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Dagordning

« Mal och fragestéllningar

 Introduktion till hydroakustisk
spaning

« Studerad data

* Resultat

* Fortsatt arbete




Mal och fragestallningar

 Trearigt projekt som sker i samarbete mellan FOI och
SMHI (Dorothée Vallot, Lars Axell & Magnus Hieronymus)

« Fragestallningar:
— Hur kommer klimatférandringarna paverka Ostersjons och
Vasterhavets oceanografiska egenskaper och forhallanden?

— Hur kommer dessa forandringar paverka Forsvarsmaktens
undervattensférmaga med fokus pa akustisk detektion?
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Hydroakustik — passiv spaning

« Utbredningsforlust (TL)

« Buller (NL)

« Kallstyrka (SL)

« Sonarprestanda (DT och DI)
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Hydroakustik - Aktiv spaning

« Kallstyrka (SL)

« Utbredningsforlust (TL)
 Tillbakaspridning (RL)
« Buller (NL)

« Malekostyrka (TS)

« Kallstyrka (SL)
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Forutsattningar i Ostersjon
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Vad paverkar rackvidden for akustiska sensorer?
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Kallans placering i vattenvolymen
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Exempel pa ljudhastighetsprofiler
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Oceanografisk modell, och klimatmodeller
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« Oceanografiska modellen
NEMO-Nordic N
« Klimatmodeller il
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- MP Rt
1 — RrCP6.O(I7)
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T
Studerad data

Betraktad Klimatdata: Paverkan p& akustik spaning:
* Salthalt « Forandrad

« Temperatur ljudhastighetsprofil

* Vindstyrka « Fdrandring av absorption
« Nederbord « Forandrad brusniva
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Forandring 1 ljudhastighet
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Figur 3 — Fordndring i arsmedelviarde av modellerad ljudhastighet fran 2025 _
till 2099 fran NEMO-Nordic for utslappsscenario RCP4.5. @FO'



Avgransningar

« Forandringar fram till 2100
studeras med fokus pa aren
2040, 2070 och 2100

« Utvalda platser studeras

— Platser dar stor skillnad |
judhastighet ses

— Forsvarsmaktens intresseomraden

— Stationer som ofta anvands av
SMHI




Ljudhastighetsprofiler
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Lagre salthalt och hogre temperatur

- Temperaturen i vattenvolymen  ,-[0% - .
okar med ca 1-4 grader, viser  _ s
en storre 6kning i Ostersjon an 3
| Vasterhavet. g

e Salthalten minskar med ca 0-2 125
a/kg. ozo aom zoi0 2 2000 200 2000 20m 219

* | Ostersjon minskar g 02
absorptionen 0-2 dB/km : o2
beroende pa RCP och Ao S = ¢

frekvens. vear

R. E. Francois, G. R. Garrison; Sound absorption based on ocean measurements: Part |: Pure water
and magnesium sulfate contributions. J. Acoust. Soc. Am. 1 September 1982; 72 (3): 896-907 @FOl



Lagre salthalt och hogre temperatur

ANHOLT_E, RCP4.5
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R. E. Francois, G. R. Garrison; Sound absorption based on ocean measurements: Part |: Pure water :
and magnesium sulfate contributions. J. Acoust. Soc. Am. 1 September 1982; 72 (3): 896-907 @FOl



Vindstyrka
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Ars- och m&nadsmedelvarden av vindstyrka varierar men det gar inte att
se nagra trender som tyder pa att vindstyrkan kommer att férandras

Samtliga utslappscenarier ger liknande resultat
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e
Regnintensitet

« Den genomsnittliga regnintensiteten 6kar for hogre utslappsscenarion

* FOr hogre utslappsscenarier blir det vanligare med stora regnméangder
under kort tid
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Sj0brus

* Ingen relevant forandring i1 vindbrus

« For lag tidsupplosning for att kunna dra slutsatser
gallande regnbrus
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Lagfrekvent ljudutbredning av fartygsbuller vid 125 Hz

* En liten 6kning i
vasterhavet pa
grund av lagre
absorption.

* Ljudutbredningsfor
hallandena éar lika.
VI ser enbart vissa
lokala variationer.
Inga trender.

Depth
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Detektionsavstand vid aktiv spaning

(Monostatiskt och brusbegransat 20 kHz)

« Nagot storre
detektionsavstand
pa grund av lagre
absorption

* Ljudutbredningsfor
hallande ar mycket
lika

ANHOLT_E, RCP8.5, month 12, year 2030-2040 ANHOLT_E, RCP8.5, month 12, year 2060-2070
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Slutsatser

* Inga drastiska forandringar for akustiska
sensorer

« Okad vattentemperatur pa 1-4 grader beroende
pa plats och RCP

* MO3jlig minskning av salthalt

« Minskad absorption i Ostersjon

« Okad absorption i Vasterhavet 6ver 100 kHz
 Inga tydliga férandringar i vindbrus

« Mojligen okat regnbrus pa grund av 6kade
nederbordsmangder och mer intensiva skyfall
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