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Undervanns stgy pavirker marine organismer = adferdsendringer med mulige
negative konsekvenser er stgrste bekymring

Kartlegging av viktige omrader Detaljerte simulasjon av

og tider for arter (gyte, beite) undervanns lyd og analyse av
mulige negative konsekvenser
basert pa grenseverdiene.
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Risikovurderingsforlgpet

N N
Lvdoverfarin mottatt lyd stede eller ikke,
Lydkilde y g relatert til reaksjonav
terskelverdier mottaker

J J J
Sparsmal: _ S )
Er seimikk kilde type a, b eller ¢ mer miljgvennlig? Vionsker a drive
Er array starrelse a, b, c mer miljgvennlig? . |
Er array konfigurasjon a, b, c mer miljgvennlig? forbedr Inger:
Hvordan pavirker skytefrekvens og array starrelse ( mlnd re
miljgvennlighet?

Popcorn skyting versus klassisk skyting? InAVIr knlng)
Vurdering av kontinuerlige lyder (MV, skip, DPS, sonar,
Pingers)
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SRI-verktgyet
basert pa dBSea (http://www.dbsea.co.uk/)

 dBSea er en programvarepakke for
lydutbredelsesmodellering

* dBSea basic (gratis a bruke, enkel problemigser)
* dBSea (fullversjon med alle problemlgsere)
« dBSea SRI(gratis a bruke, full SRI-funksjonallitet

basert pa en bestemt problemlgser for
lydutbredelse).
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SRITool - godt dokumentert, ingen «svart boks»
Dokumenter som er tilgjengelige med nedlasting

- User manual - Framework theory
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Resultatene kan enkelt brukes irapporter, kan tilrettelegges for ulike

dyregrupper

[] Set dBSea to SRI-mode

SRIL: 57
Imoulsive cumulative (SELY: 51.1

0000444

Hearing groups

SRI:
-l [] select all Impulsive (SEL,Peak)
[] NOAA LF (all baleen whales) 33.79 7 017
Z [] NOAA MF {most toothed whales) 004 / 0.04
° [ | NOAA HF {porpeises and few dolphins) 032 /139
[ NOAA PW [earless/true seals) 338 /017
§ [] NOAA OW (eared seals & walrus) 008 / 0.04
[] NOAA S| (manatees and dugongs) 0.04 / 0.08
] Turtles (incl. marine reptiles) 066 / 0.85

00008kL

D- {demersal - swim-bladder assisted hearing) 338/ 075
D+ {demersal + swim-bladder assisted hearing) 2.55 /7 0.85
A P- {pelagic - swim-bladder assisted hearing) 066 / 075
P+ (pelagic + swim-bladder assisted hearing) 6.2 / 0.85
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Copy to clipboard

@ SRI - using bathymetry and solved results
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Lirnit:
(dB SEL / dB z—pk)
183 7 219
185 / 230
155 7 202
185 7 213
203/ 232
190 / 226
210 7 205
210 7 206
207 / 205

210 / 206
207 / 205

125 25 40 83 126 250 B00 1k 2k 4k Bk 1Bk
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SRITool hensyntar hgrselskurve for fisk (kan endres om gnskelig),

terskler isamsvar med Popper etal 2014 og andre
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Demersal, swim-bladder-assisted hearing _‘
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sPelagic, swim-bladder-assisted hearing ¥
! |
=Pelagic, no swim-bladder-assisted hearing }
r
10 100 1000 10000 100000
Hz

——Atlantic Cod (Gadus morhua)
——Haddock (Melanogrammus a2glefinus)
——Pollock (Pollachius ssp)

——Pollock (Pollachius pellachius)
——Pouting ABR (Trisopterus huscus)
~——Pouting ABR (Trisopterus huscus)
——Black Drum (Pogonias cramis)
—Skate (Dipturus batis)

——Plzice [ Plauron ectes ssp)
—Common dab {lmanda limanda)
—5and smelt ABR (Atherina prechyter)
—Eel [nnpuilla s5p)

——Horring [ upea ssp)

——Herming [ dupea s=p)

——~Amencan Shad (Alosa sapidissima)
——aAmencan Shad (Alosa sapidissima)
——Ewrcpesn brown trout (Salmo trutta)
—Aflantic salmon [5almo Salar)
——Aflantic s5lmon ABR [Salmo Salar)

= Chinook Salmaon {Onmhynchus tshawytscha)

—vellowfin Tuna (Thunnus albacares)
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Kan maninnfgre redusert avstand til sarbare soner for seismiske kilder med

redusert stoyeffekt?

Buffersonen pa 20 nm ble etablert
basert pa lyd fra enrelativt stor
seismiskarray, 5012 cuin.

Site surveys, uten spesifikk
informasjon om volum, har en
buffer pa 5 nm. (Vanlig starrelse er
160 cuin)
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Hvordan SRI-verktgy kan benyttes i forhold til en buffersone? Et forslag:

- For hvert omrade beregnes en SRI (kun for

fisk) basert pa styrke aven5012 cuiarray.

- En SRIfor den array som skal brukes

beregnes og 20 nm reduseres i henhold til
forskjellene i den respektive SRI

sammenlignet med de for 5012 cuin array.

- Den ngyaktige prosedyren for hvordan du

gjor det, kan avtales mellom involverte
partnere.

- Fordel med SRI-verktgyet:

o Redusert databehandlingstid
sammenlignet med mer komplisert
forplantningsmodellering

o Det er ikke ngdvendig med
ekspertkunnskap for a gjere vurderinger

o Robust mot feilbruk (f.eks. bygge inn
advarsler nar oppl@sning er for grov)

o SRl verktgyet er site-spesifikt ved a
etablere en maksimal SRl basert pa
5012 cuinarray for hvert
undersakelsessted.

o Apent kildekode-verktgy kan brukes av
alle involverte partnere (uten ekstra
kost)

10 |
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Simulering av et lydfelt rundt en seismisk undersgkelse

Batymetrisk kart, seismiske linjer Lydhastighetsprofil i vannsgyle
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Resultatet er en tredimensjonal informasjon om lydfeltet

-- 224 dBSELcum

-- 218 dBSELcum

-- 212 dBSELcum

-- 206 dBSELcum

—— 200 dBSELcum

0000353

-— 194 dB5ELcum
-~ 188 dBSELcum
-— 182 dB5ELcum
-— 176 dBSELcum

-- 170 dBSELcum

-- 164 dBSELcum

0000053

-- 158 dBSELcum

-- 152 dBSELcum

-- 146 dBSELcum

250

-- 140 dBSELcum

.
500000
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SRI-lydfeltet ser enklere ut enn en avhengig simulering pa hele spekteret
(fargekode ikke i samme skala)

— ; J
450000 00000

s
oooooo

Full rekkevidde avhengig SRI-simulering av to seismiske linjer
simulering med to seismiske linjer
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Punktsimulering i stedet for simulering av full seismisk linje

Det er ikke mulig a simulere lydfelt
ved a vurdere hver enkelt «<skudd»,
det er vanlig praksis a gruppere X
antall «<skudd» langs en linje, eller til
og med ved a simulere et hgyere
antall «sskudd» pa et sted.

Dette vil gi en representativ
starrelse pa pavirket omrade.

Daoog0g

D000%08
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Praktisk implementering for buffersoner <20 nm

- Viforeslar brukav SRI-verktgy for karakterisering av respektive pavirkning av forskjellige
volumer og typer av seismiske kilder

- Refferene array eren5012 cuin array med definert SEL,SPL, SPLpk (som skalavtales)

- SRI-verdier for arrayen som er planlagt for bruk, simuleres med en avtalt prosedyre.

- Foreslatt er a simulere pa ett typisk sted i undersgkelsesomradet

- Det ma diskuteres hvordan redusert SRIforholder seg til redusert starrelse pa buffersonen.
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Backupslides.
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SRITool considers hearing courves of marine mammals and thresholds in
accordance to Southall etal2019

IRWIN CARHK |
[v] Set dBSea to SRI-mode CONSULTING

SRI: 69.9
Impulsive cumulative (SEL): 61.3 Limiting group
Impulsive peak (dB z-pk): 8.6

Impulsive cumulative (SEL): (LF)

Impulsive peak (dB z-pk): (HF)

SRI-resolution ~ 0,06

Source info Owverride bathymetry
| Time series | | Spectrum | [ Disregard bathymetry
Scenario duration (s) 300 Depth under source {mj 100
Source is impulsive
Source: Source 1, 267.6 dB SEL (3600 sec) [ 253 dB z-pk (incl. 21 dB crest factor)
Hearing groups
SRI: Lirmnit:
Selectall Impulsive (SEL/Peak)  (dB SEL / dB z-pk)
MCas LF (all baleen whales) 31 /012 183 / 219
b MOAA MF (most toothed whales) o/0 185 / 230
MOAL HF [porpoises and few dolphins) 026 / 251 155 / 202
MO&S PW (earless/true seals) 615 /012 185/ 218
b NOAA OW (eared seals & walrus) 007 /0 203/ 232
MOAA Sl (manatees and dugongs) 0/ 007 190/ 226
Turtles {incl. marine reptiles) 079 /127 210/ 205
C- (demersal - swim-bladder assisted hearing) 62 /098 210/ 206
D+ (demersal + swim-bladder assisted hearing) 471 /127 207 / 205
{1 P- (pelagic - swim-bladder assisted hearing) 079/ 092 210 / 206
P+ (pelagic + swim-bladder assisted hearing) 1132 /127 207 / 205

relative size of impact zones TTS for SEL_ 15

PCW

WHF

HF

LF

array 5012 array 2720 array 1800

Relatively size of impact zones

18 |
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How to assess seismic sound sources for better environmental performace?

Reduced peak
sound pressure

‘ Reduced sound
energy over time

N

«Less noise is
better for the
environment»

Use frequencies
where organisms
are less sensitive

)

7
N

e

Less noise energy
per «shot»

Reduced number
of «shots» per time

—
—

Ma ny things to
consider

The SRl tool
combines many of
the input variables
and produces an
indicator number.
Bigger numbers =

more risk
Smaller numbers =
less risk

19 |
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Interrogation of sound field

1800 cuin,SELss =226.5
SPLpk=2475

o

Probe

Probe spectrum

125 20 315 G065 100 160 280 40 60 1k 16k 25 4 63k 10k 16 26
f(H)

126 20 40 63 100 200 400 800 1.6k 32k 63k 125k 2Bk
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Final step =overlay with information on presence of species
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Estoni

01-06-2013 00:00:00 Time Step 0 of 184.

Mackerel/km*2

1 Above 1
[ 1e+005 -1
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- 1e+005
- 9e+004
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5000
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[_] undefined Value
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5012 cuin, 720 events,
SEL

-- 214 dBSELcum

-- 208 dBSELcum

-- 202 dBSELcum

-- 196 dBSELcum

-- 190 dBSELcum

-- 184 dBSELcum

-- 178 dBSELcum

-— 172 dBSELcum

-- 166 dBSELcum

-- 160 dBSELcum

-- 154 dBSELcum

-- 148 dBSELcum

-- 142 dBSELcum

-- 136 dBSELcum
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