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1. Forord 

Denne rapport beskriver data indsamlet i Indre Danske Farvande i 2017 som 
krævet i opfyldelsen af de forpligtigelser, der er vedtaget i Havstrategidirek-
tivet for deskriptor 11.2 ”Menneskeskabt vedvarende lavfrekvent lyd i vand”. 
Data er indsamlet i Lillebælt i 2017 som led i Miljøstyrelsens løbende overvåg-
ning i henhold til Havstrategidirektivet.  

Data i denne rapport er indsamlet under samme protokol, som den der blev 
implementeret i løbet af BIAS-projektet. BIAS-projektet (Baltic Information on 
the Acoustic Soundscape), finansieret af EU-LIFE, samt nationale kilder (her-
under Miljøstyrelsen), er det første eksempel på en internationalt koordinere-
ret støjovervågning i et regionalt havområde. Baseret på anbefalinger fra EU 
kommissionens ekspertgruppe (Dekeling et al. 2014) registrerede BIAS-pro-
jektet undervandsstøj på 36 forskellige stationer i Østersøen, fra 2014 – 2016, 
i et samarbejde mellem seks deltagende nationer med grænse til Østersøen 
(Foruden Danmark; Sverige, Finland, Estland, Polen og Tyskland). Ved pro-
jektets udgang i 2016 kunne deltagerne efterfølgende drage fordel af de stan-
darder, procedurer og redskaber, der blev udviklet i løbet af projektet.  

Foruden data indsamlet i løbet af BIAS-projektet (Tougaard et al. 2017) eksiste-
rer der ikke relevant data fra tidligere målinger i Indre Danske Farvande og der 
er endnu ikke fastsat kriterier og tærskelværdier i medfør af Havstrategidirek-
tivets krav og det er derfor endnu ikke hensigtsmæssigt at foretage nærmere 
analyser af støjen eller vurderinger af potentielle udviklinger i støjniveauerne. 
Denne rapport indeholder derfor som foregående rapport (Tougaard et al. 
2017) en oversigt og præsentation af de indsamlede data fra Lillebælt i 2017, der 
kan tjene som baggrund for senere analyser og sammenfatninger.  
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2. Baggrund  

Havstrategidirektivet (EU-kommissionen 2008) har som formål at opnå god 
miljøtilstand i EU’s havområder. For at kunne nå dette mål stiller direktivet 
en række krav til medlemslandene. Disse krav er fordelt på 11 forskellige de-
skriptorer for miljøtilstand, som er opdelt i en række indikatorer, der skal be-
nyttes i overvågningsprogrammer og til fastsættelse af miljømål for at kunne 
opnå god miljøtilstand. Selve arbejdet med at udarbejde kriterier og tærskel-
værdier i medfør af Havstrategidirektivets krav er endnu ikke afsluttet og der 
kan derfor ikke refereres hertil i denne rapport. 

2.1 Havstrategidirektivets deskriptor 11 
Deskriptor 11 omhandler tilførsel af energi, herunder undervandsstøj til hav-
miljøet. For Deskriptor 11 er der beskrevet to indikatorer (EU Kommissionen 
2010, Dekeling et al. 2014), der skal bruges i vurderingen af miljøtilstanden. Den 
første indikator (11.1) vedrører impulsive lyde og registrering af aktiviteter, der 
producerer sådanne lyde, såsom ramning af monopæle til fundering af eksem-
pelvis havvindmøller og seismiske surveys som anvendes i olieefterforsknin-
gen. Den anden indikator (11.2) omhandler lavfrekvent, vedvarende støj i ha-
vene og det er denne indikator, der er omdrejningspunktet for denne rapport. 

Den lavfrekvente, vedvarende støj bliver kvantificeret og vurderet vha. gen-
nemsnitlige lydniveauer (dB re 1µPa, Root Mean Square (RMS)) i specifikke 
tredjedelsoktavbånd. Tredjedelsoktavbåndene hhv. 63Hz og 125Hz er ud-
valgt efter vejledning fra EU-kommissionen (EU Kommissionen 2008, 2010). 
Derudover kvantificeres støjen også i tredjedelsoktavbåndet 2kHz, idet dette 
bånd er vurderet at have større relevans for marsvin (Phocoena phocoena), der 
som det eneste havpattedyr i Østersøen findes på Habitatdirektivets bilag IV, 
der omfatter de dyr, der generelt er beskyttet efter EU’s naturbeskyttelsesdi-
rektiver (EU kommissionen 1992). Endelig kvantificeres støjen bredt i båndet 
10-10000Hz.   
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3. Metoder 

I dette afsnit følger en kort beskrivelse af de anvendte måle- og analysemeto-
der. Disse følger anbefalingerne, der er udviklet som en del af BIAS-projektet 
og som er blevet brugt i Tougaard et al. 2017. For yderligere information hen-
vises til de tekniske anvisninger (Betke et al. 2015, Verfuss et al. 2015) og slut-
rapporten (Sigray 2017).  

3.1 Målestation 
I 2017 blev undervandsstøjen overvåget på én målestation, Lillebælt, i farvandet 
mellem Kattegat og Østersøen. Denne station blev valgt, da Lillebælt repræsen-
terer et farvand med et relativt lavt niveau af skibstrafik (Tougaard et al. 2017) 
og derfor vil eventuelle fremtidige stigninger i undervandsstøjen potentielt 
kunne ses her. Placeringen af målestationen i Lillebælt fremgår af figur 3.1. 

Figur 3.1. Placering af målesta-
tion Lillebælt anvendt i 2017 til 
indsamling af undervandsstøj iht. 
havstrategidirektivets deskriptor 
11.2.  

 

 

3.2 Udstyr 
Undervandsstøjen blev optaget vha. en akustisk datalogger (SM2M; Wildlife 
Acoustics, Boston eller DSG-ST; Loggerhead instruments). SM2M datalogge-
ren har en hydrofon (HTI96min) med en følsomhed på -164 dB re 1V/µPa, et 
fladt frekvensrespons mellem 200Hz og 30kHz og kan optage lyden digitalt 
på op til fire SD kort (128 GB). DSG-ST dataloggeren har en hydrofon (HTI-
99-HF) med en følsomhed på -204 dB re 1V/µPa, og et fladt frekvensrespons 
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mellem 2Hz og 125kHz. Den kan gemme data fordelt på fire SD-kort, sva-
rende til i alt 512GB. Begge typer af dataloggere kan måle i det ønskede frek-
vensbånd 10-10000Hz og optog med en sample rate på 32000 samples/s og 
36000 samples/s for hhv. SM2M dataloggeren og DSG-ST dataloggeren, 
begge med 16 bit opløsning. Begge loggere optog med en duty cycle på 50%, 
dvs. 30 minutters optagelse hver hele time og optagelserne blev gemt i et 
ukomprimeret .wav format. På baggrund af disse indstillinger havde log-
gerne en optagetid på omkring 3 måneder.  

Ved hver dataindsamling blev dataloggerne anbragt ca. 3 meter over havbun-
den, fastgjort til et anker i form af en jutesæk fyldt med grus eller til en ce-
mentflise. Mellem anker og datalogger var der anbragt en akustisk betjent ud-
løsermekanisme (Sonardyne LRT, U.K), der ved en kodet lydkommando fra 
overfladen kan bringes til at frigøre loggeren fra ankeret. Over den akustiske 
udløser var der også placeret en trawlkugle for at holde dataloggeren opret-
stående i vandsøjlen.   

3.3 Dataanalyse 
Optagelserne blev analyseret vha. en Matlab rutine (R2017b, Mathworks), ud-
viklet til denne opgave. Denne Matlab rutine foretager samme analyse af data 
som den Matlab rutine, der blev udviklet af FOI, Stockholm, som en del af 
BIAS-projektet (Betke et al. 2015), og data er derfor sammenlignelige.  

Hver datafil (af 30 minutters varighed) blev opdelt i 1-sekunds blokke. For 
hver af disse blokke blev det totale lydtryk (Leq,1s) og lydtrykket i tredjedels-
oktavbåndene med centerfrekvens 63Hz, 125Hz og 2000Hz (L63,1s, L125,1s og 
L2000,1s) beregnet som root mean square (RMS) over et sekund. L63,1s, L125,1s og 
L2000,1s blev udregnet som summen af effekttæthedsspektret (Med en 32000 og 
et 36000 punkters FFT for hhv. SM2M og DSG-ST og et Hann-vægtet vindue) 
i et interval på ±1 6ൗ  oktav omkring centerfrekvensen. Fra 1 sekundsperio-
derne blev der derefter genereret 20 sekunders gennemsnit, svarende til Leq 
(rms-gennemsnittet) over 20 sekunder. 

På baggrund af værdierne for hver 20 sekunders blok, blev percentilerne L5, 
L25, L50 (median), L75 og L95 beregnet for hver tre-døgns periode. L5 angiver det 
lydniveau, der kun overskrides 5% af tiden og er derved et mål for de kraftig-
ste lyde i måleperioden, mens L95 angiver det niveau, der overskrides 95% af 
tiden og er derfor et mål for det laveste støjniveau på målestationen.  



9 

4. Resultater 

På målestation Lillebælt blev der i 2017 indsamlet data fra januar og februar 
og fra oktober til og med december. Ydermere er der sporadiske data fra marts 
til begyndelsen af juni. Sådan sporadisk data skyldes at loggeren er ved at 
løbe tør for batteri. Samlet set svarer dette til knap 2000 timers optagelser.  

 
På de følgende sider præsenteres figurer, der illustrerer variation i Leq støjni-
veauerne i de tre tredjedelsoktavbånd 63Hz, 125Hz og 2000Hz, samt i hele 10 
– 10000 Hz båndet. For hvert bånd vises først en figur, der illustrerer 3-dags 
percentiler for al data indsamlet gennem 2017. Herefter vises et såkaldt vio-
linplot, der illustrerer fordelingen af de målte lydtryk (20 sekunders gennem-
snit) per måned, der er data fra. De enkelte måneder er inkluderet hvis der 
samlet set er indsamlet mere end én uges data for den pågældende måned 
(svarende til 84 timers optagelser).  

Herefter vises to figurer, hver af én måneds varighed (Februar og oktober). 
Disse vises for at illustrere hvordan den naturlige variation i støjen i Lillebælt 
sker ved en langsom ændring i grundniveauet over flere dage. Den lang-
somme ændring skyldes forandringer i vejret og dermed bølgestøjen, modsat 
hvad man vil se i områder med meget skibstrafik, hvor variationen foregår 
over en tidsskala på få minutter til timer og generelt ligger over bølgestøjen. 
Den tydelige ”bund” i lydtrykket, som man kan se på mange af figurerne for-
årsages af egen-støjen i dataloggeren, der er den begrænsende faktor for føl-
somheden af systemet i meget stille vejr. Egen-støjen er den uundgåelige elek-
troniske støj i den batteridrevne datalogger og niveauet af egen-støjen sætter 
således den nedre grænse for hvor lave lydtryk, der kan måles.  

Endelig illustrerer den sidste figur for hvert bånd én enkelt dags målinger, 
hvor hvert datapunkt, ligesom i de andre figurer, repræsenterer et 20 sekun-
ders gennemsnit af lydtrykket. På denne tidsskala ses passerende skibe meget 
tydeligt som toppe i støjniveauet. Derudover ser man i denne tidsopløsning 
også meget tydeligt ”hullerne” i kurveforløbet, der skyldes at dataloggerne 
kun optog 30 minutter hver time, for at forlænge batterilevetiden.   

4.1 Eksempler 
Som eksempel diskuteres resultaterne af lydtrykket i tredjedelsoktavbåndet 
125Hz herunder. Alle resultater (63Hz, 125Hz, 2kHz og bredbåndet 10-
10000Hz) optaget i 2017 ved målestation Lillebælt findes i afsnit 5.  

Tabel 4.1. Årsgennemsnit (Leq) for 2014, 2016 (Tougaard et al. 2017) og 2017 for målestation Lillebælt, fordelt på tre tredjedels-

oktavbånd 63Hz, 125Hz og 2000Hz. Forskellene på tværs af år kan ikke tilskrives en reel forskel i undervandsstøjen, da data-

grundlag varierer mellem årene, se noter til figuren. 

Station Tredjedelsoktavbånd  

(Hz) 

Middelværdi 20141  

(dB re 1µPa, RMS) 

Middelværdi 20161,2   

(dB re 1µPa, RMS) 

Middelværdi 20173  

(dB re 1 µPa, RMS) 

35 Lillebælt 63 

125 

2000 

90.1 

88.8 

89.1 

106.7 

98.3 

87.1 

87.4 

92.7 

90.8 

Noter: 1) Tougaard et al. 2017, 2) Kun data fra første halvdel af 2016, 3) Manglende data i sommermånederne.  
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Sæsonvariation: 

Figur 4.1 viser sæsonudsvingene i lydtrykket i 125Hz tredjedelsoktavbåndet i 
Lillebælt illustreret med hhv. et percentil-plot og et såkaldt violinplot, der vi-
ser fordelingen af de målte niveauer for hver måned. Da der kun er blevet 
indsamlet data for primært vinterperioden, er det ikke muligt at se nogen ud-
talt sæsonvariation. Dog må det forventes på baggrund af tidligere rapporter 
(Tougaard et al. 2017) og viden om station Lillebælt som værende relativt lidt 
påvirket af skibsstøj, at niveauerne, ville have været lavere, hvis de var blevet 
målt i sommerperioden. Dette ville indikere at den naturlige baggrundsstøj 
forårsaget af vind og bølger spiller den største rolle for målingerne, idet støjen 
i havet stiger med bølgehøjde. Percentilerne har en del variation og særligt i 
sidste halvdel af året ses en stor stigning i alle percentiler, bortset fra L5. Dette 
kan indikere, at L5 percentilet kun overskrides ved særlige begivenheder, der 
forårsager at niveauerne øges som for eksempel ved skibsstøj. 

 
Figur 4.1. Årsniveauer for Lillebælt, angivet som hhv. percentiler over tre døgn og som den månedlige fordeling af alle 20-se-
kunders gennemsnit (Leq) for tredjedelsoktavbåndet 125Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom percentilerne, andelen af data-
punkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1µPa, rms).     



11 

Måneds- og døgnvariation 

 
Figur 4.2. 125Hz tredjedelsoktav-støj for to forskellige måneder (øverst: Februar, i midten: Oktober) og for ét enkelt døgn (nederst: 
5. november) i Lillebælt, 2017. Lydtrykket (Leq) er angivet som 20 sekunders gennemsnit (dB re 1 µPa, rms) og hullerne i data, der 
særligt kan ses på den nederste figur, skyldes at dataloggeren kun optog 30 minutter hver time for at forlænge optagetiden. 
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Variationen i støjniveauerne hen over en måned illustrerer i højere grad end 
den årlige sæsonvariation, hvorledes Lillebælt er en station primært domine-
ret af naturlig baggrundsstøj. Figur 4.2 viser støjniveauets variation i hhv. fe-
bruar og oktober måned. For begge måneder er der udsving i støjniveauet på 
en skala af timer til dage, der hænger sammen med skiftende vejr. Her kan 
man tydeligt se enkelte kortvarige perioder, hvor støjniveauet stiger, hvilket 
indikerer at et skib passerer. I modsætning hertil vil man i et skibsstøjs domi-
neret område oftest ikke kunne adskille enkelte skibe fra hinanden på bag-
grund af forskelle i støjniveau.      

Nederst i figur 4.2 vises resultaterne af støjvariationen over ét døgn i novem-
ber for Lillebælt. Her ser man tydeligt hvordan, der er ”huller” i data, hvilket 
skyldes at der kun optages 30 minutter hver time. Fra dette døgn er det også 
tydeligt at der om natten er relativt stille med lidt eller ingen skibstrafik, der 
om dagen erstattes af regelmæssig skibstrafik, hvilket forårsager en stigning i 
lydtrykket.  

4.2 Sammenfatning 
Der er i Lillebælt indsamlet undervandsstøjdata i tre år. Årlige gennemsnit i 
lydtrykket indikerer at støjen i tredjedelsoktavbåndet 125Hz og 2000Hz for de 
sidste tre år har været mere eller mindre konstante, hvorimod det samme gen-
nemsnitlige lydtryk i tredjedelsoktavbåndet 63Hz i 2016 er 16-19 dB højere end 
i 2014 og 2017 (tabel 1). Her er det dog vigtigt at være opmærksom på, at disse 
gennemsnit er beregnet på baggrund af data indsamlet over forskellige måne-
der af året og der tages derfor ikke hensyn til at støjens lydtryk kan være sæ-
sonafhængig. Det er derfor endnu for tidligt at konkludere en generel tendens 
for udviklingen i støjniveauet ud fra den nuværende, indsamlede mængde data 
og det vil kræve betydeligt længere tidsserier at kunne adskille naturlig støj (fx 
bølgestøj) fra antropogen støj og faktiske forandringer i disse. På længere sigt 
vil man forvente at percentilerne for års- eller månedsbasis vil kunne danne 
baggrund for en vurdering af udviklingen i støjniveauet i Lillebælt.   
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5. De enkelte målinger 

Station 35 – Lillebælt, bredbånd 10 Hz – 10 kHz 

 

  

 
Figur 5.1. Årsniveauer for Lillebælt, angivet som hhv. percentiler over tre døgn og som den månedlige fordeling af alle 20-se-
kunders gennemsnit (Leq) for bredbåndet 10-10000Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom percentilerne, andelen af datapunk-
ter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1µPa, rms). Vær opmærksom på at de to figurer har forskellige vær-
dier på y-aksen. 
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Figur 5.2. 10-10000Hz tredjedelsoktav-bredbåndsstøj for to forskellige måneder (øverst: Februar, midt: Oktober) og for ét enkelt 
døgn (nederst: 5. november) på Lillebælt i 2017. Lydtrykket (Leq) er angivet som 20 sekunders gennemsnit (dB re 1 µPa, rms) 
og hullerne i data, der særligt kan ses på den nederste figur, skyldes at dataloggeren optog 30 minutter hver time. 
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Station 35 – Lillebælt, 63Hz 

 

 
Figur 5.3. Årsniveauer for Lillebælt, angivet som hhv. percentiler over tre døgn og som den månedlige fordeling af alle 20-se-
kunders gennemsnit (Leq) for tredjedelsoktav-båndet 63Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom percentilerne, andelen af data-
punkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1µPa, rms). Vær opmærksom på at de to figurer har forskellige 
værdier på y-aksen. 
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Figur 5.4.  63Hz tredjedelsoktav-støj for to forskellige måneder (øverst: Februar, midt: Oktober) og for ét enkelt døgn (nederst: 
5. november) i Lillebælt i 2017. Lydtrykket (Leq) er angivet som 20 sekunders gennemsnit (dB re 1 µPa, rms) og hullerne i data, 
der særligt kan ses på den nederste figur, skyldes at dataloggeren optog 30 minutter hver time. 
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Station 35 – Lillebælt, 125Hz 

 

 

 
Figur 5.5. Årsniveauer for Lillebælt, angivet som hhv. percentiler over tre døgn og som den månedlige fordeling af alle 20-se-
kunders gennemsnit (Leq) illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-båndet 125Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom percen-
tilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1µPa, rms). Vær opmærksom på, at de 
to figurer har forskellige værdier på y-aksen. 
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Figur 5.6. 125Hz tredjedelsoktav-støj for to forskellige måneder (øverst: Februar, midt: Oktober) og for ét enkelt døgn (nederst: 
5. november) i Lillebælt i 2017. Lydtrykket (Leq) er angivet som 20 sekunders gennemsnit (dB re 1 µPa, rms) og hullerne i data, 
der særligt kan ses på den nederste figur, skyldes at dataloggeren optog 30 minutter hver time. 
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Station 35 – Lillebælt, 2000Hz 

 

 

 

 
Figur 5.7. Årsniveauer for Lillebælt, angivet som hhv. percentiler over tre døgn og som den månedlige fordeling af alle 20-se-
kunders gennemsnit (Leq) illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-båndet 2kHz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom percenti-
lerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1µPa, rms). Vær opmærksom på at de to 
figurer har forskellige værdier på y-aksen. 
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Figur 5.8. 2kHz tredjedelsoktav-støj for to forskellige måneder (øverst: Februar, midt: Oktober) og for ét enkelt døgn (nederst: 5. 
november) i Lillebælt i 2017. Lydtrykket (Leq) er angivet som 20 sekunders gennemsnit (dB re 1 µPa, rms) og hullerne i data, der 
særligt kan ses på den nederste figur, skyldes at dataloggeren optog 30 minutter hver time. 
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