10 ars forskning pa lyd i havet -
Hva har vi laert og hvilke konsekvenser
har dette for seismikk- radgivningen?
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Hovedtrekk radgivning og forskning i Norge
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Litt historie

 Da radgivning begynte pa 80 tallet var rad basert pa fgre-var-
prinsippet *. Gytefelt, gytevandringer og omrader med egg og larver
ble vernet da disse ble regnet som ekstra sarbare.

« Radene har gjennom tiden utviklet seg og blitt utbedret etterhvert
som forskning har fart til gkt kunnskap.

* Driver for forskningsaktivitet har ofte vaert spesifikke hendelser som
har fatt oppmerksomhet, eller at det stilles spgrsmal ved radene som

gis.

* “Ngdvendigheten av handling pa grunnlag av mindre enn full vitenskapelig sikkerhet for miligadeleggelser av potensiell
irreversibel natur.”




80-90 tallet — skade, dadelighet og skremmeeffekter

RAD: Beskytte gyteomrader og omrader med egg/larver og yngel, basert pa fare var.

N

DRIVERE: Massedadelighet i oppdrettsanlegg i Alta etter seismikk. Frykt for at dette kan skje til havs.
Fislﬂe mener fangstene er redusert i store avtander fra seismikkundersgkelser.

FORSKNING: _ O O Forsgk med fangst og akustisk kartlegging
Flere store prosjekter pa skade/dad pa egg,
larver og voksen fisk etter seismikkeksponering Faigq(ﬁfgrgwgs o Adferdsforsek i vag
oKkeborg og solda Hovland et al. 1993
Skade pa fisk i og rundt oppdrettsanlegg Skade og dadelighet pa tidlige livstadier
Soldal et al. 1990; Engas et al. 1989 Booman ef al. 1992; Booman et al. 1996, Knudsen og Dalen 1985 K : " : .
sponeringseksperimen
/ k 2 ErE)gés etal. 1996

Voksen fisk ikke dgd, noe skade.

Tidlige livstadier gkt dgdelighet naert kanon. _ o _
Redusert fangst i neerheten av seismikk, fisk

Populasjonseffekter av skade pa egg og yngel beveger seg unna

l Ona og Saetre 1996

Dadelighet fra seismikk negisjerbar

NYE RAD FRA 1996:
Ta bort verneomrader for egg/larver.
Verne gyteomrader, men med vitenskapelig basis. Tillegg 20 nmi basert pa fangstforsak.




2016-2018 Makrell

RAD: Ikke noe spesifikkt rad for makrell

Ny

DRIVER: Mye oppmerksomhet omkring at makrell skremmes bort av seismikk

\ FORSKNING

MackSeis

1. Undersgke hgrsel

2. Eksponering i merd til playback

3. Eksponering i merd til ekte lydkilde

Stavanger Aftenblad ‘

dp har pa fiskebestanden. Her skipet Geo Pacifi i Ve

Makrellen skyr seismikk

Seismikkskyting midt i det mest hektiske fisket skremmer bort makrellen og forer dermed t 0la Borten-Moe:
okonomiske tap for mange fiskarar med mindre fartoy. o . n . .
1 ar skal ikke seismikk krasje med

makrellfiske




MackSeis (2016-2018)
1. Undersgke hgrsel

*”]—5 _
Harsel hos makrell
|D-4 ]
1073

1 D-E -

107 -

Microphonic potentials (mV)

0 20 100 150 200 250 300 350

Horizontal vibration frequency (Hz)

Konklusjon: Makrell harer
hovedsakelig pa sveert lave
frekvenser, som er de brukt i
seismikk.



MackSeis (2016-2018) MackSeis I: Tilbakespilling av

2. Eksponering i merd til playback seismikk og ren tone (14 Hz)

{8Hz{infraisound)

Resultat:

Tilbakespillt seismikk (men manglet de laveste

- frekvensene pga lydkilden) gav liten respons.

Ren, plutselig tone pa 14 Hz gav kraftig respons;
C-start, rask svgmming nedover og tett stiming. [Frposure
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Resultat:
Gradvis gkende seismikk fra fartey som naermer

seg gav ikke noen endring i adferd hos makrell i
merd.

Skorpo
(Rainbow trout)

Kyrholmen
*(Salmon}

Flatayflu
*{Sarmon)

Net pen\

location

=2 Seismic transect
— Towing of net pen

T2y ) ' $% Austevoll research station

[S— -

Konklusjoner for makrell

| form av hurtig svemming, ekt stiming, dykke.
Gradvis gkende lyd gir ikke samme effekt.

Plutselig, lavfrekvent stay virker a gi respons hos makrell

Men burde gjentas ogsa i felt med frittsvemmende fisk.




Resultater brukt i modell for a simulere effekt pa vandringsmegnster hos
makrell i Norskehavet.
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Makrell

RAD: Ikke noe spesifikkt rad for makrell

Ny

DRIVER: Mye oppmerksomhet omkring at makrell skremmes bort av seismikk

FORSKNING

Reaskjoner som dykke, gkt stiming og hurtigere svgmming kan
forekomme i respons til plutselig, lavfrekvent lyd.

Men reaksjonen ikke sannsynlig a gi endringer i vandringsmgnster.

Dykk, gkt stiming, okt Eksponering til gradvis gkende Unnvikelse til lydniva sett | disse
svgmmehastighet i respons til seismikk gav ikke seerlig respons. studiene liten sannsynlighet for
lavfrekvent, plutselig lyd. S GiEl: 2018 endret vandringsmanster.

Sivle et al. 2016 Heinénen, et al. 2018

NYTT RAD: Ikke noe nytt i rad fra HI.



2018-2022 Gyteadferd

RAD: Beskytte gyteomrader og 20 nmi buffersone

Ny

DR“ER: Skremmes virkelig gytende fisk? Pavirkes reproduksjonen?

160-020-09598-0 Cink o

REVIEWS

Predicting the effects of anthropogenic noise on fish
reproduction

% o
ERRN FORSKNING
S 6@‘0"
\e‘)(\ SpawnSeis (2018-2022)
}° 1. Gyteadferd og eggproduksjon i merd

2. Unnvikelse og adferd for frittsvgmmende fisk

Q Springer
https://link.springer.com/article/10.1007/
s11160-020-09598-9



https://link.springer.com/article/10.1007/s11160-020-09598-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s11160-020-09598-9

SpawnsSeis (2018-2022)

1. Gyteadferd og eggproduksjon i merd

Detaljert observasjon av adferd og vokalisering
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) Konklusjon:
A - Daglig eggproduksjon virker ikke endret.
- Kortvarig respons i form av dykk, «startle»
fgrste ~10 min av eksponering.
- To pagaende masterprosjekter pa vokalisering ~ &
°Y ad.ferd Exposure

PPN e - : track line

P

_ Exposure
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SpawnSeis (2018-2022)

2. Unnvikelse og adferd for frittsvemmende fisk

- Voksen torsk merket hvert ar i 3 ar — adferd
studert i gyteperioden.

Receiver positions
+ Main grid
Other

- 2 ar med seismikkeksponering under gyting. |

Konklusjon:

- Torsk forlater ikke gyteomradet.

- Mindre adferdsendringer i form av
svgmmer dypere under eksponering.

\




Gyteadferd

RAD: Beskytte gyteomrader og 20 nmi buffersone

DRIVER: Skremmes virkelig gytende fisk? Pavirkes reproduksjonen?

FORSKNING

Effekter av seismikk pa gytende torsk (SpawnSeis)

nnnnn

G b Vi testet lydniva/lyddose ved 145 ﬁ@
dB re 1uPa? over 10 sec; dette ) = /x|
X1 niva gjar ike at torsk forlater
gg-g, : gyteomradet.
e Torsk forlater ikke gyteomradet under | . ¢ :
Ingen effekt pa eggproduksjo_n. Svgmmer dypere, men eksponering til seismikk opp til 145 dB hgznd?/g eerred.sendrmg, MEn Svemmer
Upublisert kortvarig effect. 1 pPa2 SEL. McQueen et al. 2023
Walle 2020 McQueen et al. 2022

NYTT RAD fra 2023: Gytende fisk kan eksponeres for seismikk sa lenge nivaet holdes under 145 dB
1uPa? SEL. Ma modelleres i forkant, og dokumenteres med malinger i etterkant.



2018 — Men hva med sjgpattedyr?

RAD: Ingen rad for sjgpattedyr

Ny

DRIVER: Hvorfor ingen regulering? Dette er strengt regulert i fleste andre land

N\

FORSKNING
Litteraturgjennomgang

Gjennomgang av literature om effekter

av seismikk og sonar pa hval
Sivle et al. 2019; 2020

WFFIOS

Seismikk sveert neert kan skade harsel. Men Andre lydkilder (sonar) pavist at forstyrrer
sannsynligvis flykter far det, saerlig ved bruk beiteadferd. Kan veere alvorlig for bardehval

av ramp up. l

NYTT RAD fra 2019: Unnga seismikk i viktige beiteomrader/perioder for bardehval.




2020 — Zooplankton pa agendaen

RAD: Ingen rad for verning av zooplankton, basert pa studiene pa 90 tallet om naerhet til luftkanon for larver.

Ny

DRIVER: Motstridende forskningsartikler om hvorvidt seismikk skader/dreper zooplankton

\ Seismikk dreper zooplankton km fra Seismikk medfarer ikke significant
kanon. dedelighet hos zooplankton m fra kanon.

McCauley et al. 2017 Fields et al. 2019

FORSKNING
Effects of seismic sound on Zooplankton (ZoopSeis)

- Dadelighet, vekst og aktivitet kan pavirkes, men i begrenset omfang
- Stor forskjell mellom arter
- Evt populasjonseffekt vil bli neermere undersokt

Copepoder har gkt dedelighet og Copepoder mer sensitive enn Calanus

vokser saktere etter eksponering. til raskt trykkfall.
Vereide et al. 2023 Vereide et al. 2024

¥

NYTT RAD: Ikke noe rad enna. Resultater oppsummeres og vil vurderes for 2025.




Nye metoder: Elekomagnetiske undersgkelser

RAD: Restriksjoner for EMU i gytefelt pa same mate som for seismikk | Hormontal it polesource (+2D)

Y

DRIVER: Spgrsmalstegn om faglig begrunnelse.

Ny

FORSKNING

EM vessel with
navigation system

Seabed EM receiver

Hvordan pévirker egentlig EMU fisk? Spesialbydg tank hvor kan kontrollere | Toblﬁs,ar}ﬁe,;:

EM felt.

.

Durif et al. 2019 4

~

Litteraturstudium av hvordan EM felt
kan pavirke marine dyr.

1

Nyqvist et al. 2019

- Ingen gkt dgdelighet

- Ingen adferdsendring for tobis.

- Hyselarver reduserte svgmmehastighet.
Mulig pavirke larvespredning, men vanskelig a
predikere populasjons-effekter.

- Videre studier pagar.

NYT RAD fra 2021: EMU frarades i perioder og omrader med kjente vandringsruter for fisk.



Nye metoder: Marine vibratorer

RAD: ikke noe rad, da disse enna ikke i kommersiell bruk

Y

DRIVER: Lavere lyd, men kontinuerlig, er det bedre for fisken?

Ny

FORSKNING
Hvordan pavirker lyd fra marine vibratorer fisk?

MV forarsker ikke at torsk forlater gyteomrade, men gir en adfefdsendring i
form av gkt aktivitetsniva, som ikke ser ved seismikk, samt svammer dypere.

MV forarsaker ikke at torsk forlater
gyteomrade, men noe mer

adferdseffekter enn for seismikk.
McQueen et al. 2024
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Fra 2014 — Kontinuerlig bedring av

kartgrunnlag
RAD: Beskytte gyteomrader og 20 nmi buffersone rundt

DRIVER:

] ] - Gytekart gamle og i papirformat

"- - Store omrader som ble enda stgrre med de palagte 20 nmi
\\ FORSKNING
iﬁ;ff Bruk av tilgjengelig data for a bedre gytekart

2014

Oppdatering, KILO — Oppdate og KINO Il — Oppdatering

RISi sl s digitalisering av spesifiserte gytekart, gytekart, sgr av 62° Radgivningskart
gytekart for SAM-X nord av 62° Kraft et al 2021 Sivle et al. 2019
Johnsen og Sivle 2016 Sundby et al 2013
a0 KlNO - Oppdate Og s!w-]wningmhleNnnh Sea cod
Gy SpeSIflserte gytekal‘t, S@r |\:I.::g|:gk-APR\MAv|JUN\JmlAualsm\ocﬂNoleEc\
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D Z°  NYTTRAD:
. N
“7 Verne kun konsentrerte/wktlge gyteomrader, ikke hele generelle
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Radgivningsingskart
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https://www.imr.no/geodata/geodataHI.html
https://www.imr.no/geodata/geodataHI.html

Fraradingskart inkludert i meldesystemet til Sokkeldirektoratet
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10 ars forskning pa lyd 1havet —Hva har vilaert?

Fisk kan respondere til lavfrekvent lyd/seismikk:
- Typisk respons ved oppstart/plutselig eksponering er gkt svemmehastighet, dykking, gkt stiming.
- Ved vedvarnede eksponering respons ser ut til a avta, gradvis opptrapping gir mindre respons.
- Eksponering opp til SEL 145 dB farer ikke til unnvikelse av gyteomrade.
- Lavere, men kontinuerlig lyd ikke ngdvendigvis bedre for fisk.

Zooplankton kan respondere til seismikk:
- Noen arter foalsomme, andre ikke.
- Generellt lav dgdelighet og liten adferdsrespons

Fisk kan vaere folsom for elektromagnetisk straling
- Vet lite om sensitivitet, men kan veere viktig for navigering/vandring
- Fiskelarvers svemmehastighet kan pavirkes, men stor artsvariasjon




10 ars forskning pa lyd 1havet —Hva har vilaert?

- Og hvilke konsekvenser har dette for seismikk-radgivningen?

* Fra rigide buffersoner (avstand) til lydgrense, som kan endres dersom ny
kunnskap kommer til.

« Zooplankton, som er sveert viktig nederst | naeringskjeden, er grundig vurdert.
Dersom ikke blir inkludert i radgivning, har vi na en god, kunnskapsbasert
basis for dette.

« Sjgpattedyr, inkludert i rad, men fortsatt mange spgrsmal gjenstar.

« Kartgrunnlag som danner basis for rad i stadig forbedring, og bruker oppdatert
s> kunnskap om gyteomrader etter hvert som den kommer til.




Er vii mal da?

* Vi har fortsatt lite kunnskap om pelagisk fisk; sild og makrell, og
behov for feltstudier med frittsvemmende fisk.

* Feltstudier med fullskala kilde for det mest autentiske resultatet.

« Sjgpattedyr er fortsatt sveert lite studert — saerlig i norske farvann
* Pulsete vs. kontinuerlige lydkilder




Nytt prosjekt;
Kartlegging av effekter av
seismikk pa fiskeriene;
FiskeriSeis

 Startet 1.april, oppstartsmate 10-11.april i Bergen

* Her skal vi;
1)
2)
3)
4)
S)

Kartlegge eksisterende kunnskap
Kvantitativ kartlegging — fiskerikyndig-logg, erstatningssesknader, fangst

Kvalitativ kartlegging — fiskernes erfaringer —intervjuer og spgrreundersakelse.

Pavirkningsmekanismer — lydutbredelse og pavirkning
Lasninger — arbeidsseminarer for a diskutere lgsninger og tiltak

FiskeriSeis — Effekter av seismiske undersgkelser pa
fiskeriene | Havforskningsinstituttet (hi.no)

equinor %~

o
N

Miljesenter FISKEBAT


https://www.hi.no/hi/forskning/prosjekter/fiskeriseis-effekter-av-seismiske-undersokelser-pa-fiskeriene
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