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1. Forord

Denne rapport beskriver data indsamlet i Indre danske Farvande i 2018 som
led i Miljgstyrelsens Igbende overvagning af undervandsstgj. Denne overvag-
ning foregar som en del af opfyldelsen af Danmarks forpligtigelser i henhold
til Havstrategidirektivet (kriterium D11C2) og HELCOM'’s overvagningspro-
gram (pre-CORE indikator af kontinuerlig undervandstgj). Data er indsamlet
pa lyttestationer ved Anholt, Hjelm, Lillebzlt og Stevns.

Denne rapport er alene en afrapportering af de indsamlede data efter en basal
dataanalyse i henhold til anbefalinger fra EU (TG-Noise) og HELCOM (EN-
NOISE/PRESSURE) og indeholder derfor ingen tilbundsgaende analyse eller
syntese af malingerne. Rapporten ligger i forleengelse af tidligere ars rappor-
ter (Tougaard et al., 2017; Sgrensen et al., 2019) og arsgennemsnit fra disse
tidligere rapporter er angivet, men der er ikke foretaget en egentlig analyse af
veaerdierne, og derfor kan forskelle og udviklingstendenser i tallene ikke til-
leegges nogen statistisk sikkerhed.



2. Baggrund

Havstrategidirektivet (EU-kommissionen 2008) paleegger medlemslandene at
opna og fastholde god miljgtilstand i EU’s havomrader. For at kunne na dette
mal stiller direktivet en reekke krav til medlemslandene, fordelt pa 11 forskel-
lige deskriptorer med dertil hgrende kriterier for god miljatilstand.

2.1 Havstrategidirektivets kriteriumn D11C2

Direktivets deskriptor 11 omhandler tilfgrsel af energi, inklusiv undervands-
stgj til havmiljget. Herunder er beskrevet to kriterier (EU Kommissionen 2017,
Dekeling et al., 2014), der skal bruges i vurderingen af miljgtilstanden. Denne
rapport omhandler kriterium D11C2; Lavfrekvent, vedvarende stgj.

Den lavfrekvente, vedvarende stgj bliver kvantificeret og vurderet vha. gen-
nemsnitlige lydniveauer (dB re 1uPa, Root Mean Square (RMS)) i specifice-
rede tredjedelsoktavband. Tredjedelsoktavbandene, hhv. 63 Hz og 125 Hz, er
udvalgt efter vejledning fra EU-kommissionen (EU Kommissionen 2008;
2017). Derudover kvantificeres stgjen ogsa i tredjedelsoktavbandet 2 kHz, for
at leve op til kravene i HELCOM’s anbefalinger for overvagning af den feelles
(pre-CORE) indikator “Kontinuerlig menneskeskabt lavfrekvent under-
vandsstgj” (HELCOM, 2017). Dette band er vurderet til at have stgrre relevans
for marsvin (Phocoena phocoena), der som det eneste havpattedyr i @stersgen
findes pa Habitatdirektivets bilag 1V, der omfatter de dyr, der er beskyttet
efter EU’s naturbeskyttelsesdirektiver (EU kommissionen 1992). Endelig
kvantificeres stgjen bredt i bandet 10-10.000 Hz.



Figur 3.1. Malestation Anholt,
Hjelm, Lillebzelt og Stevns an-
vendt i 2018 under indsamling af
malinger til overvagning af miljo-
tilstanden, jf. havstrategidirekti-
vets deskriptor 11.2.

3. Metoder

I dette afsnit falger en beskrivelse af de anvendte méle- og analysemetoder.
Disse fglger anbefalingerne fra HELCOM (HELCOM, 2019) og den tekniske
anvisning for kontinuerlig undervandsstgj (Tougaard, 2019).

3.1 Madalestationer

1 2018 blev fire méalestationer anvendt. To stationer i Kattegat ved Anholt (sta-
tion 104) og Hjelm (Station 103) og to stationer i den sydlige del af de indre
danske farvande ved Lillebeelt (Station 35) og Stevns (Station 38). De fire méa-

lestationer fremgar af figur 3.1 med positioner angivet i tabel 3.1
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Tabel 3.1. Detaljer om stationerne anvendt i 2018.

Navn Laengdegrad Breddegrad Dybde (m)
35 Lillebeelt 9° 55.28’ 55° 4.53 25

38 Stevns 12° 15.66° 55°11.97 11

103 Hjelm 10° 43.95’ 56° 6.78’ 10
104 Anholt 11°12.13 56° 55.57’ 12
3.2 Udstyr

To forskellige dataloggere blev anvendt: Type SM2M (Wildlife Acoustics, Bo-

ston) og ST500 (Ocean Instruments, New Zealand).



Figur 3.2. Eksempel pa opsaet-
ningen af de to typer af malestati-
oner. Venstre: Opsaetning med
ST500 loggeren. Hgjre: Opsaet-
ning med SM2M.

3.2.1 SM2M dataloggeren

SM2M-dataloggeren er udstyret med en hydrofon (HT196min) med en fglsom-
hed pa -164 dB re 1V/uPa. Dataloggeren optager lyden digitalt (16 bit, sample
rate 32 ksamples/s) og gemmer optagelserne som ukomprimerede wav-filer pa
SD-hukommelseskort (128 GB/SD-kort, op til 4 SD-kort/datalogger). SM2M-
dataloggeren optog med en duty cycle pa 50%, dvs. 30 minutters optagelse for
hver hele time. P4 baggrund af disse indstillinger, havde denne type logger en
optagetid pd omkring 3 maneder, svarende til batterilevetiden.

3.2.2 ST500-dataloggeren

ST500-dataloggeren har en hydrofon, med en fglsomhed pa -158 dB re
1V/uPa. Dataloggeren optager lyden digitalt (16 bit, sample rate 96 ksamp-
les/s) og gemmer optagelserne som komprimerede datafiler, i intern hukom-
melse, pa op til 3 ekstra mikro SD-hukommelseskort (i alt op til 1 Tb kompri-
meret data). ST500-loggerne optog kontinuerligt. Ved de beskrevne indstillin-
ger kan denne type logger optage data i omkring 6 méneder, ifglge producen-



tens oplysninger. Eftersom anvendelsen af denne logger blev initieret i sen-
sommeren 2018, blev loggerne allerede indsamlet efter tre maneder for at un-
dersgge og sikre, at de optog som forventet.

Ved udlzegning af dataloggerne, blev de anbragt s& hydrofonen var ca. 3 me-
ter over havbunden, fastgjort til et anker i form af to jutesaekke fyldt med gra-
nitskaerver. Mellem anker og datalogger var der anbragt en akustisk betjent
udlgsermekanisme (Sonardyne LRT, U.K eller SubSeaSonic Release system),
der ved en kodet lydkommando fra overfladen bringes til at friggre loggeren
fra ankeret. Ved opsatninger med SM2M-loggeren, blev en trawlkugle place-
ret mellem den akustiske selvudlgser og loggeren for at holde dataloggeren
opretstdende i vandsgjlen. Ved opsatninger med ST500-loggeren, var trawl-
kuglen placeret over loggeren og loggeren var ydermere placeret inde i et bg-
jeflad for at sikre yderligere opdrift. Se figur 3.2.

3.3 Dataanalyse

Optagelserne blev analyseret vha. en Matlab rutine (R2017b, Mathworks), ud-
viklet af forfatterne til denne rapport, i henhold til specifikationerne angivet
af HELCOM (HELCOM, 2018). Rutinen blev kalibreret mod en Matlab rutine
udviklet af FOI, Stockholm, som en del af BIAS-projektet (Betke et al., 2015),
for at sikre kvaliteten af den nyudviklede Matlab rutine. Hver datafil (af 30
minutters varighed) blev opdelt i 1-sekunds blokke. For hver af disse blokke,
blev det totale lydtryk (Leq, rms-gennemsnittet over 1 sekund) og lydtrykket i
tredjedelsoktavbandene med centerfrekvens 63 Hz, 125 Hz og 2.000 Hz (L3 1s,
L125,1s 09 Loono1s) beregnet. Les s, Li2s1s 00 L2ooo,1s blev udregnet som summen
af effektteethedsspektret (med en 32000 eller 96000 punkters FFT (Fast Fourier
Transformation) for hhv. SM2M og ST500 og et Hann-vagtet vindue) i et in-
terval pa j;lg'ﬁ, oktav omkring centerfrekvensen. Fra 1-sekunds perioderne
blev der derefter genereret 20-sekunders gennemsnit, svarende til Leq (rms-
gennemsnittet) over 20-sekunder.

Pa baggrund af veerdierne for hver 20 sekunder blev de gvre percentiler Ls,
Las, Lso (median), Lss 0g Lgs beregnet. Lsangiver det lydniveau, der kun over-
skrides 5% af tiden og er derved et mal for de kraftigste lyde i maleperioden,
mens Lgs angiver det niveau, der overskrides 95% af tiden og er derfor et mal
for det laveste stgjniveau pa malestationen.



4, Resultater

Et stort dataset blev indsamlet pa de fire stationer Anholt, Hjelm, Lillebaelt
og Stevns i 2018. For alle stationer er der indsamlet data fra maj til december,
pa ner for station Stevns, hvor der er indsamlet data fra maj til oktober. En-
kelte korte perioder af data gik tabt pa grund af fejl i batteriforsyningen af
dataloggerne. Samlet set blev det til mere end 10.000 timers optagelser fordelt
pa de 4 stationer.

Arsgennemsnit af mélingerne er angivet i tabel 4.1. Det skal bemaerkes, at ars-
middelverdierne er udregnet over mindre end 12 maneder for de fleste veer-
diers vedkommende, og da der ikke er taget hgjde for naturlige eller menne-
skeskabte arsvariationer i data, s kan forskelle mellem verdierne ikke uden
videre analyse tolkes som afspejlende reelle forskelle i lydniveauerne mellem
omrader og ar.

Tabel 4.1. Arsgennemsnit for 2014, 2016, 2017 og 2018 for de fire malestationer, fordelt pa de tre frekvensband.

Station Frekvensband Middelveerdi 2014 Middelveerdi 2016 Middelveerdi 20172 (dB Middelvaerdi 2018 (dB
(Hz) (dB re 1pPa) (dB re 1pPa) re 1 yPa) re 1 yPa)
35 Lillebeelt 63 90,1 106,7 87,6 85,13
38 Stevns 125 88,8 98,3 92,7 83,9°
103 Hjelm 2000 89,1 87,1 90,9 83,6°
104 Anholt 63 93,1 88,8*
125 95,8 96,44
2000 93,8 92,34
63 99,8 100,2°
125 101,4 101,7°
2000 98,9 99,15
63 89,9 88,3°
125 91,5 92,45
2000 96,6 94,18

Noter: 1) Kun data fra farste halvdel af 2016. 2) Manglende data i sommermanederne. 3) Data fra maj til december med mang-
lende data fra september. 4) Data fra maj til oktober med manglende data fra august. 5) Data fra maj til december med mang-
lede data i september og oktober. 6) Data fra maj til december med manglende data fra september.
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Pa de falgende sider prasenteres figurer, der illustrerer variation i stgjniveau
i de tre tredjedelsoktavband 63 Hz, 125 Hz og 2.000 Hz, samt lydtrykket i hele
10 — 10.000 Hz bandet. For hvert band vises farst en figur, der illustrerer 3-
dags percentiler for al data gennem 2018. Herefter vises et sdkaldt violinplot,
der illustrerer fordelingen af de malte lydtryk (20-sekunders gennemsnit) for
hver maned, der er data fra. Enkelte maneder er inkluderet, hvis der samlet
set er blevet indsamlet mere end én uges data for den pageldende maned.

Herefter vises en enkelt udvalgt maned (juni), der illustrerer, at variationen i
lydtryk foregar pé to skalaer; en langsom variation i grundniveauet over flere
dage, hvilket tilskrives variationer i vejret og dermed bglgestgjen, og en hur-
tigere variation over minutter til timer, hvilket i de fleste tilfalde kan tilskri-
ves skibe, der passerer forbi malestationen. | flere af figurerne er der en
”bund” i lydtrykket, der skyldes dataloggerens egenstgj. Denne er den be-
grensende faktor for falsomheden af systemet i meget stille vejr. Egenstgjen
seetter saledes den nedre graense for hvor lave lydtryk, der kan optages.



Endelig illustrerer den sidste figur for hvert band én enkelt dags maélinger,
hvor hvert datapunkt repraesenterer et 20-sekunders gennemsnit af lydtryk-
ket som i de gvrige figurer. P4 denne tidsskala ses forbifarten af skibe meget
tydeligt som toppe i stgjniveauet. Derudover ser man ved denne tidsoplgs-
ning ogsa meget tydeligt huller/pauser” i kurveforlgbet, der skyldes at star-
stedelen af dataloggerne (SM2M) optog 30 minutter hver time, for at forleenge
batterilevetiden. De to ST500-loggere optog kontinuerligt, men da de farst
blev indkabt i sensommeren 2018, naede de kun at blive sat ud pa stationerne
én gang hver i 2018.

4.1 Eksempler

Som eksempel er vist lydtrykket i tredjedelsoktavbandet 125 Hz herunder.
Samtlige resultater for alle stationer kan findes i afsnit 5.

Scesonvariation:

Figur 4.1 viser seesonudsvingene i lydtrykket i 125 Hz tredjedelsoktavbandet
for station 38, Stevns, illustreret med hhv. et percentilplot og et sdkaldt violin-
plot, der viser fordelingen af de mélte niveauer for hver maned. Der er her ble-
vet indsamlet data fra bade sommer- og efterarsmaneder, hvilket muligger il-
lustration af seesonvariation. Der er en del variation i percentilerne over aret, og
en stigning i alle percentiler i efterArsmanederne. Da station Stevns er relativt
lidt pavirket af skibsstgj (Tougaard et al., 2017) indikerer denne stigning at ma-
lingerne isar er pavirket af den naturlige baggrundsstgj fra vind og bglger.
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Figur 4.1. Arsniveauer for station 38, Stevns, angivet som hhv. percentiler over tre dogn og som den manedlige fordeling af alle
20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 125 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom percen-
tilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1pPa, rms).

Mdneds- og degnvariation:

Figur 4.2 viser variationen i stgjniveauerne hen over en méned og over et
dggn. Iseer manedsvariationen illustrerer, at station Stevns primaert er domi-
neret af naturlig baggrundsstgj. Her er inkluderet juni maned for station
Stevns. For denne maned er det muligt at se periodiske stigninger i stgjni-
veauet, der varer fra timer til dage. Variationer pa denne tidsskala skyldes
vejrmaessige eendringer, s som e&ndringer i vindforhold, der pavirker bglge-
stgj. Derudover er der kortvarige perioder med gget stgjniveau. Variationer
pa denne korte tidsskala indikerer, at et skib passerer. | et omrade domineret
af skibsstgj ville man som oftest ikke kunne adskille enkelte skibe fra hinanden
pa baggrund af forskellige stgjniveauer, jf. Figur 5.20, der viser stgjniveauet
over en maned ved Hjelm, der har markant mere skibstrafik.
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Stgjvariationen over ét dggn i juli maned (17. juli) for Stevns ses nederst i figur
4.2. Her ser man tydeligt "huller” i data, der stammer fra stgjloggerens opta-
gecyklus pa 30-minutters optagelse hver time. Fra dette degn er det ogsa ty-
deligt at se variationen mellem nat og dag, hvor der om natten er relativt stille
med lidt eller ingen skibstrafik. Om dagen er skibstrafikken mere regelmaes-
sig, og dette bidrager til en stigning i lydtrykket.

. Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - st38 Stevns - Band: 125Hz
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Figur 4.2. 125 Hz tredjedelsoktavstej for juni (averst) og for ét enkelt degn (nederst; 17. juli) pa station 38, Stevns, i 2018. Lydt-
rykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 uPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan ses pa den nederste fi-
gur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.



5. De enkelte mdlinger

Station 35 - Lillebcelt, bredband 10 Hz - 10 kHz
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Figur 5.1. Arsniveauer for station 35, Lillebaslt, angivet som hhv. percentiler over tre dogn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit for bredbandet 10-10.000 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom percentilerne, andelen af data-
punkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms). Den bratte stigning i stejniveauet i november ma-
ned kan skyldes gget vind og dermed belgestaj og/eller aget skibstrafik i omradet.
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- Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - st35 Lillebzelt - Band: 10-10000Hz
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Figur 5.2.10-10.000 Hz tredjedelsoktavbredbandsstgj for juni 2018 (averst) og for ét enkelt dagn (nederst; 13. juli) pa station
35, Lillebeelt i 2018. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 yPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan
ses pa den nederste figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.



Station 35 - Lillebcelt, 63 Hz

Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - Station 035 Lillebaelt- frekvensband: 63Hz
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Figur 5.3. Arsniveauer for station 35, Lillebaslt, angivet som hhv. percentiler over tre dogn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit for tredjedelsoktavbandet 63 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom percentilerne, andelen af
datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1puPa, rms). Den bratte stigning i stgjniveauet i november
maned kan skyldes aget vind og dermed bglgestaj og/eller aget skibstrafik i omradet.
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Figur 5.4. 63 Hz tredjedelsoktavstgj for juni 2018 (gverst) og for ét enkelt degn (nederst; 13. juli) pa station 35, Lillebeelt i 2018.

Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan ses pa den nederst
figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time. Variationen i dagsplottet kan skyldes den regelmeessige faergeove
fart i omradet.
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Station 35 - Lillebcelt, 125 Hz
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Figur 5.5. Arsniveauer for station 35, Lillebaelt, angivet som hhv. percentiler over tre dagn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 125 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom

percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1puPa, rms). Stigningen i stajni-
veauet i november maned kan skyldes gget vind og dermed bglgestaj og/eller gget skibstrafik i omradet.
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Figur 5.6. 125 Hz tredjedelsoktavstgj for juni 2018 (overst) og for ét enkelt dagn (nederst; 13. juli) pa station 35, Lillebaelt i
2018. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der saerligt kan ses pa den
nederste figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Figur 5.7. Arsniveauer for station 35, Lillebaslt, angivet som hhv. percentiler over tre dogn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 2.000 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom
percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms).
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Figur 5.8. 2 kHz tredjedelsoktavstej for juni 2018 (overst) og for ét enkelt dagn (nederst; 13. juli) pa station 35, Lillebaelt i 2018.
Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan ses pa den nederste
figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Station 38 - Stevns, bredband 10 Hz - 10 kHz
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Figur 5.9. Arsniveauer for station 38, Stevns, angivet som hhv. percentiler over tre dagn og som den manedlige fordeling af alle
20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbredbandet 10-10.000 Hz. Violinens silhuet illustrerer, lige-
som percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1pPa, rms).
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156 Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - st38 Stevns - Band: 10-10000Hz
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Figur 5.10. 10-10.000 Hz tredjedelsoktavbredbandsstgj for juni 2018 (averst) og for ét enkelt dogn (nederst; 17. juli) pa station

38, Stevns i 2018. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan
ses pa den nederste figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Station 38 - Stevns, 63 Hz

m 160 Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - Station 038 Stevns- frekvensband: 63Hz 160
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Figur 5.11. Arsniveauer for station 38, Stevns, angivet som hhv. percentiler over tre dagn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 63 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom per-
centilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1pPa, rms).
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Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - st38 Stevns - Band: 63Hz
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Figur 5.12. 63 Hz tredjedelsoktavstgj for juni 2018 (gverst) og for ét enkelt dogn (nederst; 17. juli) pa station 38, Stevns i 2018.
Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan ses pa den nederste
figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Station 38 - Stevns, 125 Hz

'g 160 Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - Station 038 Stevns- frekvensband: 125Hz 160
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Figur 5.13. Arsniveauer for station 38, Stevns, angivet som hhv. percentiler over tre dagn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 125 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom
percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms).
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Figur 5.14. 125 Hz tredjedelsoktavstgj for juni 2018 (averst) og for ét enkelt dagn (nederst; 17. juli) pa station 38, Stevns i 2018.
Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan ses pa den nederste
figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Station 38 - Stevns, 2000 Hz

g 160 Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - Station 038 Stevns- frekvensband: 2000Hz 160
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Figur 5.15. Arsniveauer for station 38, Stevns, angivet som hhv. percentiler over tre degn og som den manediige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 2000 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom
percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms).
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Kontinuerlig undervandsstej - 2018 - st38 Stevns - Band: 2000Hz
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Figur 5.16. 2 kHz tredjedelsoktavstgj for juni 2018 (gverst) og for ét enkelt degn (nederst; 17. juli) pa station 38, Stevns i 2018.
Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der szerligt kan ses pa den nederste
figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Station 103 - Hjelm, 10-10000 Hz

Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - Station 103 Hjelm- frekvensband: 10-10000Hz
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Figur 5.17. Arsniveauer for station 103, Hjelm, angivet som hhv. percentiler over tre degn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbredbandet 10-10.000 Hz. Violinens silhuet illustrerer,
ligesom percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms). Alle violinplot
indeholder datapunkter fra hele maneder, bortset fra august (1.-14. august) og november (13.-30. november).

30



Kontinuerlig undervandsstoj - 2018 - st103 Hjelm - Band: 10-10000Hz
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Figur 5.18. 10-10.000 Hz tredjedelsoktavbredbandsstgj for juni 2018 (gverst) og for ét enkelt degn (nederst; 10. august) pa sta-

tion 103, Hjelm i 2018. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der seerligt
kan ses pa den nederste figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Station 103 - Hjelm, 63 Hz
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Figur 5.19. Arsniveauer for station 103, Hjelm, angivet som hhv. percentiler over tre dagn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 63 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom per-
centilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms). Alle violinplot indeholder
datapunkter fra hele maneder, bortset fra august (1.-14. august) og november (13.-30. november).
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Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - st103 Hjelm - Band: 63Hz
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Figur 5.20. 63 Hz tredjedelsoktavstgj for juni 2018 (averst) og for ét enkelt dogn (nederst; 10. august) pa station 103, Hjelm i
2018. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der saerligt kan ses pa den
nederst figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.



Station 103 - Hjelm, 125 Hz

m Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - Station 103 Hjelm- frekvensband: 125Hz
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Figur 5.21. Arsniveauer for station 103, Hjelm, angivet som hhv. percentiler over tre degn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 125 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom
percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms). Alle violinplot indehol-
der datapunkter fra hele maneder, bortset fra august (1.-14. august) og november (13.-30. november).
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Figur 5.22. 125 Hz tredjedelsoktavstgj for juni 2018 (averst) og for ét enkelt dagn (nederst; 10. august) pa station 103, Hjelm i

2018. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan ses pa den
nederste figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Station 103 - Hjelm, 2000 Hz
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Figur 5.23. Arsniveauer for station 103, Hjelm, angivet som hhv. percentiler over tre degn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 2 kHz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom per-
centilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms). Alle violinplot indeholder
datapunkter fra hele maneder, bortset fra august (1.-14. august) og november (13.-30. november).
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Figur 5.24. 2.000 kHz tredjedelsoktavstaj for juni 2018 (overst) og for ét enkelt dagn (nederst; 10. august) pa station 103, Hjelm
i 2018. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 uPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan ses pa den
nederste figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Station 104 - Anholt, 10-10000 Hz
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Figur 5.25. Arsniveauer for station 104, Anholt, angivet som hhv. percentiler over tre dogn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbredbandet 10-10.000 kHz. Violinens silhuet illustrerer,
ligesom percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms). Alle violinplot
indeholder datapunkter fra hele maneder, bortset fra august (1.-20. august) og oktober (20.-31. oktober).
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Figur 5.26. 10-10.000 Hz tredjedelsoktavbredbandsstgj for juni 2018 (averst) og for ét enkelt dagn (nederst; 7. juli) pa station
104, Anholt i 2018. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 yPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan
ses pa den nederste figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.



Station 104 - Anholt, 63 Hz

@ 160 Kontinuerlig undervandsstgj - 2018 - Station 104 Anholt- frekvensband: 63Hz 160
E T T T T T
20?‘150- —L Lys—bso——Lss——Lgs | 1150
L 240t 1t 1140
3o
1: o 130 1r 1130
[aixe]
%‘; 1201 1t 1120
= QO
& 2 110 1r 1110
o o
2 % 100 - Ir 1100
c g
8% oo il 1%
o2
o8 80 Ir 180
80
ST 70 1r 170
35 60 60
B N r r 1
I
2 50 i ‘ ‘ ‘ ‘ s
- A\ AD \ \ N\ A\
a0 W V0 29 A9 20
\\ O O N C G
0’\—5\) g’\'3 3’\’) 0\-\\\0 01\,08 3»\,08
Dato, 2018
160 . ' 160
L5 I‘25 Lso I‘75 L95 L5 I‘25 L50 I‘75 I‘95
% 140 Ir 1140
w5
€ o
G 1207 1t {120
]
S
2 B 100 1t 1100
2%
SN os0f 1t 180
=
a2
L 60 1r 160
40 : ‘ : : 40
o \)\\ X (2 e el
¥ > poe® oe” W0 oo
Maned

Figur 5.27. Arsniveauer for station 104, Anholt, angivet som hhv. percentiler over tre dogn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 63 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom per-
centilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms). Alle violinplot indeholder
datapunkter fra hele maneder, bortset fra august (1.-20. august) og oktober (20.-31. oktober).

40



160
< 150
©
5 140-
e
& __ 130
)
8 E120-
o
S & 10
T
7 100
N —_
[an]
%2
[{e]
=
=
©
>
-

Kontinuerlig undervandsstegj - 2018 - st104 Anholt - Band: 63Hz
T T T

160

< 150
©
S 140
e}
& 1301
k)
3 E120
3 -
S L 110+
'_5\ =
9 7, 100~
N —

m |-
c:!’:) 5 20
© . -
st 80 e
< A
2 70r B £ Wy
3 :
| 60 [~

50 | | |
.00:00 .00:0 .00:00 .00:0 .00:00
0“‘3\"\‘ 018 00: 0\_\)\,\\- 018 Lo 01‘3\)\_2018 8 0\_3\,\\— 018 18 0‘2J‘-“‘2018 00
Dato

Figur 5.28. 63 Hz tredjedelsoktavstgj for juni 2018 (overst) og for ét enkelt dagn (nederst; 7. juli) pa station 104, Anholt i 2018.
Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der szerligt kan ses pa den nederste

figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Station 104 - Anholt, 125 Hz
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Figur 5.29. Arsniveauer for station 104, Anholt, angivet som hhv. percentiler over tre dogn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 125 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom
percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms). Alle violinplot indehol-
der datapunkter fra hele maneder, bortset fra august (1.-20. august) og oktober (20.-31. oktober).
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Figur 5.30. 125 Hz tredjedelsoktavstgj for juni 2018 (averst) og for ét enkelt degn (nederst; 7. juli) pa station 104, Anholt i 2018.
Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der szerligt kan ses pa den nederste

figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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Station 104 - Anholt, 2000 Hz
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Figur 5.31. Arsniveauer for station 104, Anholt, angivet som hhv. percentiler over tre dagn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktavbandet 2 kHz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom per-
centilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms). Alle violinplot indeholder
datapunkter fra hele maneder, bortset fra august (1.-20. august) og oktober (20.-31. oktober).
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Figur 5.32. 2 kHz tredjedelsoktavstgj for juni 2018 (gverst) og for ét enkelt dagn (nederst; 7. juli) pa station 104, Anholt i 2018.
Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms) og hullerne i data (der seerligt kan ses pa den nederste
figur) skyldes, at dataloggeren optog 30 minutter hver time.
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