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Ljudlandskapet | vatten

Ljudet fardas snabbt och langt under vattnet
Stora variation av havsmiljon kring var kust

Djur anvander ljud till navigation,
kommunikation, hitta foda och upptacka faror

Manskligt ljud kan paverka beteendet, 6ka
stressnivan, skapa ohalsa och vara direkt
dodligt.

Ljudnivaerna gar upp i vara hav!
Buller ar sadant ljud som &r oonskat och kan

fororena ett ljudlandskap som en fororening
av EU och FN

Mindre méanskligt buller ar alltid bral!




Ljudkallor under vattnet E !! I »
Naturligt - regn, aska, vind : =

Biologisk - fiskar, valar, kraftdjur

Av manniskan genererat ljud - fartyg, sonarer, ekolod,
byggnationer, explosioner, seismiska ekolod

Impulsivt ljud — kortvarigt och hogre ljudstyrka
Kontinuerligt ljud — langvarigt och oftast lagre ljudstyrka

Ljud férekommer bade som tryck och som vibration
— marina djur har olika organ att registrera dessa
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Frekvensintervall — tonhojd | Hertz (Hz)
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Ljudtryck/rorelse

Ljud fardas 5 ganger snabbare i vatten &an luft - 1500 m/s

Ljud bestar av tva komponenter:
- Ljudtryck — referensenhet dB rel 1 uPa

- Partikelrorelse (acceleration)— referensenhet dB rel 1um/s?

©2011. Dan Russell
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| vatten (dB re 1 uPa)

Ljudniva — decibel (dB)

Luft och vatten har olika

referensvarden

o Enhet for tryck ar

Pascal (Pa)

o Ljudnivaer i luft och
vatten ska inte

jamforas!

I luft (dB re 20 puPa)

130 dB Flygplansjetmotor

120 dB Askknall

90 dB Gréasklippare
85 dB Stadstrafik

75 dB Tvattmaskin

60 dB Normalt samtal
50 dB Kraftigt regn

20 dB Viskning

260 dB Explosioner, blixtnedslag

245 dB Airguns, Multibeam
sonar

230 dB Palning
220 dB Militara sonarer

195 dB Storre fartyg
190 dB Sal/Tumlare

170 dB Kndlvalssang

160 dB Utombordare
150 dB Vindkraftpark i
drift

120 dB Torsk

80 dB Vind och regn aFOI

Observera att varden till ovan inte ar nagra exakta nivaer utan det finns en mycket stor variation for varje kalla



Ljudutbredning | vatten

Bottentopografi

Bottenmaterial sand, lera, berg (inte bara
ytskiktet)

Ljudkallans djup och riktning
Skiktning i vattnet, salthalt och temperatur
Frekvensberoende absorption

Skiljer sig mycket mellan grunda och djupa
vatteno_ » Rough, { = 400 Hz
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e
Havsmiljodirektivet

Enligt Kommissionens beslut 2017/848 lyder D11

Tillforsel av energi, inbegripet undervattensbuller, ligger pa nivaer som inte
paverkar den marina miljén pa ett negativt satt:

D11C1 impulsivt ljud (nationellt/ICES register)
D11C2 kontinuerligt ljud (0vervakning/modeller)
-fangar inte alltid fritidsbatar — men skall det géra det?

Havs
Nationell miljpévervakning finansierad av HaV och Vatten
myndigheten
Regional samordning:
Helcom — samordning Ostersjon
| OSPAR
Ospar — samordning Nordsjon COMMISSION
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Nationella miljo6vervakning

o Overvaka bullernivaer i havet over tiden
o FOI ansvarig for tva autonoma
hydrofonstationer, servas var 6e manad
o Ostersjon (Norra Midsjobanken)

o Vasterhavet — HONO (strax vaster om
Goteborg)

o Finansieras av HaV och utfors | samarbete
med SMHI

Men vilka ar ljudkéallorna som bidrar till de

uppmatta ljudnivaerna?
- Viktigt for forvaltningen av havet!
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Ljudmiljon i Ostersjon 125 Hz, 75 % av tiden

Manth 01 - Third Octave 125 Hz - Parcentile 75% - Layer1
— | 4

o EU LIFE projekt BIAS

o Standardiserade matningar
37 positioner under 2104

o Storskalig modellering av )
Ostersjon 3
Miljoparametrar, AlS, VMS :

Manadskartor for specifika
frekvenser och djupintervall

BIAS =
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2% 18°% . 2% 2% 2° e FOI
WW\W. b|as project.eu Longude (Deg/Min)



http://www.bias-project.eu/

Impulsiva ljudkallor

o Kunskapslaget ar bast for palning, seismiska
tryckluftskanonen och explosioner — matningar/modeller

o Sonar/ekolod

O

O O O O O O

Kommersiell kartlaggning av havsbotten

Militara applikationer

Civila fritidsbatar

Fiske

Pulstyper - smalbandiga pulser, frekvenssvep (chirp)
Frekvenser — ca 25 till 300 kHz

Vertikalt/horisontell sandning e ——

Bild: Markus $F0|

Lundgren



Kontinuerliga ljudkallor

« Kunskapslaget ar bast for kommersiella fartyg —
som kélla (matningar/modeller) och var de
befinner sig (AIS/VMS)

« Havsbaserad vindkraft (matningar/modeller)

 Fritidsbatar — fa méatningar, inga modeller, 1ag
kunskap om var de befinner sig (AlS klass B?)

« Fritidsbatsbuller skiljer sig at fran ovan ljudkéallor
pa flera sett!
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Fritidsbatar motorbuller

Pollera et al 2017 Modulation of high frequency noise by engine tones of small

boats. J. Acoust. Soc. Am. 142 (1), July 2017 ﬂ FOI
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Fritidsbatar motorbuller 63 125 Hz Havsmiljodirektivet

Bat 3
Bat 1
Bat 2

Stor variation mellan ljudkallor ol
men oftast lagre niva an storre \ o pa2
fartyg 160 L 1'\\ \ Bat 5 uppstart | |

Toner kommer fran propellerns
rotation, motorns tand frekvens, \.
avgasutslapp

Energi bade vid:
- lagre < 1 kHz
- hogre 1 — 10 kHz

Kustnara och grunda omraden
— komplex ljudutbredning 60

Batar ror sig snabbt och
s - 40 L L L L PR L 1 L R | L L L R |
oberakneligt . 102 13 1ot

Séasongsberoende Frequency [Hz]

Ljudtryck [dB re. 1.Pa]
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Modell for paverkan

Kéallan Miljon Mottagaren
Ljudniva Salthalt Anatomi
Varaktighet Temperatur Kontext/personlighet

Frekvens Botten Tidigare erfarenhet




e
Effekter av buller Detektion

Dod
Helt nara en stark ljudkalla
Fysiologisk skada

Overgdende eller permanent horselskada,
horselorganet blir 6verstimulerat, nervskador

Beteendeméassig paverkan

Avbrott | foédosok, kortvarig flykt, [amnar
omradet, separation, fysiologisk stressreaktion

Maskering

Buller "dranker” naturliga ljud, minskar
kommunikationsavstand

Marina djur har en begransad formaga att
andra frekvens eller ljudniva

Detektion
Horbart — ej forenat med paverkan

8Fol



e
Effekter av buller Detektion

Dod
Helt nara en stark ljudkalla
Fysiologisk skada

Overgdende eller permanent horselskada,
horselorganet blir 6verstimulerat, nervskador

Beteendeméassig paverkan

Avbrott | foédosok, kortvarig flykt, [amnar
omradet, separation, fysiologisk stressreaktion

Maskering

Buller "dranker” naturliga ljud, minskar
kommunikationsavstand

Marina djur har en begransad formaga att
andra frekvens eller ljudniva

Detektion
Horbart — ej forenat med paverkan

8Fol



Effekter av buller

Dod
Helt nara en stark ljudkalla
Fysiologisk skada

Overgdende eller permanent horselskada,
horselorganet blir 6verstimulerat, nervskador

Beteendeméassig paverkan

Avbrott | foédosok, kortvarig flykt, [amnar
omradet, separation, fysiologisk stressreaktion

Maskering

Buller "dranker” naturliga ljud, minskar
kommunikationsavstand

Marina djur har en begransad formaga att
andra frekvens eller ljudniva

Detektion
Horbart — ej forenat med paverkan

S
S VINDVAL

Underlag for reglering av
undervattensljud vid palning

MATHIAS H ANDERSSON, SANDRA ANDERSSON, JINMY AHLSEN, SRO00 LEF ANDERSSON,
JONATAN HAMMR, LT KI PERSSON, JORCEN PRIL, PETIR SICHAY, ANDREAS WIKSTROM
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Vad behoOver vi veta mera om

o Vad skiljer fritidsbatar fran kommersiella fartyg dar det finns mest
kunskap om buller idag: frekvensintervall — l[judniva?

o Vad paverkar ljudnivan?
- propellertyp, installning, montering,

- hastighet, korstil
- inombordare, utombordare (2 eller 4 takt),vattenjet
- bensinmotor vs elmotor.
Vilka pulstyper anvands av ekoloden idag och i framtiden?
Gar det att anpassa sandningen for att minimera potentiell paverkan?
Var finns batarna? Hur kan vi uppskatta detta?
Hur paverkar motorbuller och ekolod de marina djuren i vara vatten?

o O O O

Vad kan man gora for att minska ljudet fran fritidsbatar?
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Tack for er uppmarksamhet|

Hor garna av er med fragor
Mathias Andersson, mathias.andersson@foi.se, www.foi.se
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