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Resumé 

Overvågning af vedvarende lavfrekvent undervandsstøj (skibsstøj) er blevet 
gennemført i danske farvande siden 2016. I de første år på fire stationer i indre 
farvande, men fra 2019 også på to stationer i Nordsøen/Skagerrak. Der rote-
res mellem målestationerne, således at der hvert år måles fra tre stationer. Må-
lingerne er vedvarende optagelser af undervandsstøj i området 20 Hz – 20 
kHz og karakteriseres ved månedlige medianer og percentiler (L95, L75, L25 og 
L5) i tredjedels-oktav frekvensbåndene centreret om 63 Hz, 125 Hz og 2 kHz, 
i henhold til guidelines for HELCOMs overvågningsprogram.  

Målingerne viser variation fra måned til måned, men mindre variation fra år 
til år. Der er ikke foretaget egentlig analyse til påvisning af eventuelle tenden-
ser i udviklingen over flere år. 
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1 Baggrund 

Dette notat beskriver status for overvågningen af vedvarende lavfrekvent un-
dervandsstøj i indre danske farvande og Nordsøen frem til sommeren 2022 
som led i Miljøstyrelsens overvågning. Denne overvågning foregår som en 
del af opfyldelsen af Danmarks forpligtigelser i henhold til EU’s Havstrategi-
direktiv  (EU Kommissionen, 2008; 2017, kriterium D11C2) og HELCOMs 
overvågningsprogram (pre-CORE indikator af kontinuerlig undervandsstøj).  

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 tilbundsgående analyse eller syntese af målingerne. En samlet gennem-
gang af de indsamlede data følger i forbindelse med udarbejdelse af bag-
grundsrapport til basisanalysen vedr. miljøtilstand i de danske farvande, der 
udarbejdes sommeren 2023. 

Havstrategidirektivet (EU Kommissionen, 2008) pålægger medlemslandene 
at opnå og fastholde god miljøtilstand i EU’s havområder. For at kunne nå 
dette mål stiller direktivet en række krav til medlemslandene, fordelt på 11 
forskellige deskriptorer, med dertilhørende kriterier for god miljøtilstand.  

1.1 Havstrategidirektivets kriterium D11C2 
Direktivets deskriptor 11 omhandler tilførsel af energi, inklusive undervands-
støj til havmiljøet. Under deskriptor 11 er beskrevet to kriterier (EU Kommis-
sionen 2017, Dekeling et al. 2014), der skal bruges i vurderingen af miljøtil-
standen. Denne rapport omhandler kriterium D11C2: Lavfrekvent, vedva-
rende støj. 

Den lavfrekvente, vedvarende støj bliver kvantificeret og vurderet vha. gen-
nemsnitlige lydniveauer (dB re 1µPa, Root Mean Square (rms)) i specificerede 
tredjedelsoktavbånd. I henhold til HELCOMs overvågningsmanual overvå-
ges støjen i frekvensområdet fra 20 Hz til 20 kHz. Tredjedelsoktavbåndene, 
hhv. 63 Hz og 125 Hz, er særligt udvalgt efter vejledning fra EU-kommissio-
nen (EU Kommissionen 2008; 2017). Derudover kvantificeres støjen også i 
tredjedelsoktavbåndet 2 kHz, for at leve op til kravene i HELCOMs anbefa-
linger for overvågning af den fælles (pre-CORE) indikator ”Continuous 
noise” (HELCOM, 2018). Dette bånd er vurderet til at have større relevans end 
de to øvrige for havpattedyr. Særligt for marsvin (Phocoena phocoena), der som 
det eneste havpattedyr i Østersøen findes på Habitatdirektivets bilag IV, der 
omfatter de dyr, der er under streng beskyttelse (EU Kommissionen, 1992).  

1.1.1 Tærskelværdier for undervandsstøj 

EU har i 2022 vedtaget fælles tærskelværdier for undervandsstøj (TG-Noise, 
2022). Disse tærskelværdier er dog endnu ikke konkretiseret i en form, hvor 
de er relevante for det danske overvågningsprogram. Dels forestår et arbejde 
regionalt (dvs. HELCOM og OSPAR) med at definere indikatorarter og fast-
sætte arts- eller artsgruppe-specifikke niveauer (de såkaldt LOBE-værdier, 
TG-Noise, 2022), dels savnes der konkret vejledning om metoder til at an-
vende tærskelværdierne på data fra punktmålinger.  
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2 Metoder 

De anvendte måle- og analysemetoder følger anbefalingerne fra HELCOM 
(HELCOM, 2019) og den tekniske anvisning for kontinuerlig undervandsstøj 
(Tougaard, 2019). 

2.1 Målestationer 
Overvågningsprogrammet i Danmark foregår på seks målestationer, hvor der 
alterneres mellem stationerne, sådan at der er data fra mindst tre stationer 
hvert år. To stationer er i Kattegat, hhv. ved Anholt (station 104) og Hjelm 
(Station 103), to stationer i den sydlige del af de indre danske farvande, hhv. 
i Lillebælt (Station 35) og ved Stevns (Station 38), og to stationer i Nordsøen 
ved Horns Rev 3 (Station 201), og Gule Rev (Station 202). De seks målestatio-
ner fremgår af Figur 2.1, med positioner angivet i Tabel 2.1. 

 

  

Figur 2.1.   Oversigtskort med 
angivelse af de seks faste statio-
ner i danske farvande. Farvandet 
omkring Bornholm dækkes at må-
lestationer i de svenske, tyske og 
polske måleprogrammer. 

 

Gule Rev  
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Stationerne roteres mellem overvågningsår efter mønsteret: A) overvågning 
hvert år, B) på skift hvert tredje år, C) på skift hvert andet år. Stationsnumre 
under 100 stammer fra BIAS projektet (Mustonen et al., 2019) og er fastholdt. 
Øvrige stationsnumre er unikke for støjovervågningen: 1xx Kattegat, 2xx 
Nordsøen/Skagerrak. 

2.2 Udstyr 
Tre forskellige typer dataloggere er blevet anvendt i måleprogrammet: SM2M 
(Wildlife Acoustics, Boston), ST500HF og ST600HF (begge Ocean Instru-
ments, New Zealand). Dataloggerne er forskellige i opbygning, men fungerer 
grundlæggende ens og leverer alle målinger, der lever op til standarderne 
(HELCOM, 2018; Tougaard, 2019). De væsentligste forskelle mellem datalog-
gerne består i hukommelseskapacitet (stigende fra SM2M – ST500HF – 
ST600HF) og batterilevetid (stigende fra SM2M til ST500/600HF). Begge dele 
betyder at driftscyklus er sat gradvist op fra 50 % (30 minutters optagelse hver 
time) til næsten 100 % (59 minutter hver time) og båndbredden er øget fra 20 
kHz til 40 kHz eller højere. 

Ved udlægning af dataloggerne, blev disse anbragt så hydrofonen vendte 
opad i vandsøjlen og var ca. 3 meter over havbunden. Udstyret blev fastgjort 
til et anker i form af to jutesække fyldt med granitskærver. Mellem anker og 
datalogger var anbragt en akustisk betjent udløsermekanisme (Sonardyne 
LRT, U.K eller SubSeaSonic Release system), der ved en kodet lydkommando 
fra overfladen kan bringes til at frigøre loggeren fra stensækkene. Sække (jute) 
og reb (hamp) efterlades på bunden og er bionedbrydelige. Ved opsætninger 
med SM2M loggeren, blev en trawlkugle placeret mellem den akustiske ud-
løser og dataloggeren som ekstra opdrift. Ved opsætninger med ST500 logge-
ren, var trawlkuglen placeret over loggeren, og loggeren var ydermere place-
ret inde i et bøjeflåd af flamingo for at sikre yderligere opdrift. Se Figur 2.2. 

2.2.1 SM2M dataloggeren 

SM2M dataloggeren er udstyret med en hydrofon (HTI96min) med en følsom-
hed på -164 dB re 1V/µPa. Dataloggeren optager lyden digitalt (16 bit, sample 
rate 32 ksamples/s) og gemmer optagelserne som ukomprimerede wav-filer 
på SD hukommelseskort (128 GB/SD kort, 1-4 SD kort per datalogger). SM2M 
dataloggeren optog med en driftscyklus på 50 %, dvs. 30 minutters optagelse 
for hver hele time. På baggrund af disse indstillinger har denne type logger 
en optagetid på omkring 3 måneder, begrænset af batterilevetiden. SM2M da-
taloggeren kan ikke længere købes og er derfor under udfasning i det danske 
måleprogram. De anvendes alene som erstatningsudstyr. 

Tabel 2.1.    Detaljer om målestationerne anvendt siden 2019. I 2022 blev indsamlet data 
fra Lillebælt, Stevns og Gule Rev.  Koordinat system: WGS 1984. 

Rotation Nummer Navn Længdegrad Breddegrad Dybde (m) 
A 35 Lillebælt 9° 55,28’ Ø 55° 4,53’ N 25 
B 38 Stevns 12° 15,66’ Ø 55° 11,97’ N 11 
B 103 Hjelm 10° 43,95’ Ø 56° 6,78’ N 10 
B 104 Anholt 11° 12,13’ Ø 56° 55,57’ N 12 
C 201 Horns Rev 7° 35,1' Ø 55° 41,4' N 15 
C 202 Gule Rev 8ᵒ 24,1' Ø 57ᵒ 18,7' N 35 
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2.2.2 ST500 dataloggeren 

ST500 dataloggeren har en hydrofon med en følsomhed på -158 dB re 1V/µPa. 
Dataloggeren optager lyden digitalt (16 bit, sample rate 96 ksamples/s) og 
gemmer optagelserne som komprimerede datafiler, i intern hukommelse, på 
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 måneder ifølge producentens op-
lysninger, begrænset af batterilevetiden. 

ST500 dataloggerne indkøbt til overvågningsprojektet har været plaget af tek-
niske problemer, herunder skader på den eksterne hydrofon og fejl i elektro-
nikken, der har medført et betydeligt tab af data. De er derfor udfaset af over-
vågningsprogrammet (og er ikke længere tilgængelige fra producenten) og 
erstattet af den nyere og forbedrede model, ST600. En enkelt ST500 datalog-
ger, der har fungeret upåklageligt indgår stadig som reserveudstyr. 

2.2.3 ST600 dataloggeren 

ST600 dataloggeren har grundlæggende samme opbygning som ST500, men 
har en indbygget hydrofon og en mere robust udformning. Desuden er fejl i 

Figur 2.2.    Eksempel på opsæt-
ningen af de to typer af målestati-
oner. Venstre: Opsætning med 
ST500 dataloggeren. Højre: Op-
sætning med SM2M datalogge-
ren. 
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firmware, der har voldt problemer og forårsaget tab af data i ST500-udlæg-
ningerne blevet rettet i ST600. Dataloggeren optager lyden digitalt (16 bit, 
sample rate 96 ksamples/s) og gemmer optagelserne som komprimerede da-
tafiler på op til 4 mikro-SD hukommelseskort (i alt op til 2 TB komprimeret 
data). ST600 loggerne optager kontinuerligt. Ved de beskrevne indstillinger 
kan denne type logger optage data i omkring 6 måneder ifølge producentens 
oplysninger, begrænset af batterilevetiden. 

2.3 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 i Betke et al. (2015). Hver datafil 
(af mellem 30 og 59 minutters varighed) blev opdelt i 1-sekunds blokke. For 
hver af disse blokke blev det totale lydtryk (Leq, rms-gennemsnittet over 1 se-
kund) og lydtrykket i tredjedelsoktav-båndene med centerfrekvens 63 Hz, 125 
Hz og 2000 Hz (L63,1s, L125,1s og L2000,1s) beregnet. L63,1s, L125,1s og L2000,1s blev 
udregnet som summen af effekttæthedsspektret (med fast Fourier transform 
(FFT) algoritme, Hann-vægtet, 32000 eller 96000 punkter for hhv. SM2M og 
ST500/ST600). Fra 1-sekunds perioderne blev der derefter genereret 20-se-
kunders gennemsnit, svarende til Leq (rms-gennemsnittet) over 20 sekunder. 

På baggrund af værdierne for hver 20 sekunders vindue blev de øvre percen-
tiler L5, L25, L50 (median), L75 og L95 beregnet. L5 angiver det lydniveau, som 
kun overskrides 5 % af tiden og er derved et mål for de kraftigste lyde i måle-
perioden. L95 er derimod det niveau som overskrides 95% af tiden og er derfor 
et mål for det laveste støjniveau på målestationen.  

Dataanalysen i overvågningsprogrammet er under revision for at overgå til 
forbedrede og mere strømlinede procedurer, hvorfor analysen af data ind-
samlet i 2022 og sidste halvdel af 2021 er forsinket. De forbedrede analyseme-
toder ændrer ikke selve analyseparametrene, men vedrører håndtering af me-
tadata og filformater, og udvider antallet af frekvensbånd fra tre til at omfatte 
alle frekvensbånd mellem 20 Hz og 20 kHz, alt i henhold til vejledning fra 
Interreg-projektet JOMOPANS (Ward et al., 2021). De forbedrede rutiner og 
analyser vil være fuldt kompatible med allerede analyserede data og i over-
ensstemmelse med hidtidige retningslinjer (HELCOM, 2018; Tougaard, 2019). 
Ændringerne indføres for at smidiggøre processen med kvalitetskontrol af 
data, upload af analyserede data til HELCOMs database for vedvarende støj 
(hos ICES) og ekstraktion af data til videre analyse. Dette arbejde involverer 
harmonisering af retningslinjer for dataindrapportering mellem OSPAR og 
HELCOM til den fælles database hos ICES, hvilket pågår i første halvdel af 
2023. Arbejdet forventes tilendebragt og data fra 2022 og resterende del af 
2021 indrapporteret i efteråret 2023, inden for de normale deadlines i HEL-
COM og OSPAR for indrapportering (hhv. september og oktober). 
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3 Indsamlede data 

I 2021 blev data indsamlet på stationerne Lillebælt, Anholt og fire stationer i 
nordlige Nordsø (Store Rev og Gule Rev). De sidstnævnte stationer var en del 
af et pilotprojekt vedrørende passiv akustisk overvågning af tandhvaler i 
Nordsøen (Griffiths et al., 2023), men data kan også anvendes i støjovervåg-
ningen. Udstyr udlagt ved Anholt var plaget af tekniske problemer med ud-
styret (den nu udfasede ST500 datalogger), hvilket medførte et betydeligt tab 
af data. Station 202-A, på Gule Rev, bliver videreført i overvågningsprogram-
met for undervandsstøj og blev også anvendt i 2022. I 2022 blev ligeledes gen-
nemført målinger på stationen i Lillebælt samt Stevns. I 2023 vil overvågnin-
gen fortsætte på Lillebæltstationen, da det er den station, der har den længste 
dataserie samt stationerne Horns Rev og Hjelm. 

Figur 3.3, 3.4 og 3.5 herunder viser de data, der er analyserede og indberettet 
til HELCOMs database for vedvarende støj. Kun data fra station 202-A på 
Gule Rev er medtaget af de fire stationer i Skagerrak, da de resterende statio-
ner endnu ikke er færdiganalyserede. 

  

 
Figur 3.1.   Oversigt over perioder med udlagt måleudstyr og indhentede data. Røde perioder for Lillebælt skyldes tekniske pro-
blemer med dataloggeren, på Stevns en mistet datalogger og på Anholt problemer med knækkede kabler til hydrofonerne.  

Navn Nummer J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D
Lillebælt 35
Stevns 38
Hjelm 103
Anholt 104
Horns Rev 201
Gule Rev Ø 202-A
Gule Rev V 202-B
Store Rev Ø 202-C
Store Rev V 202-D

Brugbare data
Delvist brugbare data
Udlagt udstyr på afrapporteringstidspunktet
Ingen data
Udstyr ikke udlagt

2021 2022
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Figur 3.2.   Månedlige percentiler for 63 Hz decidekade-båndet på fem af de seks målestationer. Data for 2021 (delvist) og for 
2022 er ikke analyseret og derfor ikke medtaget.  
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Figur 3.3.    Månedlige percentiler for 125 Hz decidekade-båndet på fem af de seks målestationer. Data for 2021 (delvist) og for 
2022 er ikke analyseret og derfor ikke medtaget. 
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Figur 3.4.    Månedlige percentiler for 2 kHz decidekade-båndet på fem af de seks målestationer. Data for 2021 (delvist) og for 
2022 er ikke analyseret og derfor ikke medtaget. 
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