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Sammendrag

| forbindelse med kartlegging av alternative traseer for undersjgiske tuneller i Mgre og Romsdal
gjennomfgrte Statens Vegvesen (SV) i mai og juni 2009 seismiske undersgkelser i
Romsdalsfjorden/Langfjorden og Halsafjorden/Vinjefjorden. Som et sikkerhetsmessig tiltak
giennomfarte Mareforsking Marin overvaking av laks ved anlegget Lybergsvika og torsk ved anlegget
Hagahammaren for & identifisere adferdsmessige endringer som faglge av denne aktiviteten.
Undersgkelsene viste at den seismiske skytingen forarsaket kortvarige men tydelige responser hos
fisken, spesielt hos torsk. Ved videre kartlegginger og lignende seismiske undersgkelser anbefales det
derfor at fisk, og spesielt torsk, holdes under oppsyn nar den seismiske aktiviteten skjer neaert
anlegget.
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SAMMENDRAG

| forbindelse med kartlegging av alternative traseer for undersjgiske tuneller i Mgre
og Romsdal gjennomfarte Statens Vegvesen (SV) i mai og juni 2009 seismiske
undersgkelser i Romsdalsfjorden/Langfjorden og Halsafjorden/Vinjefjorden. Som et
sikkerhetsmessig tiltak gjennomfarte Mareforsking Marin overvaking av laks ved
anlegget Lybergsvika og torsk ved anlegget Hagahammaren for a identifisere
adferdsmessige endringer som fglge av denne aktiviteten. Undersgkelsene viste at
den seismiske skytingen forarsaket kortvarige men tydelige responser hos fisken,
spesielt hos torsk. Ved videre kartlegginger og lignende seismiske undersgkelser
anbefales det derfor at fisk, og spesielt torsk, holdes under oppsyn nar den

seismiske aktiviteten skjer naert anlegget.






1 INNLEDNING

| forbindelse med kartlegging av alternative traseer for undersjgiske tuneller i Mgre
og Romsdal gjennomfgrte Statens Vegvesen (SV) i mai og juni 2009 seismiske
undersgkelser i Romsdalsfjorden/Langfjorden og Halsafjorden/Vinjefjorden (Figur
1). For & undersgke om denne aktiviteten kunne pavirke oppdrettet fisk i omradet
gnsket SV i den forbindelse at det ble foretatt en overvaking av fisken ved relevante
oppdrettsanlegg. Mareforsking Marin (MM) ble innleid for & dokumentere effekten

av denne seismiske aktiviteten pa utvalgte naerliggende anlegg.

Seismikk og pavirkningen pa det marine liv er et omdiskutert tema. Pavirkningen
blir ofte oppdelt i to klassifiseringer, skadelige effekter og atferdspavirkende
effekter. De skadelige effektene vil oppsta i kortere avstander til den seismiske
kilden, og McCauley m.fl. (2003) fant skade pa harselcellene til fisk holdt i bur som
ble eksponert av en seismisk kilde i fra 400 til 15 meter avstand. | praksis vil vill fisk
trekke bort fra den seismiske kilden, og vil kun veere utsatt for adferdspavirkende
effekt. Oppdrettsfisk er innestengt og har derfor begrensede flukt muligheter. Fisk
utsatt for en sterk lydstimulus vil fa en fluktreaksjon (Blaxter m.fl. 1981; Blaxter og
Hoss, 1981; Popper og Carlson, 1998; Karlsen m.fl. 2004), som oftest kan sees som
en c-start respons, dvs kroppen former seg som en C. Denne bevegelsen gir en
rotasjon og startposisjon for eksplosiv/hurtig svgmming. C-startresponsen er pavist
pa torskefisker under eksponering av seismisk lyd (Wardle m.fl. 2001). C-start
responsen vil ogsa kunne oppsta nar fisk oppfatter andre bra overganger som
bevegelse, lys, lukt, temperatur, trykk m.fl. I tillegg til C-start respons kan fisk vise
mildere former for pavirkning som gkt svsmme- og gjellefrekvens, og samstemt og

Syﬂkl’Oﬂ svgmmemgnster.

Tidligere undersgkelser giennomfart av MM har vist seg at videoovervaking med
parallelle lydopptak er en god metode for a studere adferdsendringer som fglge av
lydpavirking hos fisk i oppdrett. Ved bruk av undervanns videokamera og hydrofon
ble derfor fisk ved utvalgte anlegg overvaket for a relatere fiskens adferd til den

seismiske aktiviteten. Hensikten med overvakingen var kun et sikkerhetsmessig



tiltak, og ikke med mal om a gjennomfare en vitenskaplig studie av effektene
seismisk skyting har pa fisk. For en mer detaljert diskusjon om effekten av slike
aktiviteter pa fisk anbefales leseren a se pa andre studier (se for eksempel Dalen

m.fl. 2008, Thomsen 2002 eller Wardle m.fl. 2001)
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Figur 1 - Oversiktskart Romsdal/Nordmgare. Omréader hvor seismiske undersgkelser ble
gjennomfart vist med omriss i rgdt.
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2 METODER

2.1 Omrade, akvakultur lokaliteter og trase kartlegging

Innenfor omradet i lokalitet 1 (Langfjorden, Figur 1) ble laks ved anlegget
Lybergsvika overvaket (Figur 2). Anlegget er eid og drevet av Raumagruppen og har
en produksjonskapasitet pa 3600 tonn. Innenfor omradet i lokalitet 2
(Halsafjorden, Figur 1) ble oppdrettstorsk ved anlegget Hagahammaren overvaket
(Figur 15). Anlegget er eid og drevet av Atlantic Cod Farms og har en produksjons
kapasitet pa 780 tonn. Vedlegg 1 viser de kjgrte linjene for baten i forbindelse med
de seismiske undersgkelsene. Ble benyttet dynamitt (50 g (hel) og 100 g (halv)) og

tennere i de seismiske undersgkelsene.

2.2 Qvervaking av fisk

Det finnes flere beskrevne metoder for & analysere adferd til fisk ved hjelp av
videoopptak. De aller fleste av disse er laget for fisk i fangenskap og oppbevart i
sma kar hvor enkeltfisk kan observeres kontinuerlig. Karene er som oftest ogsa
fargelagt for a gke kontrasten mellom bakgrunn og fisk, og det finnes automatiske
analyseverktey for a beskrive adferdsendring. Det ble bare funnet ett annet
beskrevet eksempel pa hvor fisk hadde blitt overvaket i fiskemerd med video i
forbindelse med seismisk uttesting (Thomson 2002). Her skulle 5 ulike observatarer
gradere deres oppfatning av adferdspavirkningen av fisken, som i hovedsak gikk pa
om fisken fikk C-vendinger eller annen synkron avvikende bevegelse, og om dette
hadde sammenheng med den seismiske aktiviteten. | denne overvakingen ble det
sett etter de samme adferdsendringene som beskrevet av Thomson. Fisk ble
overvaket ved hjelp av undervanns videokamera, og lyd tatt opp ved hjelp av
hydrofon (H2a Hydrophone, Aquarian Audio Products, Anacortes, WA, USA). Video
og lyd ble tatt opp med Pinnacle Studio ver. 10.0. Analyser av video og lyd ble
giennomfart i ettertid for & undersgke mer i detalj adferden til fisken som fglge av
den seismiske skytingen. Den 8., 19., 25. og 27. mai 2009 ble det foretatt
overvaking av fisk ved anlegget Lybergsvika (Lokalitet 1, Figur 1 og Figur 2), og den
15. juni 2009 ble det foretatt overvaking av fisk ved anlegget Hagahammaren

(Lokalitet 2, Figur 1 og Figur 18). Videre seismiske undersgkelser ble foretatt i
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Halsafjorden i pafglgende dager, men pa en avstand til anlegget (Hagahammaren)
som var lik eller lengre vekke enn for 15. juni. Ingen videre overvaking ble derfor

gjennomfart for disse dagene.
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3 RESULTAT

| de fglgende sidene er resultatet fra overvakingen ved anlegget Lybergsvika den 8.
Mai 2009 og fra anlegget Hagahammaren den 15. Juni 2009 presentert. For
Lybergsvika ble analyser av video ble gjennomfart for alle dager med overvaking,
men av presentasjonsmessige hensyn vil data fra farste dag med overvaking bli
presentert. Det ble for gvrig ikke registrert noen tydeligere endringer i adferden hos
fisken pa andre dager enn den som er presentert. Ved registrerte lydsignal fra de
seismiske undersgkelsene vil figurer bli presentert som viser lydbglgen. Grafene gir
ikke et kvantitativt mal for lydstyrke, men gir en indikasjon pa relativ styrke i
forhold til naturlig bakgrunnslyd. For utvalgte registrerte lydsignaler vil ogsa
referanser veere gitt til Vedlegg 2 som viser relaterte bildesekvenser av fisk 2 og 1
sekund far registrert lydsignal, pa tidspunktet for registrert lydsignal og 1 til 9

sekunder etter registrert lydsignal.

3.1 Lokalitet 1 — Romsdalsfjorden/Langfjorden 8. mai 2009
Figur 2 viser stasjoner hvor skudd ble avfyrt i forbindelse med de seismiske undersgkelsene.

Tabell 1 viser klokkeslett, kilde og sterrelse, avstand fra anlegg og dyp hvor

ladningen ble avfyrt.
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Figur 2 - Lokalitet 1 - Romsdalsfjorden/Langfjorden. Stasjoner for seismisk skyting (hvite sirkler) og
lokalitet for oppdrettsanlegget (rad sirkel) er vist.
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Tabell 1 - Signal logg 8. mai 2009.

Stasjon KI Kilde Starrelse Avstand fra Dyp
anlegg

? Dynamitt Halv ~2.6 km 50 meter

S1 ? Dynamitt Hel ~2.6 km 50 meter
? Tenner ~2.6 km 0 meter

11:58:46 Dynamitt Halv ~2.1km 90 meter

S2 12:28:19 Dynamitt Hel ~2.1km 90 meter
12:30:42 Tenner ~2.1km 0 meter

12:41:53 Dynamitt Halv ~1.8 km 100 meter

S3 12:49:19 Dynamitt Hel ~1.8 km 100 meter
12:55:22 Tenner ~1.8 km 0 meter

13:06:00 Dynamitt Halv ~1.7 km 120 meter

S4 13:11:00 Dynamitt Hel ~1.7 km 120 meter
13:14:00 Tenner ~1.7 km 0 meter

13:20:00 Dynamitt Halv ~2.5km 200 meter

S5 13:43:00 Dynamitt Hel ~2.5km 200 meter
13:51:00 Tenner ~2.5km 0 meter

3.1.1 S1--~2.6km fraanlegget

Lydfil fra farste opptak var korrupt sa det var ikke mulig & assosiere spesifikke lyder

til video. | falge log som ble skrevet for denne dagen skal lyden for fgrste ladning

(halv dynamitt) komt tydelig frem pa hydrofonen, men ingen adferdsendringer ble

observert pa fisken. For andre ladning (hel dynamitt) ble det observert en klar

reaksjon pa fisken gjennom c-vendinger og endret sytsmmemenster. Responsen var

for gvrig kortvarig og det sa ut til at fisken roet seg raskt. For siste ladning (tenner)

ble det ikke observert endringer hos fisken.
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3.1.2 S2-~2.1km fraanlegget

11:58:46 Halv dynamitt 90 m dyp

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 3). C-start respons ble observert hos
noen av fiskene (Vedlegg 2, Bildesekvens 1 — Relatert til signal 11:58:46 - 8.mai
2009).

5 1:06,0 1:06,5 1:07,0 1:07,5 1:08,0 :08, :09, 1:09,5 1:10,0 1:10,5 1:11,0 1:11,5 1:12,0 1:12,5 1:13,0 1:13,5 1:14,0

‘ M L

Figur 3 — Seismisk lyd signal registrert ved 11:58:46.

11,00

12:28:19 Hel dynamitt 90 m dyp

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 4). Ingen c- vendinger kunne observeres
hos fisken, men det kunne virke som om fisken kollektivt endret svemmeretning
umiddelbart etter skuddet (Vedlegg 2, Bildesekvens 2 — Relatert til signal 12:28:19 -
8.mai 2009).
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Figur 4 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert ved 12:28:19

12:30:42 Tenner i overflate

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 5). Ingen adferdsmessige endringer
kunne observeres hos fisken. (Vedlegg 2, Bildesekvens 3 — Relatert til signal
12:30:42 - 8.mai 2009).

Figur 5 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert ved 12:30:42

16



3.1.3 S3-~1.8km fraanlegget
12:41:53 Halv dynamitt 100 m dyp

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 6). C-vedninger og noe adferdsmessige
endringer kunne observeres hos fisken. (Vedlegg 2, Bildesekvens 4 — Relatert til

signal 12:41:53 - 8.mai 2009).

8:42,0 8:43,0 8:42,0 8450 8:46,0 8:47,0 8:48,0 8:49,0 8:50,0 8:51,0 8:52,0

1
g )

\\‘
“ T

Figur 6 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert ved 12:41:53

12:49:19 Hel dynamitt 100 m dyp

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 7). C-vedninger og noe stimdannelse
kunne observeres hos fisken. (Vedlegg 2, Bildesekvens 5 — Relatert til signal

12:49:19 - 8.mai 2009).
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Figur 7 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert ved 12:49:19

12:55:22 Tenner i overflate

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 8). Ingen adferdsmessige endringer
kunne observeres hos fisken. (Vedlegg 2, Bildesekvens 5 — Relatert til signal
12:49:19 - 8.mai 2009).

Figur 8 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert ved 12:55:22
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3.1.4 S4-~1.7km fra anlegget

13:06:00 Halv dynamitt 120 m dyp

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 9). C-vedninger og gkt svemmeaktivitet
kunne observeres hos flere fisk. (Vedlegg 2, Bildesekvens 7 — Relatert til signal
13:06:00 - 8.mai 2009).

2:49,0 2:50,0 2:51,0 250 | 2530 2:54,0 2:55,0 2:56,0 251,0 2:58,0 2:59,0 3:00,0 3:01,0 3:02,0 3:03,0 3:04,0 3:05,0

| i m
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AN A A ‘ | G At

‘ ‘ e
| \

Figur 9 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert ved 13:06:00

13:11:00 Hel dynamitt 120 m dyp

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 10). Mindre reaksjon observert hos
fisken med gkt svemmehastighet i flere retninger. (Vedlegg 2, Bildesekvens 8 —
Relatert til signal 13:11:00 - 8.mai 2009).
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Figur 10 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert ved 13:11:00

13:14:00 Tenner i overflate

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 11). Ingen tegn til reaksjon kunne
observeres hos fisken. (Vedlegg 2, Bildesekvens 9 — Relatert til signal 13:14:00 -
8.mai 2009).

Figur 11 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert ved 13:14:00
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3.1.5 S5-~2.5km fraanlegget
13:20:00 Halv dynamitt 200 m dyp

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 12). Enkelte C-vedninger observert
mens andre fisk snudde seg "behersket” og falger med gkt svemmeaktivitet.

(Vedlegg 2, Bildesekvens 10 — Relatert til signal 13:20:00 - 8.mai 2009).

10:35,0 10360 10:37,0 ~10:380 10:39,0 10:40,0 10:41,0 10:42,0 10:43,0 10:44,0 10:45,0 10:46,0 10:47,0 10:48,0 10:49,0 10:50,0
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Figur 12 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert ved 13:20:00

13:43:00 Hel dynamitt 200 dyp

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 13). Noe stiming forekom i perioden
etter signalet var mottatt, ellers ingen spesielle adferdsmessige endringer (Vedlegg

2, Bildesekvens 11 — Relatert til signal 13:20:00 - 8.mai 2009).
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Figur 13 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert ved 13:43:00

13:51:00 Tenner i overflate

lkke mulig & identifisere Lydsignal fra seismisk kilde (Figur 14). Generelt ingen

adferdsendringer hos fisk innefor perioden hvor tenneren ble avfyrt.

Figur 14 - Lyd i perioden hvor tenner ble avfyrt kl 13:51:00.
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3.2 Lokalitet 2 — Halsafjorden/Vinjefjorden 15. juni 2009

Figur 15 viser omrader hvor skudd ble avfyrt i forbindelse med de seismiske

undersgkelsene.
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Figur 15 - Lokalitet 2 - Halsafjorden/Vinjefjorden. Omrader hvor seismiske undersgkelser ble
giennomfgrt er markert med hvite sirkler. Lokalisering av oppdrettsanlegget Hagahammaren er
market med rgd sirkel.

3.2.1 S1-~5.7 km fra anlegget.

12:28:00 Tenner og 12:31:00 Halv dynamitt i overflata

Det ble avfyrt en tenner og en halv dynamitt, men det var ikke mulig a identifisere
lyden av disse (Figur 16). Det kunne ikke observeres noen endringer pa fisken rundt
tidspunktet tenneren ble avfyrt. Rundt tidspunktet da en halv dynamitt ble avfyrt
kunne det se ut som fisken stimet seg litt mer, men det er ikke mulig a konkludere

med at lyden fra den seismiske kilden er arsaken til dette.
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Figur 16 - Lyd i perioden hvor tenner ble avfyrt ca kl 12:28:00 og halv dynamitt ca kl 12:31:00.

3.2.2 S2-~3.6 km fra anlegget

@delagt utstyr medfarte at seismiske undersgkelser ikke kunne gjennomfgres som
planlagt. En rekke enkeltskudd ble i stedet avfyrt for & undersgke hvordan fisken

reagerte.

12:49:00 Halv dynamitt

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 17). C-start respons ble observer for
noen av fiskene, med generelt gkt kollektiv aktivitet for resten av fisken og redusert
appetitt. (Vedlegg 2,Bildesekvens 1 — Relatert til signal 12:49:00 — 15. juni 2009.).
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Figur 17 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert umiddelbart etter 12:49:00 avfyring.

12:56:00 - Hel dynamitt

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 18). C-start respons ble observer for
flere fisker, samt generelt gkt kollektiv aktivitet med stuping ned mot bunnen av
merden. Fisken tok heller ikke til seg for. Fisken roet seg etter hvert men til et
hayere aktivitetsniva en fer lydsignal (Vedlegg 2, Bildesekvens 2 — Relatert til signal
12:56:00 - 15. juni 2009.).

350 8360 8:37,0 8380

Figur 18 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert umiddelbart etter 12:56:00 avfyring.
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14:19:00 - Hel dynamitt

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 19). C-start respons ble observer for
flere fisker, men fisken roet seg raskere. (Vedlegg 2, Bildesekvens 3 — Relatert til

signal 14:19:00 — 15. juni 2009.).

340 12350 1237,0

1,00
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Figur 19 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert umiddelbart etter 14:19:00 avfyring

14:27:00 Hel dynamitt

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 20). -start respons ble observer for flere
fisker med pafglgende kollektiv stuping ned mot bunnen av merden fer fisken roer
seg. Det kunne se ut som om fisken roet seg stadig raskere (Vedlegg 2, Bildesekvens

4 — Relatert til signal 14:27:00 — 15. juni 2009.).
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Figur 20 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert umiddelbart etter 14:27:00 avfyring

14:32:00 Tenner

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 21). Motor pa flate hvor observasjoner
ble gjennomfert ble slatt av noe som medferte betydelig mindre bakgrunnsstay.
Ingen tydelig respons pa fisken kunne observeres men det kunne virke som om
fiskene trengte seg mer sammen (Vedlegg 2, Bildesekvens 5 — Relatert til signal
14:32:00 - 15. juni 2009.).

5:36,0 25:31,0 25:38,0

Figur 21 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert umiddelbart etter 14:32:00 avfyring
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14:34, 14:36, 14:38, 14:40 og 14:43 Tenner

Lydsignal fra seismisk kilde registrert for alle skudd (Figur 22). Ingen

adferdsmessige endringer kunne observeres hos fisken etter signalene.

700 | 2730 2800 2830 29:00 29:30 30:00 30:30 31:00 31:30 32:00 3230 33:00 33:30 34:00 34:30 35:00 35:30 36:00 36:30 37:00

ol 14:34 14:36 14:88 14:40 14:43

Figur 22 - Registrerte signaler fra 14:34, 14:36, 14:38, 14:40 og 14:43 avfyringer. De seismiske
signalene kan ses som vertikale linjer som strekker seg hele hgyden av figuren.

14:46 Hel dynamitt

Lydsignal fra seismisk kilde registrert (Figur 23). — Fisken tydelig pavirket og viste
samme reaksjonsmgnster som tidligere med c-start og svemming mot bunn, men
roer seg raskt. (Vedlegg 2, Bildesekvens 6 — Relatert til signal 14:46:00 — 15. juni
2009.).
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Figur 23 - Lydsignal fra seismisk kilde registrert umiddelbart etter 14:46 avfyring

14:51, 14:53, 14:54 og 14:56 Tenner

Lydsignal fra seismisk kilde registrert for alle skudd (Figur 24). Ingen

adferdsmessige endringer kunne observeres hos fisken etter signalene.

Figur 24 - Registrerte signaler fra 14:51, 14:53, 14:54 og 14:56 avfyringer. De seismiske signalene
kan ses som vertikale linjer som strekker seg hele hayden av figuren.
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4 DISKUSJON

Resultatene fra undersgkelsen viser tydelig at bruk av dynamitt i seismiske
undersgkelser medfaerer synlige adferdsmessige endringer hos oppdrettet laks og
torsk. Tidligere overvakinger gijennomfaert av Mareforsking Marin har ikke kunnet
pavise endringer i adferd hos oppdrettet laks ved bruk av luftkanon som seismisk
kilde med en avstand til anlegget pa mer en 6 km (Bakke og Dyb, upublisert).
Mindre adferdsmessige endringer har videre blitt observert hos oppdrettet torsk
ved bruk av sparker som seismisk kilde med en avstand pa mindre enn 500 m fra
anlegget (Dyb, 2009). Dynamitt som seismisk kilde ser derfor ut til & ha en klarere

effekt pa fisken en disse seismiske kildene.

For laksen ved Lybergsvika kunne det observeres en noe tydeligere respons hos
fisken under skyting pa de to neermeste stasjonene (S3, ~1.8 km fra anlegget og S4,
~1.7 km fra anlegget). For begge stasjonene sa for gvrig responsen ut til & avta
ettersom de tre ulike ladningen ble avfyrt (halv dynamitt, hel dynamitt og tenner).
Ogsa for torsken ved Hagahammaren sa det ut til at fisken roet seg stadig raskere
etter hvert som skudd ble avfyrt. Totalt sett kan det virket som om fisken tilvendte
seg lyden etter hvert som gjentatte skytinger ble gjennomfart. Ved lignende
undersgkelser i omrader med oppdrettsanlegg bar derfor omradet kartlegges ved a
starte opp sa langt unna oppdrettsanlegget som mulig, og deretter gradvis neerme

seg anlegget slik at fisken blir tilvent i starst mulig grad.

Resultatene fra overvakingen ved Hagahammaren viser ogsa at torsken hadde en
mye tydeligere reaksjon pa skytingen til sammenligning med laksen ved
Lybergsvika. Torsk er spesielt pavirkerlig av lyd og har til sammenligning med for
eksempel laks evnen til & detektere trykk komponenten av lyd innenfor visse
frekvensomrader (Dalen m.fl. 2008). Videre er torsk mer sarbar til stress og

vertikale vandringer i not pa grunn av svemmeblzere (Hawkins, 1993).

Totalt sett viser den gjennomfarte overvakingen at den seismiske skytingen
medfgrte kortvarige responser hos fisken. Bruk av seismisk utstyr i neerheten av
oppdrettsanlegg kan allikevel medfare betydelig risiko, spesielt om slike

undersgkelser gar over tid innenfor et omrade. Skulle forholdene rundt anlegget
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veere pa grensen med tanke pa tetthet av fisk, temperatur, oksygenniva og
sykdomsbilde kan ekstra stress gi fatale konsekvenser. Ogsa kortidseffekter kan
forarske dgdelighet om disse parameterne er pa grensen av kritiske verdier. Ved
videre kartlegginger og lignende seismiske undersgkelser anbefales det derfor at
fisk, og spesielt torsk, holdes under oppsyn nar den seismiske aktiviteten skjer naert

anlegget.
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VEDLEGG 1 - KJZRTE LINJER UNDER MED

SEISMISKE UNDERS@KELSER

Lokalitet 1 — Romsdalsfjorden/Langfjorden

Langfiorden
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Lokalitet 2 - Halsafjorden/Vinjefjorden

Korspestiordpn |

Nirjefijordey

Halsafiorden
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VEDLEGG 2- BILDESEKVENSER AV FISK VED

LYBERGSVIKA
Bildesekvens 1 — Relatert til signal 11:58:46 - 8.mai 2009

2 sekund far skudd 1 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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4 sekund etter skudd 5 sekund etter skudd

6 sekund etter skudd 7 sekund etter skudd

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 2 — Relatert til signal 12:28:19 - 8.mai 2009

’

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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4 sekund etter skudd | 5 sekund etter skudd

8 sekund ett skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 3 — Relatert til signal 12:30:42 - 8.mai 2009
ﬁ . N - ]

1 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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4 sekund etter skudd 5 sekund etter skudd

6 sekund etter skudd 7 sekund etter skudd

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 4 — Relatert til signal 12:41:53 - 8.mai 2009

2 sekund far skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd

43



8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 5 — Relatert til signal 12:49:19 - 8.mai 2009

2 sekund far skudd 1 sekund far skudd

Skudd tatt opp

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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6 sekund etter skudd 7 sekund etter skudd

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 6 — Relatert til signal 12:41:53 - 8.mai 2009

2 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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4 sekund etterkudd

|
-~

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 7 — Relatert til signal 13:06:00 - 8.mai 2009

2 sekund far skudd 1 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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4 sekund etter skudd 5 sekund etter skudd

6 sekund etter skudd

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 8 — Relatert til signal 13:11:00 - 8.mai 2009

2 sekund far skudd 1 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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4 sekund etter skudd 5 sekund etter skudd

6 sekund etter skudd 7 sekund etter skudd

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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2 sekund far skudd 1 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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4 sekund etter skudd 5 sekund etter skudd

6 sekund etter skudd 7 sekund etter skudd

8 sekund etter skudd | 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 10 — Relatert til signal 13:20:00 - 8.mai 2009

2 sekund far skudd 1 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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4 sekund etter skudd

6 sekund etter skudd

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 11 — Relatert til signal 13:20:00 - 8.mai 2009

2 sekund far skudd 1 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd - 3 sekund etter skudd
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4 sekund etter skudd 5 sekund etter skudd

6 sekund etter skudd

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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VEDLEGG 2 — BILDESEKVENSER AV FISK VED
HAGAHAMMAREN

Bildesekvens 1 — Relatert til signal 12:49:00 — 15. juni 2009.

T A

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd ‘
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8 sekund etter skudd - 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 2 — Relatert til signal 12:56:00 — 15. juni 2009.

"

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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4 sekund etter skudd

7 sekund etter skﬂad

S

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 3 — Relatert til signal 14:19:00 — 15. juni 20009.

2 sekund etter sudd 3 sekund etter skudd
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8 sekund etter skudd

7 sekund etter skudd

9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 4 — Relatert til signal 14:27:00 — 15. juni 2009.

-~

2 sekund far skudd 1 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd

65



4 sekund etter skudd 5 sekund etter skudd

6 sekund etter skudd

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 5 — Relatert til signal 14:32:00 — 15. juni 2009.

——
-

2 sekund far skudd 1 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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4 sekund etter skudd 5 sekund etter skudd

6 sekund etter skudd 7 sekund etter skudd

8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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Bildesekvens 6 — Relatert til signal 14:46:00 — 15. juni 2009.

2 sekund far skudd

Skudd tatt opp 1 sekund etter skudd

2 sekund etter skudd 3 sekund etter skudd
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8 sekund etter skudd 9 sekund etter skudd
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