i sommer- og efterarsmaneder, 2) kun data fra sidste halvdel af 2014, 3) kun data fra forste halvdel af
2016. Forskellene mellem 2014 og 1016 kan derfor ikke ngdvendigvis tilskrives en virkelig forskel mellem de to malear.

Pa de efterfelgende sider findes figurer, der illustrerer variationen i stejni-
veauerne i de tre band (63 Hz, 125 Hz og 2 kHz), samt total-lydtryk i 10Hz-
10kHz-bandet. @verst i hver figur er ugentlige percentiler gennem hele 2014,
hvilket illustrerer variationen hen over aret. Midterst vises en enkelt udvalgt
maned (april), der illustrerer at variationen i lydtryk foregar pa to skalaer: en
langsom variation i grundniveauet over flere dage, hvilket tilskrives variatio-
ner i vejret og dermed bglgestgjen, og en hurtigere variation over minutter til
timer, hvilket i de fleste tilfeelde kan tilskrives skibe, der passerer forbi male-
stationen. | flere af figurerne (f.eks. figur 4.1) er der en tydelig bund pa kurven.
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Denne bund er udtryk for egenstgjen i optageudstyret, der er den begrzn-
sende faktor for falsomheden i meget stille vejr og saledes satter den nedre
graense for hvor lave lydtryk, der kan registreres.

Nederst i figurerne findes et udsnit pa en enkelt dags malinger, angivet med
de individuelle 20-sekundersmalinger. Her ses passager af skibe meget tyde-
ligt som toppe i stgjniveauet. Hullerne i kurveforlgbet skyldes at dataloggerne
som beskrevet ovenfor kun optog 30 minutter ud af hver time.

4.1 Eksempler

Et antal eksempler fra resultaterne er gengivet nedenfor. Samtlige malinger
findes i afsnit 5.

Scesonvariation

Figur 4.1 viser sesonudsving i lydtrykket i 125 Hz-tredjedelsoktav-bandet for
to forskellige stationer. Den ene station, Rgnne Banke, er karakteriseret ved en
udtalt seesonvariation med et fald i niveauerne i sommermanederne. Dette
peger pa at den naturlige baggrundsstgj forarsaget af vind og bglger udger den
dominerende del af malingerne og er i skarp modsztning til malingerne fra
Storebeelt, hvor der stort set ikke er nogen seesonvariation. Medianniveauet (Lso)
og de gvre percentiler (Ls og Lzs) er stort set konstante hen over aret, hvilket
antyder at skibstrafikken er den altdominerende komponent i stgjen pa denne
station. Kun de laveste percentiler (Lgs 0og L7s) viser antydningen af et fald i
sommermanederne, hvilket betyder at der af og til er perioder hvor bglge- og
vindstgjens bidrag er af samme stgrrelsesorden som skibsstgjen. De to stationer
repraesenterer derfor en station pavirket forholdsvist lidt af skibsstgj og en
station naesten fuldsteendigt domineret af skibsstgj.

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - st37 - Renne banke - Band: 125 Hz

31-Mar 02-Jul 30-Sep 29-Dec
Date 2014

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - st36 - Storebzelt - Band: 125 Hz

31-Mar 02-Jul 30-Sep 29-Dec
Date 2014

Figur 4.1. Arsniveauer for hhv. station 37 — Renne Banke og station 36 — Storebzelt, angivet som percentiler over 3 dagn og
for tredjedelsoktav-bandet omkring 125 Hz.
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Mdanedsniveauer
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Figur 4.2. Tre eksempler pa stojniveauerne i 125 Hz tredjedels-oktavbandet gennem en maned. Hvert punkt angiver et 20-
sekunders gennemsnitligt stgjniveau.
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Variationen i stgjniveauerne hen over en maned (figur 4.2) illustrerer ligeledes
forskelle mellem stationerne i graden af pavirkning med skibsstgj. @verst er
malingerne fra Anholt-stationen i centrale Kattegat. Her er stgjen domineret
af naturlige fluktuationer skabt af vind og vejr, genkendelige pa at niveauet
svinger gradvist pa en skala af timer til dage, i takt med at vejret skifter. En-
kelte korte spidser i stagjen er enkeltskibe der passerer forbi malestationen i
starre eller mindre afstand.

Det midterste panel i figur 4.2 viser stgjen ved Hjelm, hvor variationen med
vind og vejr stadig er tydelig, men hvor der forekommer langt flere kortvarige
spidser, svarende til skibe, der sejler forbi stationen.

Nederst i figur 4.2 er malinger fra Storebzelt, hvor det er helt tydeligt at stajen
er fuldsteendigt domineret af skibsstgjen, idet svingningerne i stgjniveauet fo-
regar pa en langt hurtigere skala end for de to andre stationer. Samtidigt ses
det at de enkelte skibe ikke leengere kan adskilles.

Resultaterne i figur 4.3 viser variationen over et dggn for to forskellige statio-
ner. Det farste man bemaerker er, at der er huller i data, hvilket skyldes at kun
30 minutter af hver time blev optaget, for at forleenge batterilevetiden. | opta-
gelserne fra Lillebeelt er det tydeligt at der er en meget regelmaessig skibstrafik
i dagtimerne og nasten helt stille om natten. Det vaesentligste bidrag til stgjen
péa denne station er saledes faergen mellem Bgjden og Fynshav, suppleret med
enkelte andre skibe, der passerer gennem Lillebzlt. Malingerne fra
Stevns/sydlige Dresund viser en station med meget lidt skibstrafik, idet der i
Igbet af det pagaeldende dagn kun var et skib, der passerede tet pa malesta-
tionen, omkring kl. 7, og 5-7 mindre toppe, der sandsynligvis er skibe, der
passerede forbi i starre afstand.

4.2 Sammenfatning

Det er endnu for tidligt at fortolke resultaterne af malingerne i forhold til mil-
jatilstanden (good environmental status, GES, ’God miljgtilstand’) i de indre
farvande. Med kun et ars malinger for de fleste stationers vedkommende og
2 ar for stationen i Lillebaelt er det for tidligt at udtale sig om eventuelle lang-
tidsudviklinger (trend) i stgjniveauet. Det er dog tydeligt at der er en klar gra-
dient i pavirkningen fra stationer med megen lidt skibsstgj (Renne Banke, cen-
trale Kattegat), over stationer med moderat pavirkning(sydl. Lillebzlt, Hjelm)
til stationer med meget kraftig pavirkning (Storebzlt). Det vil kreeve betyde-
ligt leengere tidsserier for at kunne bestemme den naturlige variation i bglge-
stgj fra ar til ar og dermed kunne adskille denne variation fra egentlige foran-
dringer i stgjbelastningen fra f.eks. skibstrafik.

Pa lzengere sigt vil percentilerne opgjort per ar eller per maned sandsynligvis
danne baggrund for en vurdering i langtidsudviklingen (trend) af stgjniveau-
erne pa malestationerne, saledes som det kraeves i henhold til Havstrategidi-
rektivet. Imidlertid er arbejdet med at udvikle de forngdne indikatorer for
god miljgtilstand med hensyn til kontinuerlig, lavfrekvent undervandsstgj
ikke afsluttet. Dette arbejde pagar i gjeblikket i regi af de regionale havkon-
ventioner (dvs. HELCOM og OSPAR for Danmarks vedkommende), koordi-
neret af EU’s ekspertgruppe vedrgrende undervandsstgj, TG-Noise.



Variation over dagnet
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Figur 4.3. Variationer i stgjen i 125 Hz tredjedelsoktav-bandet for to forskellige stationer, Lillebaelt og Stevns, malt som gen-

nemsnit over 20 sekunder.
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5 De enkelte mdlinger - 2014

Station 35 - Lillebcelt, bredbdand 10Hz-10kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Lillebzelt - Band: 10-10000 Hz
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Figur 5.1. Qverst: bredbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Midt: Bredbandslydtryk som 20-
sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst; Bredbandslydtryk over et enkelt dagn (31. marts), udtrykt som
20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlabet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 35 - Lillebcelt, 63 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Lillebzlt - Band: 63 Hz
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Figur 5.2. Qverst: 63 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dagn. Midt: 63 Hz tredje-
delsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst: 63 Hz tredjedelsoktav-lydtryk over
et enkelt dogn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes at optageren kun optog 30
minutter hver time.
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Station 35 - Lillebcelt, 125 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Lillebzelt - Band: 125 Hz
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Figur 5.3. Qverst: 125 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Midt: 125 Hz
tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst: 125 Hz tredjedelsoktav-lydtryk
over et enkelt dagn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlebet skyldes at optageren kun optog
30 minutter hver time.
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Station 35 - Lillebcelt, 2 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Lillebzlt - Band: 2000 Hz
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Figur 5.4. Qverst: 2 kHz tredjedelsoktavbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Midt: 2 kHz tredje-
delsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst: 2 kHz tredjedelsoktav-lydtryk over
et enkelt dogn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes at optageren kun optog 30
minutter hver time.
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Station 36 - Storebcelt, Bredband 10 Hz- 10 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - 5136 - Storebzelt - Band: 10-10000 Hz
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Figur 5.5. @verst: bredbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dagn. Hullet i dataserien skyldes en batte-
rifejl. Midt: Bredbandslydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst; Bredbandslydtryk over
et enkelt dogn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes at optageren kun optog 30
minutter hver time.
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Station 36 - Storebcelt, 63 Hz

160 BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - 5136 - Storebzlt - Band: 63 Hz
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Figur 5.6. Qverst: 63 Hz tredjedelsoktavbandsstej gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Hullet i dataserien
skyldes en batterifejl. Midt: 63 Hz tredjedelsoktav-lydiryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Ne-
derst: 63 Hz tredjedelsoktav-lydtryk over et enkelt degn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i for-
leabet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 36 - Storebcelt, 125 Hz

160 BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - st36 - Storebzelt - Band: 125 Hz
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Figur 5.7. Qverst: 125 Hz tredjedelsoktavbandsstej gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Hullet i dataserien
skyldes en batterifejl. Midt:125 Hz tredjedelsoktav-lydiryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Ne-
derst: 125 Hz tredjedelsoktav-lydtryk over et enkelt degn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i
forlobet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time.

22



Station 36 - Storebcelt, 2 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - st36 - Storebzelt - Band: 2000 Hz
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Figur 5.8. Qverst: 2 kHz tredjedelsoktavbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Hullet i dataserien
skyldes en batterifejl. Midt: 2 kHz tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Ne-
derst: 2 kHz tredjedelsoktav-lydtryk over et enkelt dagn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i for-
leabet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 37 - Renne Banke, Bredbdnd 10 Hz - 10 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - st37 - Renne banke - Band: 10-10000 Hz
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Figur 5.9. Qverst: bredbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Midt: Bredbandslydtryk som 20-
sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst; Bredbandslydtryk over et enkelt degn (31. marts), udtrykt som
20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlebet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 37 - Renne Banke, 63 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - $t37 - Renne banke - Band: 63 Hz
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Figur 5.10. Qverst: 63 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Midt: 63 Hz tred-
jedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst: 63 Hz tredjedelsoktav-lydtryk over

et enkelt dogn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes at optageren kun optog 30
minutter hver time.
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Station 37 - Renne Banke, 125 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - st37 - Renne banke - Band: 125 Hz
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Figur 5.11. Qverst: 125 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Midt: 125 Hz
tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst: 125 Hz tredjedelsoktav-lydtryk
over et enkelt dagn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlebet skyldes at optageren kun optog
30 minutter hver time.
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Station 37 - Renne Banke, 2 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - st37 - Renne banke - Band: 2000 Hz
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Figur 5.12. Qverst: 2 kHz tredjedelsoktavbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dagn. Midt: 2 kHz tred-
jedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst: 2 kHz tredjedelsoktav-lydtryk over
et enkelt dogn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes at optageren kun optog 30
minutter hver time.
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Station 38 - Stevns, Bredbdnd 10 Hz - 10 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - $t38 - @resund - Band: 10-10000 Hz
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Figur 5.13. Qverst: bredbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Hullerne i dataserien skyldes batte-
rifejl. Midt: Bredbandslydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst; Bredbandslydtryk over
et enkelt dogn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes at optageren kun optog 30
minutter hver time.
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Station 38 - Stevns, 63 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - st38 - @resund - Band: 63 Hz
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Figur 5.14. Qverst: 63 Hz tredjedelsoktavbandsstej gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Hullerne i datase-
rien skyldes batterifejl. Midt: 63 Hz tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Ne-
derst: 63 Hz tredjedelsoktav-lydtryk over et enkelt degn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i for-
lebet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time. Springet i lydtryk mellem k. 4 og kl. 5 skyldes sandsynligvis en plud-

selig eendring i vejret og dermed en hgjere bglgestg;j.
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Station 38 - Stevns, 125 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - 5138 - @resund - Band: 125 Hz
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Figur 5.15. Qverst: 125 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Hullerne i data-
serien skyldes batterifejl. Midt:125 Hz tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april).
Nederst: 125 Hz tredjedelsoktav-lydtryk over et enkelt degn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i
forlabet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time. Springet i lydtryk mellem k. 4 og kl. 5 skyldes sandsynligvis en
pludselig eendring i vejret og dermed en hgjere bglgestgj.
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Station 38 - Stevns, 2 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - st38 - @resund - Band: 2000 Hz
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Figur 5.16. Qverst: 2 kHz tredjedelsoktavbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dagn. Hullerne i datase-
rien skyldes batterifejl. Midt: 2 kHz tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Ne-
derst: 2 kHz tredjedelsoktav-lydtryk over et enkelt dagn (31. marts), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i for-
leabet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 103 - Hjelm, Bredband 10 Hz - 10 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Hjelm - Band: 10-10000 Hz
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Figur 5.17. Qverst: bredbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Midt: Bredbandslydtryk som 20-
sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst; Bredbandslydtryk over et enkelt degn 14. september,
udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlabet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 103 - Hjelm, 63 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Hjelm - Band: 63 Hz
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Figur 5.18. OQverst: 63 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem hele 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Midt: 63 Hz tred-
jedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 63 Hz tredjedelsoktav-lyd-
tryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlobet skyldes at optageren
kun optog 30 minutter hver time.
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Station 103 - Hjelm, 125 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Hjelm - Band: 125 Hz
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Figur 5.19. Qverst: 125 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem sidste halvdel af 2014, angivet som percentiler over 3 dagn.
Midt: 125 Hz tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 125 Hz
tredjedelsoktav-lydtryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet
skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 103 - Hjelm, 2 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Hjelm - Band: 2000 Hz
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Figur 5.20. Qverst: 2 kHz tredjedelsoktavbandsstaj gennem sidste halvdel af 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Midt:
2 kHz tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 2 kHz tredjedels-

oktav-lydtryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlebet skyldes at
optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 104 - Anholt, Bredband 10 Hz - 10 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Centrale Kattegat - Band: 10-10000 Hz
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Figur 5.21. Qverst: bredbandsstej gennem sidste halvdel af 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Midt: Bredbandslydtryk
som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst; Bredbandslydtryk over et enkelt degn (14. sep-
tember), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlebet skyldes at kun blev optaget 30 minutter hver time.

36



Station 104 - Anholt, 63 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Centrale Kattegat - Band: 63 Hz
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Figur 5.22. Qverst: 63 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem sidste halvdel af 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Midt:
63 Hz tredjedelsoktav-lydiryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 63 Hz tredjedels-
oktav-lydtryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlebet skyldes at
optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 104 - Anholt, 125 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Centrale Kattegat - Band: 125 Hz
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Figur 5.23. Qverst: 125 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem sidste halvdel af 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Midt:
125 Hz tredjedelsoktav-lydiryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 125 Hz tredje-
delsoktav-lydtryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes
at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 104 - Anholt, 2 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Centrale Kattegat - Band: 2000 Hz
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Figur 5.24. Qverst: 2 kHz tredjedelsoktavbandsstaj gennem sidste halvdel af 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Midt:
2 kHz tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 2 kHz tredjedels-

oktav-lydtryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlebet skyldes at
optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 105 - Hirsholmene, Bredband 10 Hz - 10 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Hirsholmene - Band: 10-10000 Hz
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Figur 5.25. Qverst: bredbandsstej gennem sidste halvdel af 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Midt: Bredbandslydtryk
som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst; Bredbandslydtryk over et enkelt degn (31. marts),
udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 105 - Hirsholmene, 63 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Hirsholmene - Band: 63 Hz
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Figur 5.26. Qverst: 63 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem sidste halvdel af 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Midt:
63 Hz tredjedelsoktav-lydiryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 63 Hz tredjedels-

oktav-lydtryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlebet skyldes at
optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 105 - Hirsholmene, 125 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Hirsholmene - Band: 125 Hz
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Figur 5.27. Qverst: 125 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem sidste halvdel af 2014, angivet som percentiler over 3 dggn. Midt:
125 Hz tredjedelsoktav-lydiryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 125 Hz tredje-
delsoktav-lydtryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes
at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 105 - Hirsholmene, 2 kHz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2014 - Hirsholmene - Band: 2000 Hz
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Figur 5.28. Qverst: 2 kHz tredjedelsoktavbandsstaj gennem sidste halvdel af 2014, angivet som percentiler over 3 degn. Midt:
2 kHz tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 2 kHz tredjedels-

oktav-lydtryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlebet skyldes at
optageren kun optog 30 minutter hver time.
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6 De enkelte mdlinger - 2016

Station 35 - Lillebeelt, Bredband, 10 Hz - 10 kHz

140 BIAS - Processed Acoustic Data - 2016 - Lillebaelt - Band: 10-10000 Hz
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Figur 6.1. Qverst: bredbandsstaj gennem farste halvdel af 2016, angivet som percentiler over et degn. Midt: Bredbandslydtryk
som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (april). Nederst; Bredbandslydtryk over et enkelt degn (14. april), ud-
trykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes at optageren kun optog 30 minutter hver time..
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Station 35 - Lillebcelt, 63 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2016 - Lillebaelt - Band: 63 Hz
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Figur 6.2. Qverst: 63 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem forste halvdel af 2016, angivet som percentiler over 3 dggn. Midt:
63 Hz tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 63 Hz tredjedels-
oktav-lydtryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes at
optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 35 - Lillebcelt, 125 Hz

BIAS - Processed Acoustic Data - 2016 - Lillebzelt - Band: 125 Hz
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Figur 6.3. Qverst: 125 Hz tredjedelsoktavbandsstaj gennem farste halvdel af 2016, angivet som percentiler over 3 degn. Midt:
125 Hz tredjedelsoktav-lydiryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 125 Hz tredje-
delsoktav-lydtryk over et enkelt dagn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes
at optageren kun optog 30 minutter hver time.
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Station 35 - Lillebcelt, 2 kHz
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Figur 6.4. Qverst: 2 kHz tredjedelsoktavbandsstej gennem farste halvdel af 2016, angivet som percentiler over 3 dggn. Midt: 2
kHz tredjedelsoktav-lydtryk som 20-sekunders gennemsnit (rms) for en enkelt maned (september). Nederst: 2 kHz tredjedelsok-
tav-lydtryk over et enkelt degn (14. september), udtrykt som 20-sekunders gennemsnit (rms). Hullerne i forlgbet skyldes at opta-
geren kun optog 30 minutter hver time.
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