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Bakgrunn



Bakgrunn: Pilotstudium høsten 2015
Respons til infralyd (14 Hz puls)

Rett før eksponering Under eksponering. C-responser og 
signifikant økning i svømmehastighet. 

3 sek etter eksponering.
All fisk svømt nedover i merden, under kamera. 

10 sek etter eksponering.
Fisk tilbake oppe, mer koordinert stiming



- Luftkanon, Bolt 1900, 90 cubic inch. 
- Bevegelig kilde som kom gradvis nærmere.
- Måling av adferd samt måling av lydnivå i 

form av trykk og partikkelakslerasjon. 

Tokt november 2016





Oversikt over forsøk 
Makrell i oppdrettsanlegg på Austevoll 
havbruksstasjon



Sleping til lokalitet

Forsøksmerd ble tauet rolig, 
med en Targa fritidsbåt, til tom 
oppdretslokasjon ute i fjorden. 



Forsøkslokalitet

Forskningsfartøyet Hans Brattstrøm 
ble brukt som base ved 
forsøkslokalitet  en tom oppdretts-
lokasjon.



Overvåkning av adferd i merd

2 stk go-pro, ulike dyp
Stereokamera

svømmehastighet
stimadferd

Ekkolodd i bunn, ser 
oppover. 

vertikalfordeling
tetthet

ADCP 
svømmehastighet



Overvåkning av lyd i merd

Hydrofoner inne i merd
Lydtrykk

Akselerometer og hydrofon 
rett utenfor merd
Partikkelakslerasjon
Lydtrykk

Hydrophone
3 m 

Hydrophone
5 m 

10
 m

Acellerometer
+ hydrophone
5 m 

Hydrofoner

Sensorenhet med akselerometer og hydrofon.



Overvåkning av fisk i 
tre oppdrettsanlegg

Ingen synlig adferds-
respons hos verken laks 
etter regnbueørret på 
avstand ca. 1 nmi fra 
seismiskk kilden. 



Resultater: innsamlete data

7 toktdøgn, 5 operative
3 ulike batcher med fisk

Totalt 18 tester derav:
• 7 tester, lange transekt med seismikk
• 3 tester, lange transekt bare skip uten seismikk
• 2 tester, korte transekt med seismikk
• 3 kontroll tester med seismikk nærme merd



Lydnivå makrellen ble eksponert for

•CPA = Closest Point of Approach 
ved puls (skudd) nr 305.

•330 meter mellom merd og 
luftkanon

•Max akselerasjon: 0.16 ms-2 ved 
CPA.

•Akkumulert lydtrykk (SEL) for hver 
puls. 

•Max SEL: 150 dB re 1µPa2s ved 
CPA . 

CPA

CPA



Og hvordan reagerte makrellen?

• Svømmehastighet
• Vertikalfordeling
• Scoring av stimadferd











Svømmehastighet



Svømmehastighet



Svømmehastighet



Svømmehastighet



Svømmehastighet



Svømmehastighet



Svømmehastighet



Svømmehastighet

Eksempel på resultat fra en test der båten med luftkanonen 
passerer merden. Tider for start av seismikk, max-seismikk, 
og seismikk stopp er markert med røde linjer

Start seismikk Stopp seismikkmaks seismikk

Plukker ut 
testområde 
mellom og 
under 
seismikkpulser



Videoscoring: adferdskategorier
Kategori A: Koordinasjon
Score 1: Lav koordinasjon, mindre enn 50% av fisken følger hovedstim
Score 2: Middels koordinasjon, 50-90% av fisken følger hovedstim
Score 3: Høy koordinasjon, mer enn 90% av fisken følger hovedstim

Kategori B: Hastighet til stimen
Score 1: Rolig svømming
Score 2: Hurtig svømming
Score 3: Sprint

Scoring C: Adferdsmodus
Score 1: karusellstiming, stimer i karusell
Score 2: Søke; søker rundt i merden horisontalt og/eller vertikalt. Ville kanskje resultert i
unnvikelse om ikke hadde vært i en merd.
Score 3: Stasjonær stiming, stimen står relativt i ro i merden på samme plass, svømming kun
for å justere for strøm etc for å opprettholde sin possisjon.



Videoscoring: resultater for blokk 6

Sprint
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Fordeling av fisk i merden

Ekkolodd

Seismikk start

Seismikk start

Seismikk stoppMaksimum

Seismikk stoppMaksimum



Fordeling av fisk i merden

Ekkolodd



Diskusjon
• Basert på de reaksjoner vi så i 2015 var det forventet noe 

kraftigere reaksjoner. 
• Hva kan det skyldes?

• Ikke mangel på evne til å reagere. 
• Partikkelakslerasjon og lydtrykk var på samme nivå eller 

noe høyere enn det de ble eksponert for i 2015. 
• Senere på året.
• Ulik bakgrunnsstøy.
• Ulik lydsammensetning og ulik presentasjon av lyden; 

2015: kortvarig (3 sek) puls med høyt nivå, kun infralyd
2016: gradvis økende lydnivå over 55 min, lyd   
bestående av et mye bredere frekvensspekter. 



Konklusjon

• Makrell i fangenskap ser ikke ut til å reagere mye på 
seismikk. Heller ikke laks og ørret i fangenskap.

• Hvordan en makrellstim i det fri ville reagert på seismikk. 
kan vi ikke vite på bakgrunn av disse resultatene

• Neste skritt bør være å undersøke frie makrellstimer under 
og etter seismikk-skyting.
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