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SpawnSeis

Effects of seismic sound on spawning behaviour
and reproductive success of cod

Vil eksponering til seismikk i gyteperioden pavirke torskens sannsynlighet for vellykket reproduksjon?
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Hvordan pavirket seismikk gytende torsk?

1)Skremmer seismikk torsk bort fra gyteomradet?

2)Torsk som ikke skremmes bort, vil de endre adferd pa
gyteomrade pa en mate som kan medfgre mindre vellykket

gyting?

Akslerasjon

Hjiemmeomrade
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1) Forlater torsken gyteomrade?
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2) Endrer torsken adferd pa selve gyteomradet?
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SpawnSeis vs «ekte» seismikk-undersgkelse

Photo: Western Geco

* En ordineer seismikkundersgkelse bruker gjerne luftkanon array >3000 inch3.
 \/i har brukt nedskalert kilde; 2 x 40 inch3.

* Hydrofonmalinger viser at torsk i SpawnSeis eksponert for opp 145 dB re 1puPa?s i
«lyddose» (Sound Exposure Level, SEL) integrert over 10 sek.




SpawnSeis, svaert kort oppsummert

* Ved eksponering til luftkanon opp til nivaer
tilsvarende SEL = 145 dB dB re 1uPa? s viser
ikke torsk noen endring i adferd som vil
medfgre redusert gytesuksess.

 Hva som skjer dersom dette lydnivaet
overstiges er usikkert.




HI sine rad og implemetering av SpawnSeis resultater

Dagens rad for seismikkundersgkelser NSTITUTE OF MARINE RESEARCH

* Unngd gyteomrader for fisk i gyteperioden, samt i en . EL@ R
buffersone pa 20 nmi (ordinaer seismikk) eller 5 nmi (BSU) for =~ = o
a unnga at fisk svemmer bort fra gyteomradene.

* Disse reglene gir grunnlag for fraradingskartene som ligger i s
OD sitt meldesystem. e

aaaaaa
mikk 16-31 januar
mikk 1-15 februar

Resultater fra SpawnSeis
* Gytende fisk forlater ikke gyteomradet under eksponering til
nedskalert kilde.

mikk 1-15 juni

mikk 115 july

* lkke noen signifikante endringer i adferd pa gyteomradet - i

mikk 16-31 july
augu

(bortsett fra liten endring i dyp). e
* Dette gjelder for fisk som har veert eksponert for lyd dose '
(Sound Exposure Level, SEL) opp til 145 dB 1uPa?s
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Proveordning i 2023 for unntak fra regelen om 20 nmi buffersone rundt gytefelt for fisk

HAVEORSKNINGSINSTITUTTETS RADGIVNING FOR For a fa et slik unntak ma operateren ga i dialog med Havforskningsinstituttet, og unntaket kan gis basert pa akustisk

MENNESNESEART SRy L AT modellering av lydforplantning og verifikasjonsmalinger utfert av eller pa vegne av operateren. Lydeksponeringsnivaet

Kunnskapsgrunnlag, vurderinger og rad for 2023 . . . . . .
integrert over 10 sekunder i fraradingsomradet ma dokumenteres fer undersekelsen ved hjelp av modellering til 4 vaere

Lise Doksaster Sivie, Torje Nesse Fordand, Karen de Jong, Guoseng
Zhang, Tina Kutti, Caroline Durif, Geir Pedersen, Henning Wehde (HI) og

B S Y R under 145dB re 1pPaZs. Den foreslatte framgangsmaten bestar av modellering av lydforplantning fra den seismiske

kilden som skal benyttes i undersekelsene, verifisert med malinger under de seismiske undersokelsene.
Felgende steg forventes:

1. Det benyttes industristandard verktey for a modellere kildesignatur (for eksempel Gundalf eller Nucleus).
Kildesignaturen ma kunne gjeres tilgjengelig for HI

(¥
"

Verkteyet for modellering av lydforplantning ma vasre dokumentert og egnet for a simulere lydforplantning av

seismiske pulser og estimere SEL_10sek under vann. Offentlig tilgjengelige verktoy er a foretrekke.

3. Modelleringen av lydforplantningen ma vaere transparent slik at Hl kan gjennomga de ulike stegene og reprodusere
resultatene.

. Innputdata til simuleringene ma vaere relevante og dokumenterte, dette inkluderer lydhastighetsprofiler, bunndyp og
sedimentsammensetning/elastoakustiske egenskapene til havbunnen.

3. Resultatene ma vise at maksimum vertikal SEL_10sek (dB re 1pPaZ2s) gjennom vannseylen er mindre eller lik 145

dB re 1puPa2s i selve gyteomradet, uavhengig av hvor i den planlagte undersekelsen kilden befinner seg for & kunne

fa et unntak. Dataene og beregningene ma kunne gjeres tilgjengelig for HI. SEL_10sek ma beregnes over

frekvensbandet ca. 1 Hz-1 kHz.

Malinger av lydtrykk ma utferes under det seismiske surveyet ved bruk av kalibrert{e) hydrofon(er) og dokumenteres.

(=)

Beregning av SEL_10sek og sammenligning med resultater fra modellering ma evalueres og beskrives. Data,

kalibrering og beregninger ma kunne gjeres tilgjengelig for HI.

RAPPORT FRA
HAVFORSKNINGEN
NR. 2023-2

https://www.hi.no/hi/nettrapporter/rapport-fra-havforskningen-2023-2



Ny lydkilde; Marin Vibrator

e Marin Vibrator (MV): ny lydkilde som vil bli brukt i geofysiske undersgkelser i fremtiden.
* Kontinuerlig lydutsending med lavere lydniva og mye mindre energi utsendt i frekvensbandet over 200 Hz.

* Dette er bra for sjgpattedyr, som hgrer best i kHz omradet, og lav lyd kan vaere bedre for a unnga
harselskader.

* Fisk derimot hgrer best i de laveste frekvensene,
. 7 hvor MV kilden opererer, dvs all energien i det
| omradet fisk hgrer.

160 Marine vibrator

A

120

e Kontinuerlig lyd gir ingen pauser mellom skuddene,
som kan brukes til a kommunisere eller lytte etter
viktige lyder, eks parringsrop.
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SpawnSeis MV

* Finansiert av Equinor, Shearwater Geo, Var Energy og Lundin sammen med
Havforskningsinstituttet (HI). Forskningen er gjort av Hl i samarbeid med Forsvarets
Forskningsinsitutt (FFI).

* Malsetning: Gjennomfgre et eksponeringsforsgk med en marin vibrator (MV) pa
gytende torsk med samme betingelser som med luftkanon.

* Kilden som ble brukt kalles BASS
(Broadband Acoustic Seismic Source), utviklet av Sherwater Geo.

* Det aller fgrste (til var kjennskap) eksponeringsforsgk med
marin vibrator pa livet i havet.




Eksponeringsforspk 12-18.feb 2022 “T-.," 2 h_

Stora Kalsay

Samme forskningsfartgy som brukt under forsgk med luftkanon.
Hydrofoner plassert samme sted.

Kunne ikke taue kilden som gjorde med luftkanon, men ankret opp pa
en plass som var gunstig for lydutsending. Lydsignalene ble justert for
a veksle | niv3, tilsvarende en kilde som varierte i avstand (som
luftkanonen gjorde).



Resultater: Lydeksponering
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SEL (10s), dB re 1uPa’s

Resultater: Sammen\ikning av lyd med seismikk
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Malsetning var @ oppna samme
lyddose (SEL) over 10 sek, hele
eksponeringsrunden (3 timer) og hele
uken totalt (30 timer over 5 dager).

Dermed kan vi sammenlikne endringer
i adferd til pulset (luftkanon) med
kontinuerlig (BASS) lyd under samme
betingelser.

Siden luftkanon ble tauet langs et
transekt, mens BASS var stasjoneer ikke
mulig @ matche SEL fullt ut pa alle
lokasjoner, men klarte det rimelig bra
pa yttterste hydrofon.



Resultater: Endringer i adferd hos fisk
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1) Forlater torsken gyteomradet?
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Acceleration (m 5_2)

Akslerasjon
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Ho-fisk svpmte signifikant dypere under
eksponering i skumring og natt.

Han-fisk signifikant dypere etter eksponering
sammenliknet med fgr i skumring og natt.

Fisken beveger seg dypere i dagene med eksponering
sammenliknet med i forkant.

Sterkest for ho-fisk.



Displacement (m)

Forflytning innad i bukten
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Hjemmeomrader (home range)

1e+061 » Torsken hadde signifikant st@rre hjemmeomrader

under eksponering til BASS sammenliknet med i
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gl] ]
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Oppsummering og sammenlikning med luftkanon

Adferdstype | Luftkanoner

Forlater gyteomrade

Lavere akslerasjon under
eksponering

~N
Akslerasjon aé' Eg ))D

Svemmer dypere under
eksponering

Svemmer dypere

S d
vgmmedyp under eksponering

Forflytning pa
omradet

St@rre hjemmeomrade
under eksponering

Hjemmeomrade ‘g@

Ingen av eksponeringstypene gjorde at
torsk svemte bort fra gyteomradet.

Forflytning var ikke pavirket av noen av
eksponeringstypene.

Begge typer eksponering pavirket
dybdefordeling, hvorav torsken trakk
dypere under eksponering.

Akselerasjon ser ut til & bli pavirket av BASS
eksponering, men ikke luftkanon.

Hjemmeomrade gker under eksponering
til BASS.



Forelppige konklusjoner og veien videre

* Ved de lydnivaene vi har testet, vil ikke kontinuerlig lyd fra en marinvibrator
medfgre at gytende torsk svgmmer bort fra gyteomradet, men ser ut til a pavirke
adferden pa gyteomradet noe.

* Fremtidige utfordringer:

» Bade for luftkanoner og marin vibrator er det fortsatt uvisst hvilke lydnivaer som
trigger en signifikant endring i adferd som kan medfgre nedsatt gytesuksess. Forsgk

|dgytesesongen med en kraftigere kilde og gradvis gkende niva vi% unne gi svar pa
ette.

* Vil adferdsendringer variere med arstid og fiskens tilstand/adferdsmodus? «Trangen
til a gyte» vil muligens undertrykke andre reaksjoner som responser til en muli
trussel (fluktreaksjon), men dete kan vaere annerledes til andre tider pa aret (eks
under beiting om sommeren).




Positions of the female with clear patterns in

accel data

Show that those females with a
clear pattern in accelaration
change were found in the outer
bay; close to the source.
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Endrer torsken adferd pa selve gyteomradet?

For hver av adferds komponentene svommedyp, akselerasjon, bevegelse og
hjemmeomrade ble sammenliknet pa 2 ulike tidskalaer:

1) Fér-Under-Etter eksperimentet; sammenlikner hele eksponerings perioden
(4 dager) men 4 dager f@r og 4 dager etter. (FUE niva)

2) innad eksponeringsuken: sammenlikner BASS/Silent perioder.
(Behandlingsniva)

4 dager for start 4 dager med forspk 4 dager etter forsgk

>
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