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SAMMENDRAG

Trenging og handtering av fisk i et oppdrettsanlegg utgjer en velferdsrisiko (Svasand
m.fl., 2017). For & kunne evaluere velferdsrisikoen er det nedvendig med objektive
evalueringsmetoder som ogsé kan virke som operative og effektive verktey under normal
drift. Et mulig verktey her er a lytte til fisken ved hjelp av hydrofoner.

For a4 dokumentere om lydbildet kan benyttes til 4 evaluere fiskens tilstand har man i
OWITOOLS prosjektet i AP2 analysert lydbildet etter en trengeoperasjoner i bade sma-
skala og full-skala forsek.

Lydopptak ble gjennomfert ved 3 lokaliteter under trengeoperasjoner i ulik skala. Det
forste ble gjennomfort pad LetSea sitt anlegg pd Donna med trenging av 27 fisk. Det andre
forseket ble gjennomfoert p& MOWTI sitt slakteri Ulvan med trenging av sma grupper pa ca.
6000 fisk i deler av en slaktemerd. Det siste forseket ble gjennomfert pA SINTEF ACE sin
lokalitet pa Rataren under en fullskala avlusningsoperasjon.

Fra forseket pé LetSea ble det oppdaget mulige svake lyder fra laksen i form av
knitrelyder, disse lydene var tydelig kort tid etter avlusningen, men forsvant ca. 1 time og
34 minutter etter endt trenging. Pa Ulvan ble det observert en endring i spektrogrammet der
lyden var kraftigst nar flest laks var trengt sammen. Denne lyden ble svakere etter hvert
fisken ble pumpet ut av trengevolument. I selve full-skala anlegget kom det fram en
demping av lydnivaet mellom 100-500 kHz nér fisken ble flyttet over til den nye merden.
Denne dempingen var ogsa tydelig i kontrollmerden, men utartet seg noe annerledes.
Videre arbeid med datasettet er nedvendig for & avklare hvorvidt denne forskjeller
reflekterer endring i velferdstilstanden.
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Sammendrag

Trenging og héndtering av fisk i oppdrettsanlegg utgjor en velferdsrisiko for fisken (Svésand m. fl., 2017).
For & kunne evaluere velferdsrisikoen er det nedvendig med objektive metoder som ogsé kan virke som
operative og effektive verktay under normal drift. Et mulig verktoy her er & lytte til fisken ved hjelp av
hydrofoner.

For & dokumentere om lydbildet kan benyttes til & evaluere fiskens tilstand har man i OWITOOLS
prosjektet i AP2 analysert lydbildet bade etter trengeoperasjoner i bade sma-skala og full-skala forsek.

Lydopptak ble gjennomfert ved 3 lokaliteter under trengeoperasjoner i ulik skala. Det forste ble
gjennomfert pa LetSea sitt anlegg pd Denna med trenging av 40 fisk. Det andre forseket ble gjennomfort
pa MOWTI sitt slakteri Ulvan med trenging av sma grupper pa ca. 6000 fisk i deler av en slaktemerd. Det
siste forsgket ble gjennomfert pd SINTEF ACE sin lokalitet pa Rataren under en fullskala
avlusningsoperasjon.

Fra forseket pa LetSea ble det oppdaget mulige svake lyder fra laksen i form av knitrelyder. Disse lydene
var tydelige kort tid etter avlusningen, men forsvant ca. 1 time og 34 minutter etter endt trenging. P4 Ulvan
ble det observert en endring i spektrogrammet der lyden var kraftigst nar flest laks var trengt sammen.
Denne lyden ble svakere etter hvert som fisken ble pumpet ut av trengevolument. I selve full-skala
anlegget kom det fram en demping av lydnivaet mellom 100-500 Hz nér fisken ble flyttet over til den nye
merden. Denne dempingen var ogsa tydelig i kontrollmerden, men utartet seg noe annerledes. Videre
arbeid med datasettet er nedvendig for & avklare hvorvidt denne forskjeller reflekterer endring i
velferdstilstanden.
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1 Introduksjon

OWITOOLS prosjektet er et samarbeid mellom SINTEF Ocean, Veterinarinstituttet (VI) og Norsk institutt
for naturforskning (NINA) med mal om & utvikle teknologiske verktey og validere biologisk betydning av
tekniske mélinger, for & sikre objektiv dokumentasjon av fiskevelferd ved héndteringsoperasjoner av
laksefisk. Prosjektet er finansiert gjennom FHF (prosjektnummer: 901594) med oppstart 01.02.2020 og
bestar av 4 arbeidspakker:

AP1: Objektiv dokumentasjon av fiskevelferd ved bruk av verkteyet sensorfisk.
Utferes av SINTEF Ocean, Veterinarinstituttet og NINA.

AP2: Teknologiutvikling for visuell og akustisk sanntidsovervakning av fiskevelferd.
Utfores av NINA og SINTEF Ocean.

AP3: Integrasjon av fysiske og biologiske data i modelleringsverktay.
Utfores av NINA og NTNU.

AP4: Sammenstilling og kommunikasjon til sluttbrukere og administrasjon av prosjektet.
Utferes av SINTEF Ocean med bidrag fra alle samarbeidspartnerne.

Dette dokumentet er delleveranse L2.1. i AP2, som har felgende leveransene:

L2.1: Faglig rapport. Bruk av lydbilde for velferdsovervakning ved operasjoner i et oppdrettsanlegg. (Denne
rapporten)

L2.2: Faglig rapport. Avklaringer om hastighet og visuelle parametere som velferdsindikatorer.

L2.3: Popularvitenskapelig artikkel, for eksempel i Norsk Fiskeoppdrett. (Levert)

L2.4: Manus til vitenskapelig publikasjon, for eksempel i Aquaculture.

Trenging og héndtering av fisk utgjer en velferdsrisiko, og denne type aktivitet har gkt i de siste arene
ettersom neringen har gatt fra medikamentell til medikamentfrie avlusningsmetoder basert pa termiske og
mekaniske lgsninger (Svasand m.fl., 2017; Overton m.fl., 2018). Flere av disse metodene er tatt i bruk for
effekt pa fiskens velferd har blitt tilstrekkelig dokumentert. For & kunne dokumentere hvordan ulike
avlusningsmetoder pavirker fiskens velferd er det nedvendig med objektive evalueringsmetoder som ogsé
kan virke som operative og effektive verktoy under normal drift.

Et mulig verktey kan vaere & lytte til fisken med hjelp av hydrofoner. Lydopptak er en ikke invasiv
overvakningsmetode som kan brukes til & overvake populasjonen i merdene. Lydbildet i et kar eller merd
endres, nar fisken blir stresset (Jonsdéttir et al. 2021), og lydbildet endrer seg under og etter foring (Rosten
et al. 2022).

Trenging, pumping og selve avlusningsbehandlingen eker risikoen for skade pé fisken og forérsaker stress
(Svéasand m.fl. 2017). Dette er derfor operasjoner hvor det hadde vert enskelig med overvakning av
velferdstilstanden til fisken, ved f.eks. bruk av lydbildet. Dessverre oppstér det mye stey rundt en
avlusningsoperasjon, og det er derfor lite sannsynlig at man klarer & here fisken under selve operasjonen.
Det kan derimot vaere mulig & lytte til fiskens tilstand for og etter en avlusning og underseke om lydbildet
reflekterer endring i laksens tilstand. For & dokumentere om lydbildet kan benyttes til & evaluere fiskens
tilstand, har AP2 i OWITOOLS prosjektet analysert lydbildet etter trengeoperasjoner. For & underseke
hvorvidt det er mulig & hare om laksen er stresset etter en avlusing, har man gjennomfert trengeoperasjoner
i sméskala og i fullskala.

2 Prosjektgjennomfgring

2.1 Metode

Det ble totalt gjennomfort tre trengeforsek i prosjektet. Det forste forseket i sjo ble gjennomfort ved
LetSea sitt anlegg p&d Denna, 8820 Solfjellsjoen, som er et forskningsanlegg med smé merder. Total
mengde fisk var 40 stykker i forsgksmerden. Neste forsgk ble gjennomfert i et slakteri pA Mowi anlegget
pa Ulvan, Hitra. Her ble fisken trengt i smé grupper, ca. 6000 til 10 000 fisk, for fisken ble pumpet ut til
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slakteriet. Total mengde fisk var ca. 58 000. Det siste forsgket ble gjennomfert pA SINTEF ACE/SalMar
sitt anlegg pa Rataren med ca. 170 000 fisk.

Ocean Sonics icListen RB9-ETH hydrofoner ble benyttet for & ta opp lyd. For forsekene pa LetSea sitt
anlegg pa Donna og pd Mowi sitt slakteri pa Ulvan, ble hydrofonene programmert til & ta opp lyd
kontinuerlig med lagring av lydfilene hvert 10. minutt med en samplinghastigheten pa 32 kS s™!, som
tilsvarer et frekvensomrade fra 10Hz til 12,8 kHz. For full-skala forsgket pa Rataren ble samplingsraten
satt til 16 kS s!, som tilsvarer et frekvensomréde fra 10 Hz til 6,4 kHz. Denne endringen ble gjort pd grunn
av varigheten til forsgkene. Samplingsraten bestemmer hvor lenge minnet holder i tid. Med en
samplingsrate pa 32 kS s'! vil minnekapasiteten holde i 28 dager med kontinuerlig opptak, mens pa 16 kS
s rekker minnet til 54 dager med kontinuerlig opptak.

Under metodeutviklingen ble det tatt hoyde for at stey fra belger, interaksjon mellom bglger/stramning og
struktur, samt lyd av annen biologisk opprinnelse kunne vere et problem, som illustrert i figur 1. Derfor
ble det undersgkt om beamforming kunne veere et alternativ, hvor man summerer lydsignalet fra flere
synkroniserte hydrofoner i en hydrofon-konfigurasjon for a redusere stoy. Jo flere hydrofoner i en
konfigurasjon, jo mer vil stayen dempes. Avstanden mellom hydrofonene bestemmer hvilke frekvenser av
stay som dempes, og hydrofonene ble derfor installert med 1 m avstand for & fungere best mulig i omradet
383-1530 Hz, hvor vi tidligere har observert endringer i lydbildet fra laks (Forskningsradsprosjekt nr.
2805121). T vart tilfelle ble det brukt 4 hydrofoner, noe som er relativt fa hydrofoner.
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Figur 1. Illustrasjon av hvordan beam-forming kan brukes til 4 utelukke stoy fra omgivelsen.

For & teste beamforming ble det gjort et lydopptak med en hydrofonrigg som beskrevet i kapittel 2.3, med
fire synkroniserte hydrofoner. Opptaket ble gjort pA ACE pa Korsneset, den 2. september 2020.
Sammenligningen av beamforming "av" og "p&d", er vist i figur 2, hvor et eksempelopptak pa 10 minutter er
illustrert. Vi ser av figuren at det er noe stoyreduksjon med beamformingen "pd", i frekvensomrédet cirka

1

https://prosjektbanken.forskningsradet.no/project/FORISS/280512?Kilde=FORISS &distribution=Ar&chart=bar&calc
Type=funding&Sprak=no&sortBy=score&sortOrder=desc&resultCount=30&offset=0&Fritekst=soundwell
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400-1500 Hz, der hvor beamforming er aktiv, samt frekvenser over 1500 Hz, men frekvenser lavere enn
ca. 400 Hz, sa dempes ikke stoyen.

Det er betydelig merarbeid & gjore opptak og beamforming med fire synkronisert hydrofoner og det er
heller ikke helt 4penbart om det er en fordel i hele frekvensomrédet. Derfor ble det valgt & ikke bruke
beamforming. Likevel skal det ikke utelukkes i fremtiden, at det kan vaere en fordel & undersoke
beamforming naermere.

AV ra
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2000 2000
1500 1500
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1000

500 500

200 400 0 200 400
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Figur 2: Eksempel pa en sammenligning mellom en enkelt hydrofon pa 6 m dyp (beamforming av), og
sammenstilling av opptak fra 3, 4, 5, og 6 m (beamforming pa).

Siden det er mye enklere & ta opptak og bearbeide data fra en enkelt hydrofon, ble det besluttet & bare
bruke en hydrofon i 6 m dyp pa Rataren, uten beam-forming.

Likevel ble det i noen av forsekene brukt flere hydrofoner for bedre & forstd lydens opprinnelse. For
eksempel; dersom en lyd observeres i kun en hydrofon, s er det sannsynligvis et objekt som dunker borti
hydrofonriggen, og vi kan se bort fra denne lyden. Dersom en lyd observeres i flere hydrofoner i en
konfigurasjon, sé er lyden interessant & studere naermere. | forsgket pa LetSea ble hydrofonene satt i en
kvadratisk konfigurasjon med 1 m avstand mellom hydrofonene, mens pa Ulvan ble hydrofonene satt i en
rekke med 1 m avstand.

2.2 Forspgk 1: LetSea

Forseket pa LetSea sitt anlegg pa Denna (figur 3) ble gjennomfert i samarbeid med "Salmon Insight"
prosjektet (FHF 280864/E40) i perioden 03.10. — 02.11.2020. Hensikten med disse opptakene var &
undersoke fiskens reaksjoner for og etter trenging i smaskala. Lydbildet ble tatt opp fra en av seks
forseksmerder, merd 220. Fiskene var flyttet inn i1 forseksmerdene den 3.10.2020, og fikk deretter to uker
med restituering. Den 19.10.2020 ble fisken trengt. Trengingen var gjennomfort stegvis med 50 minutter
pa lav intensitet, 50 minutter p4 mellom intensitet og 10 minutter hey intensitet. Deretter ble noten sluppet
ned og fiskene fikk to uker med restituering frem til forsgket ble avsluttet den 2.11.2020.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON Side 7 av 16
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Figur 3: LetSea lokaliteten pa Denna, 8820 Solfjellsjoen

Merden var kvadratisk med sidevegger pd 5 m * 5 m og 4,3 m dype sidekanter og spissen med totaldyp pa
8 m. Antall fisk i merden var 40 stk. med en gjennomsnittsvekt pa 5640 g.

Hydrofonene ble montert i en kvadratisk beamforming konfigurasjon med en meters avstand til naermeste
hydrofon i kvadratet. Riggen ble forankret med 2 slakke styretau til hver side slik at riggen ikke skulle
kunne vri seg. Konstruksjonen ble loddet ned av to 5 kg lodd, og holdt flytende med 2 blaser (figur 4, A).
Riggen bestod av plast rer med hull til hydrofonene (figur 4, B).

Boyer

Figur 4: A viser forankring og konfigurasjon av hydrofonene i en kvadratisk beamforming konfigurasjon
med 1 m avstand til naermeste hydrofon. B viser plastrerene konfigurert i et kvadrat med de monterte
hydrofonene.

Stremforsyning og synkroniseringsenheten ble festet til rekkesteatta (figur 4, A). Riggen ble plassert under
gangbanen utenfor nota for at den ikke skulle vaere i veien under trengingsoperasjonen (figur 4, B).

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON Side 8 av 16
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Figur 5: A viser hvordan stremforsyningen (gul boks) og synkroniseringsenheten (oransje boks) ble montert,
mens B viser plasseringen av riggen under gangbanen.

2.3 Forsgk 2: Ulvan

Forsek pd MOWTI sitt slakterianlegg pa Ulvan ble gjennomfoert den 16. april 2021 (figur 6). Hensikten med
opptak fra et slakteri var & ta opp lyd fra en mellom skala trenging med et redusert omfang i forhold til
fullskala. En fordel med denne tilnzermingen var at trengingen foregikk uten brennbét tilsted, slik at
bakgrunnssteyen ble minimal. Dette ga repetisjoner med opptak fra flere trenginger over kort tid.

Figur 6: Slaktemerden pA MOWI Ulvan, Hitra. Merden var delt i to, med en «vente del» everst pa bildet og
«pumpe del» nederst pa bildet. Bildet viser den siste treningen, der all resterende fisk hadde blitt samlet til
pumping.

Merden var 25m lang og 15m bred med dybde pa 10 m. Estimert totall antall fisk var 58 351, med snittvekt
5,2 kg. Det tok 13 timer fra 02:35 UTC til 15:30 UTC for & temme merden (tabell 1).

Tabell 1: Start og slutt tid og cirka antall fisk for hver trenging operasjon i slaktemerden pa MOWI Ulvan den
16. april 2021

Tid start (UTC) | Tid slutt (UTC) | Antall fisk

02:35 03:45 6600

03:45 05:25 5900

05:25 07:20 8700

07:20 09:00 8100

09:00 11:00 9400

11:00 12:50 9500

12:50 15:30 10151

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON Side 9 av 16
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Hydrofonene var montert i en rigg konstruert av et plastrer med hull slik hydrofonene 14 i horisontal
stilling. Riggen ble forankret med 2 slakke styretau til hver side for at riggen ikke skulle kunne vri seg.
Konstruksjonen ble loddet ned av 5 kg lodd og holdt flytende med en bléser (figur 7, A). Plassering i
forhold til trengevolum og uttak av fisken er vist i figur 7, B.

A) Hydrofon array B) Merd 1
Boye 230V - s G
) Styreboks
sl '
3m 3 I
A 4m
H, * 2 |
Sl S JCQ
N X Inntak
H, 1} pumpe
-a =3 for fisk
> = .=
3m =: Lﬂn
Hy o <
-
: H, .4 = Hydrofoner
H, [ Tren
i retningen
A,

Gangbane A im @ Hydrofon array

!
I
!

Figur 7: Hydrofonrigg er vist i A og plassering av hydrofonriggen i merden er vist i B. Styrerboksen visti A
bestar av stremforsyning og synkroniseringsenhet.

Hydrofonriggen ble montert under gangbanen 1m fra slaktemerdkanten. Under pumpeoperasjoner ble
merden delt slik at noten ble lgftet mellom punktene A-A med kulelenke (figur 7, B). Kulelenka 14 ca. 6 m
fra sidekanten der pumpen var plassert. Det var innenfor dette volumet at fisken ble trengt. Varigheten for
a tomme denne delen av merden var ca. en til to timer. Under denne perioden ble det gradvis ferre fisk i
trengevolumet. Etter at volumet var temt, ble noten sluppet ned mellom A-A, og ny fisk beveget seg inn i
dette volumet. Denne operasjonen ble gjentatt 7 ganger under opptaksperioden av lyd. Trengevolumet med
posisjon av beya er vist i figur 8.

Figur 8: Delen av slaktemerden som ble fylt opp og sd pumpet tom. Den oransje blasene hydrofon riggen
henger i, vises bak noten i begge bildene. Figur A viser fult trengevolum, mens B viser trengevolument etter
tomming.

2.4 Forsgk 3: Rataren

Fullskalaforsgket ble gjennomfert pa Rataren i perioden 01.12.2021 — 06.01.2022 (figur 9) da hele
anlegget skulle avluses ved méanedsskiftet november-desember. En hydrofon ble satt ut i merd 3. Fisken fra
merd 2 ble flyttet over til denne merden etter avlusing. Fisken ble flyttet i 2 omganger, forste flytting av
346 564 kg fisk ble ferdig kl. 03:45 UTC, mens andre flytting av 265 205 kg fisk ble ferdig kl. 07:53 UTC.
I tillegg til hydrofonen i merd 3, ble det satt ut en hydrofon i merd 7 som kontroll. Fisken i merd 7 ble

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON Side 10 av 16
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avluset tre dager tidligere den 27.11.2022. Hensikten med kontrollmerden var & ha den som referanse for
sammenligning av lydbildet observert i merd 3.

Rataren |

Merd 7

Rataren |l

*

Figur 9: Utsnitt fra "Google Maps" over SalMar/ACE lokalitet pa Rataren.

P4 Rataren ble det benyttet sylindriske merder med en omkrets pa 157 m. Dybden pa notveggen var 15 m,
mens notspissen var pa 32 m dyp. Skjertet som ble benyttet var pd 7 m dyp. Estimert fiskestorrelsen
(1.1.2022) for merd 2 (flyttet til merd 3) var beregnet til ca. 172 500 fisk med snittvekt pa ca. 3630 g og for
merd 7 beregnet til ca. 177 600 fisk med snittvekt pa ca. 3380 g.

Hydrofonene ble montert i rigger i begge merden som vist i figur 10. Hydrofonene pekte inn i
merdvolumet og med orienteringen imot Syd-@st i merd 3 og Syd-Vest i merd 7. Orienteringen ble valgt
for & unngé at man lyttet pa fisken i nabomerden.

Styreboks
Baye

—_ c‘.’sﬁ 230V

E

(=)

S| &
e Loggeutstyr bestar av 2 o7 g 230V

bokser pa 10 x 15 x 20 cm

]
o] 2
t?-‘ med vekt pa ca 2 - 3 kg. Styreboks

b Lodd i bunnen
av roret

Figur 10: Riggkonfigurasjonen i merd 3 og 7. Orienteringen av hydrofonene var mot Syd -Ost i 3, mens for
merd 7 pekte den mot Syd-Vest. Styrerboksen bestir av stremforsyning og synkroniseringsenhet.

3 Resultater

3.1 Forsgk 1: LetSea

Figur 11 viser lydbildet fra LetSea forsgket den 19.10.2021 kl. 10:00 — 12:00 UTC, altsa rett etter
trengeoperasjon i merd 220. Nota ble sluppet ned kl. 10:03 UTC. Dataen vist i figurene under, er fra
hydrofon RBW 2084 pa 4 m dyp. De resterende tre hydrofonene viser samme observerte lydbilde og er
ikke tatt med her.
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Lydfilene er forsterket 200 ganger for & fremheve mulige svake lyder fra laks. Signalplottet og
spektrogrammet i figur 11 viser tydelig noen vertikale linjer. I en periode heres disse vertikale linjene ut

som knitrelyder.

=

[® *Sound 1: REW2084_20201019_
14 31

AL

‘ Bataktivitet

I iNwESCH

Figur 11: Oversiktsillustrasjon av signalplott og spektrogram i en periode pa to timer etter trengning.

Det er mye brak de ferste 18 minuttene av den viste opptaksperioden, fra bater og annen aktivitet. Etter at
batene forlot merden, dukker det opp knitrelyder, som varte til ca. 11:25 UTC. Disse knitrelydene antas &
veaere produsert av laksen. Fra 11:25 UTC til 11:37 UTC avtok knitringen raskt. I resten av 2 timers
perioden vist i figur 11, og i andre opptak utenom denne 2 timers perioden, er det lite med knitrelyder fra
laksen. I perioder om natten er det sd og si ingen knitrelyder.

Figur 12 viser et utsnitt av signalplott og spektrogrammet fra figur 11 i en kortere periode for & tydeligere
vise hvordan knitrelydene ser ut pa signalplottet.
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Figur 12: Utsnitt av en kortere periode etter at baten har forlatt merden.

I figur 13 vises signalet og frekvensplottet for en knitrelyd.
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Figur 13: Utsnitt som viser en typisk lakselyd.
3.2 Forsgk 2: Ulvan

Det ble gjennomfort syv trengeoperasjoner, der seks av trengningene ble tatt opp med hydrofoner. Siste
trengeoperasjon ble ikke med pa opptakene, pa grunn av at hydrofonen ble tatt opp for trengeoperasjonen.
Tidspunktene for start av trengeoperasjonene er basert pa manuelt loggforte tidspunkt (figur 14, C) og er
indikert med vertikale linjer i spektrogrammet (figur 14, A) og det prosesserte spektrogrammet (signal —
bakgrunnsstay) (figur 14, B). Den forste trengeoperasjonen starter ved den ferste vertikalen linjen. For
dette var det normal tetthet av fisk, og dette vises helt til venstre i figuren.

0600 os00 w00

Anlegg Merd l DATO/TID ANTALL SNITT KG VM/DIR | SLAKTE TID TID STK VM 02
C BAT BAT BAT DATO START SLUTT ‘ ‘ ‘
292 09 3E [p5 e oo Z i)
/‘ /L 2 l /‘»( { O 2S5 5(](. j\  :
“ le 04”2’ w84 -2 | |63 25 00 20 0 i 5
071 H VBl 1o 87 195
) oy 21102 e [3deo [T 173
SL53q 1923 |2gse CEFTENCLA| oy [V [0
S6539 2145 24557 Me/d =37 [195¢ [ 35 (0151 7 |32

I

TOTAL ANTALL: 58 3 5 ’

Figur 14: Spektrogram (A), prosessert spektrogram (B), og hendelseslogg (C) for trengningsoperasjonene.
Vertikale linjer indikerer startpunkt for trengeoperasjonen.

Vi ser at lydnivaet for trengingen er lavere, enn under trengingen. Vi ser at lydnivéet for de 3 siste
trengeoperasjonene jevnt over var minkende i omradet over 500 Hz fra starten til slutten av en
trengeoperasjon. Dette er synlig bade i spektrogrammet og det prosesserte spektrogrammet. Trengningen

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON Side 13 av 16
302005011/FHF901594 2022:00208 13



SINTEF

ble utfort av flere skift med litt ulik praksis for hver operasjon samt at trengeoperasjonen involverte
maskinell trekking av tauet. P4 grunn av dette var det en del variasjon i steyen slik at resultatene ble
utydelige. En del av denne stoyet blir mindre dominerende i det prosesserte spektrogrammet.

3.3 Forsgk 3: Rataren

Figur 15 viser spektrogrammet for lyden i merd 3. Opptaket er fra tom merd for & ha en referanse til
sammenligning, dagen for fisk fra merd 2 ble flyttet til merd 3. Merkeblatt indikerer lavt lydniva, og lyseblatt
indikerer hoyt lydniva. Variasjonene her er i hovedsak fra béter og avlusning av andre merder.

| Start:30.11.2021 - 13:42:33 UTC |

@ Sound 1: RBWG134_20211130_134248.wa etc. . Joad |

il ol b s Ml o o o i i)
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Figur 15: Spektrogram for opptak i tom merd 3, dagen for avlusning. X-aksen viser tid fra starttidspunktet
markert gverst i hoyre hjorne. Legg merke til at tidspunktet er oppgitt i UTC.

Figur 16 viser spektrogrammet for merd 3. Det er 4 timer per rad i figuren. Legg merke til forste rad, og
lydnivéet mellom 100-500 Hz. Etter cirka 2 timer og 15 minutter dukker det opp et merkeblatt bdnd, som
fortsetter ut dagen. Starten av det merkeblae béndet var samtidig med at den ferste fisken ble pumpet fra
brennbaten over i merden. Dette bandet er markeblatt fordi lydnivaet var lavt, og skyldes sannsynligvis at
omgivelseslyden (stoyen) dempes gjennom laksestimen.

‘ Start:01.12.2021 - 00:00:00 UTC

B sound 1: RBWS134_20211201_000000.way elc.

f
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Figur 16: Spektrogram for opptak i merd 3. Markert omrade i redt viser perioden fiskene ble pumpet fra
brennbaten over i merd 3, etter avlusing av fisken i merd 2. Dette skjedde i to omgangen, stipla red strek
markerer slutten pa hver av disse flytteperiodene.
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Legg merke til at bandet er ganske smalt pa rad en og to. Etter den siste flytting av fisken fra merd 2 blir
bandet bredere og varierer mer i bredde. Dette kan skyldes en tidsvarierende tetthet av fisk ulike steder i
merden, og sterre spredning av fisken i merden. Stgyet som viser seg pé linje 5 og 6 fra ca 17:10 er mest
sannsynlig stey fra avlusning av fisken merd 1 som ble flyttet over i merd 2.

Som nevnt tidligere ble det gjennomfort lydopptak i merd 7 som en kontroll (figur 17). Det merkebla
bandet mellom 100-500 Hz er til stede gjennom hele degnet (01.12.2021) og har samme karakter som i
merd 3 etter at alle fiskene var i merden.

| Start:01.12.2021 ~ 00:00:00 UTC ‘
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Figur 17: Spektrogram for kontrollopptak i merd 7.

4 Diskusjon

LetSea

Etter trenging og béttrafikk ble det observert knitrelyder. Stoyen fra andre lydkilder var relativt hgy under
frekvenser pa 1 kHz slik at delen av knitrelyden i dette frekvensomradet ble maskert. Knitrelydene avtok
etter 1 time og 37 min fra starten av 2 timers perioden vist i figur 11 som er 1 t og 34 minutter etter at nota
var sluppet ned. Det var sveert fa knitrelyder utenfor denne perioden. Det antas derfor at disse knitrelydene
sannsynligvis indikerer en respons pa trengning. Hvorvidt dette er en universell stressrespons, er uklart.
For & avklare dette ma fremtidig forskning sette sekelys pa gjentatte forsek med flere stressorer og
minimalt med omkringliggende stoy. Denne knitrelyden er ikke observert i de andre forsekene pa grunn av
at grunnsteyen overdever knitrelyden.

Ulvan

Ved gjentatt trengning ble det observert en endring i spektrogrammet i omréadet opptil 3 kHz. Lyden var
kraftigst nér laksen var trengt sammen og avtok etterhvert som laksen ble pumpet ut av trengevolumet.
Antallet laks var mye mindre enn i en produksjonsmerd av normal sterrelse, men likevel flere tusen
individer. Utfordringen med dette datagrunnlaget var ulik praksis for hver trengeoperasjon, pga. ulike skift,
stey fra vinsjer og pumper.

Rataren

Like etter avlusning av merd 2 og utslipp av fisken i merd 3 (figur 16), s& var lydnivaet mellom 100-500
Hz dempet av laksestimen. Denne dempningen kan observeres, som et smalt merkeblatt band, og finnes
bare i fullskala merd hvor mange fisk svemmer tett nok til & dempe lyden. Deler av kontrollopptakene i
merd 7 viser en tykkere og mer belgende merkeblatt bdnd. Dette indikerte at det var store variasjoner
gjennom degnet enten 1 svemmemensteret og/eller et annet svemmedyp som endrer lydens dempning
gjennom laksestimen. Dersom denne oppferselen reflekterer en endring i velferdstilstanden til laksen, vil
lydnivéet mellom 100-500 Hz kunne brukes for & male denne endringen.
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Lydopptakene er forholdsvis av nyere dato og det trengs mer tid for & analyseres dataene. En viktig del vil
vaere & sammenligne lydbildet med hendelsesloggene fra oppdrettsanlegget, for man kan komme med en
endelig konklusjon.

5 Konklusjon videre arbeid

Resultatene i denne rapporten gir et solid grunnlag for videre forskning og utvikling av passiv lytting som
et verktay for oppdrettsnaringen. I prosjektet har det blitt pavist at laksene pévirker lydbildet i merden pa
to forskjellige mater; ved & gi fra seg lyd og dempe omkringliggende stoy i et gitt frekvens band mellom
100 — 500 Hz. Lydbildet endrer seg i takt med hendelser som muligens fremkaller en stress respons fra
fiskene. Videre forskning kan legge til rette for utvikling av passiv lytting som en overvakingsmetode slik
at den kan bli anvendbart i daglig drift og ved operasjoner i oppdrettsanlegg. Eksempler pa nedvendige
forsknings- og utviklingsomrader inkludere; & kartlegge akustisk responsene ved forskjellige hendelser i
merden, identifiserer spekteret av lydene som lages av laks, utvikle folsommere analyse metoder for &
ekstrahere mer informasjon fra lydbildet av en merd, og dokumentere hvordan lyd produseres.

Etter videreutvikling, kan passiv lytting bidra som et verktey med komplementar informasjon som ikke er
tilgjengelig fra eksisterende overvakningslesninger per i dag. Passiv lytting kan gi kontinuerlig
informasjon i sanntid, og fungerer ogsa om natten og ved darlig sikt. Dette gir mulighet for bedre
overvéking bade under daglig drift, men ogsé for, under og etter handteringer og behandlinger. Konkrete
eksempler av mulig bruk inkluderer optimalisering av handteringsoperasjoner, vurdere fiskens responsen
pa héndteringer og etter-effektens varighet, samt nar fiskene er klare for foring etter en hindtering.
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