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Kort om meg sjølv

• Førsteamanuensis/forsker, NTNU 

Vitenskapsmuseet

• Forskningsfokus på menneskelige effekter 

på adferd og livshistorie til fisk

• Feltprosjekter i Midt- og Nord-Norge, 

Grønland, Canada og Kerguelen Islands 

(sør-indiske oseanet)



Bakgrunn for felteksperimentet
• Seismiske luftkanoner 

bidrar til det økte 

menneskeskapte nivå av 

støy i havet

• Det er usikkerhet forbundet 

med i hvor stor grad lyden 

fra luftkanoner i en negativ 

retning påvirker fysiologi og 

atferd til fisk
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derfor i november 2017 et felteksperiment 

for å undersøke effekten av lyden fra 
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• Våres «null-hypotese» var at lydtrykk og 

partikkelbevegelse ikke ville endre 

fiskenes hjerterytme, svømmehastighet, 

horisontale eller vertikale posisjon



Merking av torsk og sei

• 20 viltlevende torsk og 11 

sei ble fanget med 

fiskestang eller torskeruse

• Merket med 

dataloggermerke som målte 

EKG, hjerterytme og 

kroppstemperatur

• Akustisk merke som målte 

aktivitet



Måling av hjerterytme

• Målte hjerterytme og kroppstemperatur hvert 2 minutt

• EKG hvert 12 minutt

• Lagret dataene internt i merket



Måling av bevegelse og 

svømmedybde
• Akustisk merke med sensor for 

– akselerasjon (X,Y og Z aksene)

– svømmedybde

Fiskemerke



Vinjefjorden



Bur med Video (kun sei)



Måling av lyd

• Lydtrykk ble målt med 4 hydrofoner
(HTI-96-MIN (sensitivitet: −170 dB re 1V/μPa)

• Partikkelbevegelse ble målt med 

vektorsensor
(konstruert av FOI)



Akustiske lyttestasjoner, 

hydrofoner og 

vektorsensor ble alle 

hengt ned fra kanten av 

merden
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Skyting med luftkanon

• Airgun: Bolt Longlife (40 cubic inc)

• «Ramp up» Startet 6.7 km fra merden med fisk, 

kjørte rundt merden og vekk igjen; nærmeste 

avstand var 100 m, skudd hvert 10 sek

• Etter en pause (87-168 minutter) ble det skutt fra 

200 m avstand, skudd hvert 10 sek i 10 minutter

• Gjentatt tre dager etter hverandre                        

(21-23 november 2017)





Innfangning og avliving av fisk



Energinivå (integrerte spektrogram verdier 5-500 Hz)

Bakgrunnsstøy Luftkanon



SEL (single pulse)

SEL (akkumulert)

Sound Exposure Level



Acceleration Exposure Level

AEL (akkumulert)

AEL (single pulse)



Hjerterytmen gikk ned



Hjerterytme hos torsk (N=20)

• Fall i hjerterytme var korrelert med økning 

i partikkelbevegelse

• Hos enkelte individer falt hjerterytme fra 

30 til 12 slag i minuttet

• Noen kan ha hatt lavere rytme, men 

merket kunne ikke målere lavere puls

• Redusert hjerterytme er en kjent respons 

hos torsk som blir stresset



Hjerterytme hos sei (N=2)

• Ingen tydelig reduksjon i hjerterytme

• Men veldig lavt antall fisk, da de fleste sei 

som ble fanget var for små for dette 

merket



Hjerterytme korrigert

for kroppstemperatur



Videoovervåkning (sei)
• Sei er stimfisk

• Det var ingen indikasjon på «C-start» 

respons

• Fiskene var mer spredt i buret (lengre 

avstand til nærmeste nabo) under skyting 

enn når det ikke var skyting - stimdannelse 

ble «oppløst» under skytingen



Effekt på torsk og sei

• Hjerterytmen gikk ned hos torsken, men 

steg rolig igjen i timene etter skyting

• Begge arter endret svømmedybde og 

posisjon i merden, men endringer varierte 

mellom dager og mellom art

• Ingen tegn på rask akselerasjon (startle 

response) i svømmehastighet

• Tydelige tegn på tilvenning til lyd fra 

luftkanon i løpet av de tre dagene
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Viktige poenger å ta

med seg videre (I)
• Endring i hjerterytme i seg selv (hos torsk) 

sier ikke noe om endring i metabolsk rate 

da torsken i tillegg kan endre mengde blod 

som transporteres gjennom blodårene 

(stroke volume) 

• Men endring i hjerterytme og perioden 

dette varer kan fortelle os om hvor lenge 

fisken er i en fysiologisk stress tilstand



• Metabolismen hos torsk er 

temperaturavhengig

• Kroppstemperaturen hos fisken endret seg 

flere grader i løpet av de eksperimentelle 

dagene

• Viktig å ta bort effekt av endret 

kroppstemperatur når en tolker data om 

effekt fra eksempelvis skyting med 

luftkanon

Viktige poenger å ta

med seg videre (II)



• I framtidige studier av effekt fra seismikk 

på fisk må en huske å inkludere 

individuelle fysiologiske effekter og ikke 

bare observert atferd

• Viktig å jobbe mot tilsvarende studier på 

helt frittsvømmende fisk men for dette 

trengs mer teknologisk utvikling

Viktige poenger å ta

med seg videre (III)



Resultatene fra 

felteksperimentet 

publiseres i 

Conservation 

Physiology

~ åpen tilgang
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