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1 Forord

Denne rapport beskriver data indsamlet i indre danske farvande og Nordsgen
i 2019 som led i Miljgstyrelsens lgbende overvagning af undervandsstgj.
Denne overvagning foregar som en del af opfyldelsen af Danmarks forpligti-
gelser i henhold til EU’s Havstrategidirektiv (EU Kommissionen 2008, EU
Kommissionen 2017, kriterium D11C2) og HELCOMs overvagningsprogram
(pre-CORE indikator af kontinuerlig undervandstgj). Data er indsamlet pa
lyttestationer ved Anholt, Hjelm, Lillebzelt, Stevns og Horns Rev. To af male-
stationerne (Anholt og Horns Rev) indgar samtidig i Nordsg-projektet JOMO-
PANS (Joint Monitoring Programme for Ambient Noise North Sea), finasieret
af EU-INTERREG Nordsgen og Miljgstyrelsen.

Denne rapport er alene en afrapportering af de indsamlede data efter en basal
dataanalyse i henhold til anbefalinger fra EU (TG-Noise; Dekeling et al. 2014)
og HELCOM (EN-Noise/Pressure; HELCOM 2018) og indeholder derfor in-
gen tilbundsgaende analyse eller syntese af malingerne. Rapporten ligger i
forleengelse af tidligere ars rapporter (Tougaard et al. 2017, Nielsen et al. 2019,
Sgrensen 2019) og arsgennemsnit fra disse tidligere rapporter er angivet, men
der er ikke foretaget en egentlig analyse af vaerdierne og derfor kan forskelle
og udviklingstendenser i tallene ikke tilleegges nogen statistisk sikkerhed.

Rapporten har veeret forelagt Miljgstyrelsen til kommentering inden faerdig-
gerelsen, men der blev ikke modtaget kommentarer til udkastet.



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 dertilhgrende kriterier for god miljgtilstand.

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 specificerede
tredjedelsoktavband. Tredjedelsoktavbandene, hhv. 63 Hz og 125 Hz, er ud-
valgt efter vejledning fra EU-kommissionen (EU Kommissionen 2008; 2017).
Derudover kvantificeres stgjen ogsa i tredjedelsoktavbandet 2 kHz, for at leve
op til kravene i HELCOMs anbefalinger for overvagning af den fealles (pre-
CORE) indikator ”Kontinuerlig menneskeskabt lavfrekvent undervandsstgj”
(HELCOM 2018). Dette band er vurderet til at have starre relevans end de to
gvrige for havpattedyr. Serligt for marsvin (Phocoena phocoena), der som det
eneste havpattedyr i @stersgen findes pa Habitatdirektivets bilag IV, der om-
fatter de dyr, der er under streng beskyttelse (EU Kommissionen 1992). Ende-
lig kvantificeres den totale stgj i frekvensbandet 10 Hz-10 kHz.



Figur 3.1. Malestation Anholt,
Hjelm, Lillebeelt, Stevns og Horns
Rev anvendt i 2019 til overvag-
ning af miljatilstanden jf. havstra-
tegidirektivets deskriptor 11.2.

3 Metoder

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

3.1 Madalestationer

I 2019 blev fem maélestationer anvendt. To stationer i Kattegat, hhv. ved An-
holt (station 104) og Hjelm (Station 103), to stationer i den sydlige del af de
indre danske farvande, hhv. i Lillebzlt (Station 35) og ved Stevns (Station 38),
og en station i Nordsgen ved Horns Rev 3 (Station 201). De fem malestationer
fremgar af figur 3.1, med positioner angivet i tabel 3.1.
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Tabel 3.1. Detaljer om malestationerne anvendt i 2019.

Nummer Navn Laengdegrad Breddegrad Dybde (m)
35 Lillebaelt 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
201 Horns Rev 07° 35.1' 55° 41.4' 15




Figur 3.2. Eksempel pa opseet-
ningen af de to typer af malestatio-
ner. Venstre: Opsaetning med
ST500 dataloggeren. Hajre: Op-
seetning med SM2M dataloggeren.

3.2 Udstyr

To forskellige dataloggere blev anvendt til stgjmalingerne: SM2M (Wildlife
Acoustics, Boston) og ST500 (Ocean Instruments, New Zealand).

3.2.1 SM2M dataloggeren

SM2M dataloggeren er udstyret med en hydrofon (HT196min) med en fglsom-
hed pa -164 dB re 1V/pPa. 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, 1-4 SD kort per datalogger). SM2M
dataloggeren optog med en duty cycle pa 50%, dvs. 30 minutters optagelse
for hver hele time. P& baggrund af disse indstillinger har denne type logger
en optagetid pd omkring 3 maneder, begreaenset af batterilevetiden.




3.2.2 ST500 dataloggeren

ST500 dataloggeren har en hydrofon med en fglsomhed pa -158 dB re 1V/pPa.
Dataloggeren optager lyden digitalt (16 bit, sample rate 96 ksamples/s) og
gemmer optagelserne som komprimerede datafiler, i intern hukommelse, pa
op til 3 ekstra mikro-SD hukommelseskort (i alt op til 1 TB komprimeret data).
ST500 loggerne optog kontinuerligt. Ved de beskrevne indstillinger kan
denne type logger optage data i omkring 4 maneder ifglge producentens op-
lysninger, begraenset af batterilevetiden.

Ved udlzgning af dataloggerne, blev de anbragt sa hydrofonen vendte opad
i vandsgijlen og var ca. 3 meter over havbunden. Udstyret blev fastgjort til et
anker i form af to juteseekke fyldt med granitskarver. Mellem anker og data-
logger var anbragt en akustisk betjent udlgsermekanisme (Sonardyne LRT,
U.K eller SubSeaSonic Release system), der ved en kodet lydkommando fra
overfladen kan bringes til at friggre loggeren fra ankeret. Ved opsatninger
med SM2M loggeren, blev en trawlkugle placeret mellem den akustiske ud-
lgser og dataloggeren som ekstra opdrift. Ved opsaetninger med ST500 logge-
ren, var trawlkuglen placeret over loggeren, og loggeren var ydermere place-
ret inde i et bgjeflad af flamingo for at sikre yderligere opdrift. Se figur 3.2.

3.3 Dataanalyse

Optagelserne blev analyseret vha. en Matlab rutine (R2017b, Mathworks), ud-
viklet i henhold til specifikationerne angivet af HELCOM (HELCOM, 2019)
og den tekniske anvisning hertil (Tougaard 2019). For at sikre kvaliteten af
den nyudviklede rutine blev den kalibreret mod en Matlab rutine udviklet af
FOI, Stockholm, som en del af BIAS-projektet (Baltic Sea Information on the
Acoustic Soundscape). Se BIAS-standarden Betke et al. (2015). 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 lydt-
rykket i tredjedelsoktav-bandene med centerfrekvens 63 Hz, 125 Hz og 2000
Hz (Le3,1s, Li2s,1s 0g L2ooo1s) beregnet. Les s, L12s1s 09 Loooo1s blev udregnet som
summen af effekttaethedsspektret (med fast fourier transform (FFT) algoritme,
Hann-veegtet, 32000 eller 96000 punkter for hhv. SM2M og ST500. Fra 1-se-
kunds perioderne blev der derefter genereret 20-sekunders gennemsnit, sva-
rende til Leq (rms-gennemsnittet) over 20-sekunder.

Pa baggrund af veerdierne for hver 20 sekunders vindue blev de gvre percen-
tiler Ls, Las, Lso (median), Lys og Lgs beregnet. Ls angiver det lydniveau, som
kun overskrides 5% af tiden og er derved et mal for de kraftigste lyde i male-
perioden. Lgser derimod det niveau som overskrides 95% af tiden og er derfor
et mal for det laveste stgjniveau pa malestationen.



Station

4 Resultater

Data blev indsamlet fra fem malestationer i 2019; Anholt, Hjelm, Lillebeelt,
Stevns og Horns Rev. Perioder med brugbare data er angivet i figur 4.1.

Lille beaelt

Stevns

o _
1

1.jan 1.apr 1.jul 1.0kt 1.jan
Dato

Figur 4.1. De indsamlede data fra de fem stationer i 2019. Gron repreesenterer perioder med brugbare data, rad perioder hvor
udstyr var udlagt, men ingen brugbare data. Gul indikerer at udstyret stadig er udlagt, mens gra indikerer at udstyret ikke kunne
findes og formodes at veere tabt.
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Huller i dataserierne skyldes en raekke praktiske problemer med dataloggere
og servicering af disse. Arsagerne til manglende data er angivet i Tabel 4.1. |
begyndelsen af aret 2019 skyldes datamangel til dels problemer med batterile-
vetid, idet et nyt batterimeerke viste sig at have markant kortere levetid end de
tidligere anvendte, trods tilsvarende kapacitet angivet af producenten. Efterfal-
gende er vi gdet tilbage til den tidligere brugte batteritype. Iseer i sommerperi-
oden har der veeret problemer med at fa personale, skibe og vejr til at ga op i en
stgrre enhed, hvilket har givet forsinkelser i serviceringen og dermed huller i
dataserierne. Anden halvdel af aret har veeret preeget af flere problemer med
fejl p& udstyr og en station (Stevns), der tilsyneladende er gaet tabt.

P& de felgende sider praesenteres figurer, som illustrerer variation i stgjniveau
i de tre tredjedelsoktavband 63 Hz, 125 Hz og 2000 Hz, samt variation i lydt-
rykket i hele frekvensomradet 10 — 10000 Hz. For hvert frekvensband vises
farst en figur af de gvre percentiler udregnet for 1-dags perioder. Percenti-
lerne Ls, Ls, Lso, L7s 0g Lgs er vist. Herefter vises violinplot, der illustrerer for-
delingen af de malte lydtryk (20-sekunders gennemsnit) for hver méaned, hvor
data er tilgeengelige. Resultater er medtaget for alle maneder, hvor der samlet
set er mere end én uges data til rddighed.



Tabel 4.1. Oversigt over data indsamlet i 2019.

vet arsager til huller i dataserierne.

Under bemeerkninger til hajre er angi-

Station Data start Data slut Serviceret Bemeerkninger
Lillebeelt 2018 marts marts Batterilevetid
april juli august Personale og vejr
august november november
november stadig udlagt
Stevns 2018 marts april Batterilevetid
april august august Vejr og personale
august Mistet, ny udlagt i 2020
Anholt 2018 jan marts Personale + skib
marts juni august Batterilevetid
august ingen data december Fejl pa hydrofon
december stadig udlagt
Hjelm 2018 februar februar
februar maj maj Batterilevetid
maj juni september Fejl pa hydrofon
september september december Fejl pa datalogger
december stadig udlagt
Horns Rev marts juli september Batterilevetid samt skib
oktober stadig udlagt

For hver malestation og frekvensband vises desuden en enkelt udvalgt maned
for at illustrere at variationen i lydtryk foregar pa to skalaer; en langsom va-
riation i grundniveauet over flere dage, hvilket tilskrives variationer i vejret
og dermed bglgestgjen, og en hurtigere variation over minutter til timer, hvil-
ket i de fleste tilfeelde kan tilskrives skibe, der passerer forbi malestationen.
Pa flere af stationerne ses en ”bund” i lydtrykket, tydeligst i violinplottene,
hvilket skyldes dataloggerens egenstgj. Egenstgjen er den begreensende faktor
for fglsomheden af systemet i meget stille vejr, og seatter sdledes den nedre
graense for hvor lave lydtryk, der kan optages.

Endelig illustrerer den sidste figur for hvert band én enkelt dags malinger,
hvor hvert datapunkt repraesenterer et 20-sekunders gennemsnit af lydtryk-
ket, som i de gvrige figurer. P& 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 (Figur 4.), der skyl-
des at stgrstedelen af dataloggerne (SM2M) optog 30 minutter hver time, for
at forleenge batterilevetiden. De to ST500 loggere optog kontinuerligt.

4.1 Eksempler

Herunder er vist lydtrykket i tredjedelsoktav-bandet 125 Hz som eksempel pa
den malte stgj. Samtlige resultater for alle stationer kan findes i afsnit 5.

Scesonvariation

Figur 4.1 viser saesonudsvingene i lydtrykket i 125 Hz tredjedelsoktavbandet
for station Lillebeelt i 2019, illustreret med hhv. et percentilplot og violinplot
for fordelingen af de malte niveauer i hver méned.
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Figur 4.2. Arsniveauer for station Lillebzelt, 2019, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manedlige fordeling af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 125 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom
percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms).

Mdneds- og degnvariation:
Figur 4.3 viser variationen i stgjniveauet i 125 Hz bandet over en maned og
over et dagn.
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Figur 4.3. 125 Hz tredjedelsoktav-stgj for januar 2019 (gverst) og for ét enkelt dogn (nederst, 1. januar 2019) pa station Lille-
beelt i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 yPa, rms) og hullerne i data, som iseer ses pa den
nederste figur, skyldes at dataloggeren optog 30 minutter hver time.



14

5 De enkelte mdlinger

I dette afsnit vises figurer for den malte stgj pa de fem malestationer; Lillebaelt
(s. 15-22), Stevns (s. 23-30), Hjelm (s. 31-38), Anholt (s. 39-46), Horns Rev (s.
47-54). For hver station vises fgrst den bredbandede stgj (10 Hz - 10000 Hz),
derefter stgjen i 63 Hz frekvensbandet, stgjen i 125 Hz frekvensstgjen og til
slut stgjen i frekvensbandet omkring 2000 Hz.



Station 35 - Lillebeelt, bredbéand 10 Hz - 10 kHz
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Figur 5.1. Arsniveauer for station 35, Lillebzelt, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manediige fordeling, af

alle 20-sekunders gennemsnit for bredbandet staj, 10-10000 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom percentilerne, andelen af
datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1pPa, rms).
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Figur 5.2. 10-10.000 Hz tredjedelsoktav-bredbandsstgj for januar 2019 (gverst) og for ét enkelt dagn (nederst: 1. januar) pa
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Figur 5.3. Arsniveauer for station 35, Lillebzelt, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manedlige fordeling, af
alle 20-sekunders gennemsnit for tredjedelsoktav-bandet 63 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom percentilerne, andelen af
datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1pPa, rms).
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Figur 5.4. 63 Hz tredjedelsoktav-stej for januar 2019 (gverst) og for ét enkelt degn (nederst: 1. januar) pa station 35, Lillebeelt i
2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 uPa, rms). Variationen i dagsplottet kan skyldes den regel-
meessige faergeoverfart i omradet.
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Station 35 - Lillebcelt, 125 Hz

Kontinuerlig undervandsstej - 2019 - Station 035 Lillebaelt - Frekvensband: 125Hz
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Figur 5.5. Arsniveauer for station 35, Lillebaelt, angivet som hhv. percentiler over et dagn og som den manedlige fordeling, af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 125 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom
percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1pPa, rms).
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Figur 5.6. 125 Hz tredjedelsoktav-stgj for januar 2019 (averst) og for ét enkelt dagn (nederst: 1. januar) pa station 35, Lillebeaelt i
2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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Station 35 - Lillebcelt, 2000 Hz
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Figur 5.7. Arsniveauer for station 35, Lillebaslt, angivet som hhv. percentiler over et dogn og som den manedlige fordeling, af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 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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Figur 5.8. 2 kHz tredjedelsoktavstgj for januar 2019 (averst) og for ét enkelt dogn (nederst: 1. januar) pa station 35, Lillebeelt i
2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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Station 38 - Stevns, bredbdnd 10 Hz - 10 kHz

Kontinuerlig undervandsstg;j - 2019 - Station 038 Stevns - Frekvensband: 10-10000Hz
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Figur 5.9. Arsniveauer for station 38, Stevns, angivet som hhv. percentiler over et dagn og som den méanedlige fordeling, af alle
20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bredbandet 10-10000 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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Figur 5.10. 10-10000 Hz tredjedelsoktav-bredbandsstgj for januar 2019 (gverst) og for ét enkelt dagn (nederst: 1. januar) pa
station 38, Stevns i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 yPa, rms).
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Station 38 - Stevns, 63 Hz
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Figur 5.11. Arsniveauer for station 38, Stevns, angivet som hhv. percentiler over et dagn og som den manedlige fordeling, af

alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 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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Figur 5.12. 63 Hz tredjedelsoktav-stgj for januar 2019 (gverst) og for ét enkelt dagn (nederst: 1. januar) pa station 38, Stevns i
2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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Station 38 - Stevns, 125 Hz
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Figur 5.13. Arsniveauer for station 38, Stevns, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manedlige fordeling, af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 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 tredjedelsoktav-stgj for januar 2019 (gverst) og for ét enkelt dagn (nederst: 1. januar) pa station 38, Stevns i
2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 yPa, rms).
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Station 38 - Stevns, 2000 Hz
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Figur 5.15. Arsniveauer for station 38, Stevns, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manedlige fordeling, af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 2000 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom
percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1puPa, rms).
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Figur 5.16. 2 kHz tredjedelsoktav-stej for januar 2019 (gverst) og for ét enkelt dogn (nederst: 1. januar) pa station 38, Stevns i
2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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Station 103 - Hjelm, 10-10000 Hz
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Figur 5.17. Arsniveauer for station 103, Hjelm, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manedlige fordeling, af

alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bredbandet 10-10000 Hz. Violinens silhuet illustrerer,
ligesom percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1pPa, rms).
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Figur 5.18. 10-10000 Hz tredjedelsoktav-bredbandsstaj for marts 2019 (gverst) og for ét enkelt degn (nederst: 15 februar) pa
station 103, Hjelm i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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Station 103 - Hjelm, 63 Hz
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160 T T T T T T T T T
— gLy Lyy—Lps—Lgs
150 —

140 -

-

w

o
I

-

N

o
I

-
—
o

(dB re 1pPa, rms)
>
o

©o
o
T

of

1-dags percentiler af lydtrykket (SPL)

60| . -

[ ]
Jl 1H } I[r'f -_{ [
ol ik, Yﬁﬂ_ 2 umﬂwmwﬁ o

50 | | | | | | | | |
° ° ° ° ) o ° ) 2
a0 ettt o o e at

a9
\ 0 X X
3 ¥ » g Ao oo AP B N p N o

0
LSS

Al

e

2°

Kontinuerlig undervandsstgj - 2019 - Station 103 Hjelm - Frekvensband: 63Hz
T \ \ T \ \

160

_Ls L25 L50_L757L95

150 -

140 -

)

-
w
o

120

110

100 -

Lydtryk (dB re 1uPa, rms

80 -

70

60 -

50 1 | | . 1 | |

Ba“uex ;e‘o‘oa‘ \\l\a(\s M’(\\ W )\3“\
Maned

Figur 5.19.Arsniveauer for station 103, Hjelm, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manedlige fordeling, af

alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 63 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom per-

centilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms).
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Figur 5.20. 63 Hz tredjedelsoktav-stgj for marts 2019 (gverst) og for ét enkelt dagn (nederst: 15 februar) pa station 103, Hjelm i
2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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Station 103 - Hjelm, 125 Hz
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Figur 5.21. Arsniveauer for station 103, Hjelm, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manedlige fordeling, af

alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 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 5.22. 125 Hz tredjedelsoktav-stej for marts 2019 (gverst) og for ét enkelt dagn (nederst: 15 februar) pa station 103, Hjelm
i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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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 et 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). En teerskelveerdi pa 70
dB re 1uPa er benyttet i violinplottet for at ekskludere tidspunkter, hvor hydrofonforbindelsen svigtede.
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Figur 5.24. 2 kHz tredjedelsoktav-stgj for marts 2019 (gverst) og for ét enkelt dogn (nederst: 15 februar) pa station 103, Hjelm i
2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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Station 104 - Anholt, 10-10000 Hz

160

Kontinuerlig undervandsstgj - 2019 - Station 104 Anholt - Frekvensband: 10-10000Hz
T T T I I T

150

140~

130

(dB re 1pPa, rms)
©x © © =
o o o o (=]

T T T T

1-dags percentiler af lydirykket (SPL)

~
o
T

50 | 1 | | 1 | |

Al A AQ
o e \w:ﬁ o 0 o a
,\%,? o 20" ot P e P QD“N\

160

o 10'\9» s N

Kontinuerlig undervandsstgj - 2019 - Station 104 Anholt - Frekvensband: 10-10000Hz
T I I

_LS L25 LSO _L75 L95

150 -

140 -

-

w

o
T

-

N

o
T

Lydtryk (dB re 1uPa, rms)
=
o
T

-

110 -
T A |
90
80 -
70 -
60 -
50 | | | | |
e R o e W

Maned

Figur 5.25. Arsniveauer for station 104, Anholt, angivet som hhv. percentiler over et dagn og som den manedlige fordeling, af

alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bredbandet 10-10000 kHz. Violinens silhuet illustrerer,

ligesom percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1pPa, rms).
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Figur 5.26. 10-10000 Hz tredjedelsoktav-bredbandsstej for marts 2019 (overst) og for ét enkelt dogn (nederst: 15. februar) pa
station 104, Anholt i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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Station 104 - Anholt, 63 Hz
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Figur 5.27. Arsniveauer for station 104, Anholt, angivet som hhv. percentiler over et dagn og som den manedlige fordeling, af
alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 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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Figur 5.28. 63 Hz tredjedelsoktav-stgj for marts 2019 (gverst) og for ét enkelt dagn (nederst: 15. februar) pa station 104, Anholt
i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 yPa, rms).
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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 et dagn og som den manedlige fordeling, af

alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 125 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom
percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1puPa, rms).



Kontinuerlig undervandsstaj - 2019 - Station 104 Anholt - Frekvensband: 125Hz

160

140 — b

—

]

S
I

1

—

]

=]
I

1

-

-

o
T

—
o
o
-l

w
o

(=]
o

Lydtryk (dB re 1pPa rms over 20 sekunder)

~
o

| | |
50
-Mar-2019 00:00:18 11-Mar-2019 00:00:18 21-Mar-2019 00:00:18 31-Mar-2019 00:00:18

0

=

5 Kontinuerlig undervandsstgj - 2019 - Station 104 Anholt - Frekvensband: 125Hz
T T T

-

o

3
I

|

-
o
=]
I
1

©

53]
I

1

©
=]
T
Sepe Awieian-.

Lydtryk (dB re 1pPa rms over 20 sekunder)

85 .
TE o
g
80 o .
T
PR TREN T
75 '}%i '
70 . | |
15-Feb-2019 01:00:12 15-Feb-2019 07:00:12 15-Feb-2019 13:00:12 15-Feb-2019 19:00:12 16-Feb-2019 01:00:12

Figur 5.30. 125 Hz tredjedelsoktav-stej for marts 2019 (gverst) og for ét enkelt dagn (nederst: 15. februar) pa station 104, An-
holt i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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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 et dogn 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 1pPa, rms).
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Figur 5.32. 2 kHz tredjedelsoktav-staj for marts 2019 (gverst) og for ét enkelt degn (nederst: 15. februar) pa station 104, Anholt
i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 pPa, rms).
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Figur 5.33. Arsniveauer for station 201, Horns Rev, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manediige fordeling,
af alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bredbandet 10-10000 kHz. Violinens silhuet illustre-

rer, ligesom percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1uPa, rms).
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Figur 5.34. 10-10000 Hz tredjedelsoktav-bredbandsstgj for april 2019 (gverst) og for ét enkelt degn (nederst: 29. marts) pa sta-
tion 201, Horns Rev i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 uPa, rms). Lydoptageren optog konti-
nuert og der ses derfor ingen huller i data som pa andre stationer.
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Figur 5.35. Arsniveauer for station 201, Horns Rev, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manediige fordeling,

af alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 63 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom

percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1puPa, rms).
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Figur 5.36. 63 Hz tredjedelsoktav-stgj for april 2019 (gverst) og for ét enkelt dagn (nederst: 29. marts) pa station 201, Horns
Rev i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 yPa, rms). Lydoptageren optog kontinuert og der ses
derfor ingen huller i data som pa andre stationer.
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Station 201 - Horns Rev, 125 Hz
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Figur 5.37. Arsniveauer for station 201, Horns Rev, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manediige fordeling,
af alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 125 Hz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom
percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1puPa, rms).
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Figur 5.38. 125 Hz tredjedelsoktav-stgj for april 2019 (gverst) og for ét enkelt dogn (nederst: 29. marts) pa station 201, Horns
Rev i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 yPa, rms). Lydoptageren optog kontinuert og der ses
derfor ingen huller i data som pa andre stationer.
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1-dags percentiler af lydtrykket (SPL)
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Figur 5.39. Arsniveauer for station 201, Horns Rev, angivet som hhv. percentiler over et degn og som den manedlige fordeling,

af alle 20-sekunders gennemsnit illustreret i et violinplot for tredjedelsoktav-bandet 2 kHz. Violinens silhuet illustrerer, ligesom

percentilerne, andelen af datapunkter (20-sekunders gennemsnit) ved et givent lydtryk (dB re 1pPa, rms).
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Figur 5.40. 2 kHz tredjedelsoktav-stgj for april 2019 (gverst) og for ét enkelt dogn (nederst: 29. marts) pa station 201, Horns

Rev i 2019. Lydtrykket er angivet som 20-sekunders gennemsnit (dB re 1 yPa, rms). Lydoptageren optog kontinuert og der ses
derfor ingen huller i data som pa andre stationer.
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