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1. INNLEDNING

1.1  Bakgrunn for prosjektet

Siden 2012/13 sesongen har en stor del av ringnotfisket etter NVG sild foregatt i kystnere
farvann i Troms, og til dels inne i trange fjorder. I denne perioden har det vert hyppige
interaksjoner mellom ringnot, knglhval og spekkhoggere som falger silda inn i fjordene for a
beite pa denne. Dette har allerede fart til skade og ded for hvalene og tapt fangst og skade pa
redskap for fiskerne (Rikardsen, 2019). Spekkhoggere sgker ogsa til ringnotbater under fisket
pa sildas gyteplasser utenfor Helgeland og pa Mare (Dietz et al., 2020; Vogel et al., In press.).
Problemet er ikke enestdende for ringnotfisket etter sild, men ogsa kjent blant annet fra
ringnotfiske etter lodde i Barentshavet og etter makrell i Norskehavet, samt blakveitefiske hvor
spermhval spiser fisk fra line og garn under haling. Ogsa akvakulturneeringen erfarer problemer
med sjepattedyr i nerheten av fiskeoppdrettsanlegg, seerlig fra selartene havert og steinkobbe,
men bade knglhval og spekkhoggere er rapportert gatt seg fast i moringsinnretninger ved
oppdrettsanlegg. Skade pa slike anlegg kan medfare betydelige gkonomiske tap i form av remt
eller stresset fisk

1.2 Lydivann

Lyd i vann oppstar nar vannmolekyler settes i bevegelse og presses sammen og dermed gker trykket.
Lydpulser har dermed en trykk-komponent som males i Pascal og en kinetisk komponent eller
partikkelakselerasjon som males i m/s.. Lyd i vann og luft sprer seg pa samme mate; ved at
trykkbglgene beveger molekylene og sprer seg utover fra lydkilden. Men siden vann er et mye
tettere medium enn luft gar lyden mye raskere i vann. | sjgvann er lydhastigheten 1,5216
km/sekund mot 337,5 m/sekund i luft ved 10°C. Lyden gar noe raskere ved hgyere
temperaturer. Lydnivaet dempes med avstand grunnet geometrisk spredning ut fra lydkilden.
Noe av energien i lydbglgen vil ogsa absorberes og gjares om til varme. Hgyere frekvenser
absorberes raskere, og dette medferer at lave frekvenser kan propagere over mye lengre
avstander. For eksempel vil 99 % av energien i en lydpuls pa 100 kHz vaere absorbert etter ca 10 m,
mens tilsvarende varighet for en lydpuls pa 100 Hz er 10 km.

Lyd spiller en vesentlig rolle for liv i havet. Bade sjgpattedyr, fisk og virvellgse dyr bruker lyd
til & kommunisere, lokalisere artsfrender og fiender og & finne mat. Imidlertid er det stor
forskjell i frekvensomrader ulike dyregrupper bruker, hvilke lydkomponenter de oppfatter og
hvilke organer som brukes i hgrsel og lydproduksjon. Sjgpattedyr, er pd samme mate som
mennesker fglsomme for lydtrykk, mens fisk og virvellgse dyr hovedsakelig oppfatter
partikkelbevegelsen. Pa lang avstand fra lydkilder er det et konstant forhold mellom lydens
trykkomponent og kinetiske komponenten (fjernfelt). Pa kortere avstand (narfelt); ca 1/6 av
balgelengden, gker imidlertid partikkelbevegelsen betydelig mer enn lydtrykket med minkende
avstand.

Lydpulser karakteriseres ved et niva og ved frekvensinnholdet (spektralinnholdet). Frekvens
males i antallet trykkfluktuasjoner pr sekund (Hz), mens nivaet males i desibel (dB). Desibel
er en maleenhet uten dimensjon, og viser til den logaritmiske verdien trykket i forhold til en
referanseverdi, malt i Pascal (Pa). Denne referanseverdien er ulik i vann og i luft; i vann er den
1 pPa, mens i luft 20 pPa. Dette betyr at for hver dobling av trykket malt i Pascal gker nivaet
med 6 dB. | luft har man valgt et referansetrykk pa 20uPa fordi dette er en gjennomsnittlig
hareterskel for mennesker ved 1000 Hz. Pa grunn av forskjellen i referanseverdi er dermed
desibelskalaen i luft og vann ikke rett frem & sammenlikne. Det vil si at et lydtrykk i vann angitt
1dB re 1 pPa har samme energi som et ca. 62 dB lavere lydtrykk i luft angitt 1 dB re 20 pPa.
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1.2 Hvalenes lydproduksjon og harsel

Sjgpattedyr deles ofte i funksjonelle grupper utfra sin evne til & oppfatte og produsere lyd i
ulike frekvensomrader. Tannhval som nise og springere hgrer veldig hgyfrekvente lyder og
oppfatter lyd i frekvensbandet fra 200 Hz til 200 kHz, sakalte «veldig hgyfrekvente hvaler»
(Southall et al., 2007). Andre tannhvaler som spekkhogger hgrer i omradet fra 75-100 Hz og
opp til 150-160 kHz, sakalte «hgyfrekvente hvaler» (Southall et al., 2007). Bardehvaler, som
vagehval, knglhval og finnhval hgrer mer lavfrekvente lyder, og man antar at de oppfatter lyd
fra noen fa Hz opp til ca 20 kHz (Richardson et al., 1995; Southall et al., 2007), men man antar
at de er mest fglsomme i omradet 20Hz-10kHz (Houser et al., 2001; Tubelli et al. 2012;
Cranford & Krysl, 2015), sakalte «lavfrekvente hvaler» og sel som harer i omradet mellom ca.
75 Hz til 75 kHz (Se Figur 1).
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Figur 1. Eksempler pd hgrselskurver for noen arter av hval («Veldig hgyfrekvente hvalers i grant, «hgyfrekvente
hvaler» i blatt, «lavfrekvente hvaler» i orange) og sel (i radt) i norske farvann. Data er hentet fra Szymanski et al.,
1999 (spekkhogger), Awbrey et al., 1988; Johnsen et al., 1989 (hvithval), Andersen 1970; Kastelein et al., 2002
(nise), Tremel et al., 1998 (delfin), Cranford & Crysl, 2015 (finnhval), Kastelein et al., 2003 (stripedelfin),
Therhune, 1988; Kastak & Schusterman, 1998 (steinkobbe), Therhune & Ronald, 1975 (ringsel) og Therhune &
Ronald, 1972 (grgnlandssel).

Tannhvalene produserer hgyfrekvente lyder i kHz omradet. Prinsippene for lydproduksjon og
harsel er like selv om frekvensomradet kan variere mellom arter. Her er nise brukt som
eksempel for & illustrere prinsippene.

Nisene produserer lyd ved & presse luft over noen akustiske ‘lepper’ i pusteroret. ‘Melonen’, et
voksaktig organ i panna virker som en akustisk linse som fokuserer lyden fremover (Figur 2).
Den hgyfrekvente lyden de produserer har en frekvens pa om lag 130 kHz og produseres gjerne
som en rekke meget kortvarige klikkelyder. Klikkelydene brukes til ekkolokalisering for a
finne mat og til navigasjon. Andre lydsignaler i om lag samme frekvensomrade brukes til
kommunikasjon. Hgyfrekvente lyder har imidlertid kort rekkevidde i vann.



Figur 2. Skjematisk fremstilling av hvordan nisene produserer lyd ved hjelp av ‘foniske lipper’
i pustergret og hvordan de fokuserer lyden ved hjelp av melonen. Figuren viser ogsa hvordan
nisene tar imot lyd vog leder den til det indre gret via underkjeven.

Tannhval har ikke funksjonelt ytre gre og nisene mottar lyd via underkjevebeinet som har et
lydbaerende vev som leder lydbglgene til det indre gret. Nisenes hgarsel er mest fglsom rundt
det frekvensomradet de selv produserer lyd og noe lavere. Effektive pingere vil derfor ha
frekvens i dette omradet.

De fleste sma tannhval produserer lyd pa tilsvarende mate i kHz-omradet og har mest sensitiv
harsel i samme frekvensomrade.

Bardehvalene produserer lavfrekvente i Hz omradet. Disse lavfrekvente lydene kan ha
balgelengder som er lengre enn dyret selv. Lavfrekvente lyder har sveert lang rekkevidde i vann
og benyttes blant annet til kommunikasjon mellom individer som er adskilt av lange avstander.
Knglhvalhannenes komplekse ‘sang’ i forplantningssesongen er velkjent. P4 samme mate som
hos tannhvalene, har ikke bardehvalene funksjonelt ytre gre og det er to mater lyden kan na det
indre gret pa. De kan transporteres gjennom blgtvev. Men dette er ikke en effektiv mate nar
balgelengden er tilnzermet lik eller lengre enn kroppslengden. Men dersom lydsignalene
transporters gjennom kraniet, amplifiseres lyden. Og for finnhvalene som har det laveste
frekvensomradet pa 10 — 130 Hz, gker effekten av forplanting gjennom beinvev med en faktor
pa 10.



2. TILGJENGELIG TEKNOLOGI FOR A HOLDE HVAL OG SEL UNNA
FISKEREDSKAP OG OPPDRETTSANLEGG

2.1 Akustiske alarmer, pingere

Teknologi har blitt utviklet for & redusere konflikter med og bifangst av sjgpattedyr i
fiskeredskap. En slik teknologi omfatter lavenergi lydkilder (Acoustic Deterrent Devices,
ADDs) ogsa kalt ‘pingere’ som varsler smahval om noe uvanlig som de bgr unnga. Dette er
alarmer med lydstyrke mellom 110 - 179 dB re pPa2 m2 (Ainslie, 2010). Pingerne kan festes
til fiskeredskap som for eksempel garn og som produserer et pulset lydsignal med en frekvens
som tilsvarer det mest fglsomme hgrselsomradet for den arten de er rettet mot (Erbe &
McPherson, 2012). Pingerne advarer dyrene om at fiskeredskap er i naerhetene, eller de skaper
en lyd dyrene finner ubehagelig og gnsker a unnga (Kraus, 1999).

Pingere blitt utviklet for niser, delfiner og nebbhval (for eksempel Fishtek’s banana pinger og
Future Oceans porpoise and dolphin pinger). Hayfrekvens tannhval-pingere har gitt reduserte
bifangster for de artene de har veert testet mot (f.eks. Kraus et al., 1997; Barlow & Cameron,
2006; Caretta et al., 2008; Mangel et al., 2013). Eksempelvis bruker nisene klikkelyder med
frekvens 130 kHz for ekkolokalisering (eks. Au et al., 1999; Kastelein et al., 1999; Teilmann
et al., 2002) og akustiske alarmer som sender lydsignaler rundt denne frekvensen har vist seg
meget effektive for & redusere bifangster av nise i garn (Barlow & Cameron, 2003; Gonener &
Bilgim, 2009; FAO, 2021).

Det finnes flere fabrikater av pingere, men prinsippene er de samme som for Fishtek Marine
og Future Oceans sine pingere.

Kunnskapen om hgrselen til starre hvalarter, som spekkhogger og knglhval, er imidlertid mer
begrenset. Nyere studier har vist at harselen til spekkhogger er best i frekvensomradet 5-81
kHz (Branstetter et al., 2017). Dette omfatter det frekvensomradet de bruker nar de
ekkolokaliserer. Det er ogsa antatt at knglhval hgrer best i det omradet de selv vokaliserer (fra
noen titalls Hz til fa kHz). Ut fra dette har det tidligere veert gjort noen forsgk med akustiske
alarmer mot knglhval (Thompson et al., 1986; Todd et al., 1992; Lien et al., 2002) og
spekkhoggere (Tixier et al., 2015). Pa Island har de testet Future Oceans’ 3 kHz hvalpinger og
Lofitech’s 10-20 kHz selskremmer pa beitende knglhval (Basran et al., 2021).

Lavfrekvente bardehval-pingere har veert testet mot nordkaper (Nowacek et al., 2004),
vagehval (McGarry et al., 2017), grahval (Lagerquist et al., 2012), og kngl ((How et al., 2014;
Harcout et al., 2015; Pirotta et al., 2016; Basran et al., 2021.) med varierende resultater.

For & holde sjgpattedyr unna fiskebruk og oppdrettsanlegg er det utviklet sel- eller
hvalskremmere (for eksempel Lofitech’s selskremmer og Mustads Autolines hvalskremmer).
Disse har ofte kraftig lydstyrke i et frekvensomrade som er ubehagelig for de aktuelle artene
(Ainslie, 2010).



Fishtek Marine’s banana pinger

Selve pingeren med batteri ligger i en vanntett, klar beholder av hardplast, omgitt av et
beskyttende, fleksibelt bananformet hus (Figur 3). Den vanntette beholderen kan skrus opp for
skifte av batteri. Dimensjonen er 185 x 52 x 42 og den veier 229 g med batteri. Pingeren som
er beregnet pa niser sender signal med varierende frekvens mellom 50 og 120 kHz og lydstyrke
pa 145 desibel. Den har varierende signalintervall for & unnga tilvenning. Den slar seg
automatisk pa/av nar de kommer i/ut av vann. Ett ars batteritid med 50% av tiden i vann og
LED lys som blinker for & vise at den fungerer. To ars garanti.
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Figur 3. Fishtek Marines pinger og batteri i et hus av klar hardplast til venstre og hylster i mykere plast til hgyre.

Fishtek Marine produserer ogsa en pinger med frekvensomrade 3 — 20 kHz beregnet pa
bardehval. Den har samme dimensjon og utforming som nise-pingeren.

Future Ocean’s porpoise & dolphin pinger

Ogsa denne pingeren har ogsa en vanntett beholder av klarplast omgitt av et beskyttende skall
(Figur 4). Dimensjonen er 140 x 50 mm og den veier 150 g med batteri. Den har en variabel
frekvens pa 60-120 kHz og lydniva pa 145 desibel. Den slar seg automatisk pa/av nar de
kommer i/ut av vann. Batterivarighet er ett ar med 50% tid i vann. LED lys som blinker for &
vise at den fungerer. Den er testet til 2000m dyp og har ett ars garanti.
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Figur 4. Future Oceans sin pinger i et hvitt deksel av myk plast

Ogsa Future Oceans produserer en hvalpinger med frekvens 3 kHz og lydstyrke 145 decibel.
Den har samme utforming som nisepingeren, men har batteritid pa 24 dager med 50% av tiden
I vann.

2.2 Lofitech’s selskremmer

Siden 1998 har Lofitech AS produsert en selskremmer primert utviklet for a holde sel unna
fiskeoppdrettsanlegg. Utstyret bestar av en elektronikkenhet over vann, en 25m kabel til et
lydhode som senkes ned i vannet (Figur 5). Lydhodet sender ut signaler pa 189 dB re 1uPa
med uregelmessige mellomrom. Produsenten opplyser at utstyret effektivt for & holde sel 300
m unna lydkilden, dvs et areal p& vel 280.000 m?. Pris oppgis til kr 67,400 + moms.
Produsenten opplyser ikke om eventuelle tilvenning (habituering) til lyden.



Videre opplyser produsenten at selskremmeren synes veere effektiv ogsa mot oter ved
oppdrettsanlegg.
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Figur 5. Lofitech’s selskremmer med oransje batteriboks kabel og oransje lydhode som senkes ned i vann.

Produsenten opplyser at nederlandsk og tysk marine benytter selskremmeren til & holde
sjepattedyr pa avstand nar de skal detonere eksplosiver.

2.3 Mustad Autolines hvalskremmer ‘Orca saver’

Orca Saver’s dimensjoner: (lengde x bredde x hgyde) er 48 x 36 x 42 cm (Figur 6). Vekten er
85 kg. Gjennomsnittlig stramforbruk er 500 Watt. Data og stremkabelens lengde er 35 m og
den veier 15 kg. Enheten sender et lydsignal hvert minutt pa 12 til 30 kHz med lydstyrke 160
+ 30 dB re 1 uPa @ 1m. Kontrollenhetens dimensjoner er 38 x 28 x 13 cm og den veier 5 kg
og benytter 110 eller 220 volt. Enheten kan brukes i temperaturintervallet 0 — 40°C

Figur 6. Hval og selskremmeren som leveres av Mustad Autoline. Enheten er vist til venstre og til hgyre vises
hvordan den er tenkt brukt fra en kran.



Mustad Autoline opplyser at hvalskremmeren er mye brukt i Alaska for a holde spekkhoggere
unna oppdrettsanlegg og fiskeredskap og ved utsetting av laks.

2.4 SMRU’s hval- og selskremmer

Playback systemet bestar av en Lubell 9162 undervannshgytaler (Lubell Labs, Columbus,
OH, USA), en Cadence Z9000 kraft amplifier (Cadence Acoustics, Ltd., Industry, CA, USA),
0g en Panasonic SL-S120 CD spiller (Panasonic Corporation, Osaka, Japan), eller en Tascam
DR-40 audio player og et bilbatteri installert i en vanntett boks. Hgytaleren senkes ned i vann
etter en kabel til gnsket dybde. Lydsignalene er band-begrensede lydpulser syntetisert i Cool
Edit Pro 1.2 (Syntrillium Software Corporation, Scottsdale, AZ, USA). Lydsignalene har en
varighet pa 200 ms, og frekvensen kan ga over 0,5 - 3 oktaver. Men utstyret er fleksibelt og
kan sende ulike signaler med forskjellige frekvensomrader alt etter hvilke arter de skal virke
mot.

2.5 Bruk av biologisk skremmelyd

Biologisk skremmelyd er et alternativ dersom mekanisk lyd ikke fungerer. Med biologisk lyd
menes lyder som produseres av en predator som angriper de aktuelle artene. Biologisk
skremmelyd kan derfor veere lyd fra spekkhoggere som angriper niser eller sel langs
norskekysten, eller som angriper grahval ved Monterrey Bay i California. Lydsignalene fra
spekkhoggere kan spilles tilbake i vannet ved hjelp av SMRU’s akustiske utstyr (se punkt 2.4).

3 ERFARING MED TILGJENGELIG TEKNOLOGI | NORGE OG
INTERNASJONALT

3.1 Pingereksperiment pa garn i Norge

Et feltforsgk finansiert av NFD og FHF ble gjennomfart for a bestemme effekten av akustiske
alarmer, sakalte pingere, pa bifangster av nise og steinkobbe i tre norske, kommersielle
garnfiskerier etter torsk, sei og breiflabb. Et manuskript basert pa eksperimentet: Moan, A. &
Bjarge, A. “Pinger trials in Norwegian commercial gillnet fisheries confirm that pingers reduce
harbour porpoise bycatch rates and demonstrate a low level of pinger-associated negative
impacts on day-to-day fishing operations” er sent til fagfellevurdering i den vitenskapelige
journalen Fisheries Research.

Deltakere til eksperimentet ble rekruttert blant skippere pa norske fiskefartgy som brukte garn
etter torsk, sei og breiflabb omrader som har hgy andel av nisebifangstene (Figur 7). Disse
omradene ble identifisert basert pa data fra Kystreferanseflaten (KRF) som er en gruppe pa om
lag 30 farteyer utvalgt for & veare representative for den kommersielle garnflaten av fartayer
mindre enn 15 m total lengde. Liste med navn og kontaktinformasjon for mulige deltakere i
eksperimentet ble innhentet fra lokallag av Norges Fiskarlag (www.fiskarlaget.no). I tillegg ble
noen fa medlemmer av KRF tilbudt a vaere med. Begrunnelsen for & inkludere KRF fartayer
var at de har vist palitelighet og lang erfaring med vitenskapelig prevetakning og rapportering.
For KRF-fartgyene ble inkludert ble det gjort en simulering for & se om dette medfarte en
svekkelse av presisjon og ngyaktighet av bifangstestimatene basert pa KRF-data.



http://www.fiskarlaget.no/
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Figur 7. Kart over studieomradet med Norge uthevet i mark gratt. Rgd-hvite
ellipser indikerer omrader med hgy bifangstintensitet pa niser. Oransje
triangler indikerer hjemmehavn til farteyer som deltok i pinger-
eksperimentet. Brutte linjer viser fiskeristatistikk-omrader. Det innsatte
kvadratet viser Fenno-Scandinavia i en videre geografisk kontekst.

Alle deltakerne ble farst kontaktet med telefon og intervjuet for a se hvor egnet og villige de
var til a delta i eksperimentet. Kriteriene var at de brukte bunngarn for a fange torsk, sei eller
breiflabb med minimum innsats som omtrentlig tilsvarer en typisk sesong for et lite,
kommersielt fiskefartgy, og at de var i stand til og villige til & gjere det ekstra arbeidet med
handtering av pingere og utfylling av et detaljert skjema over fangst, bifangst og innsats og
merarbeid. Til sammen atte fartgyer ble valgt ut inklusive fire KRF-fartgyer. En protokoll som
inneholdt en beskrivelse hensikten med og designet av eksperimentet samt detaljert instruksjon
av bruken av pingerne og rapporteringsskjema ble sendt til alle deltakerne. Etter at deltakerne
hadde mottatt protokollen ble de kontaktet pa nytt via telefon og protokollen ble forklart
muntlig og viktige punkter ble fremhevet. Fiskerne kunne ogsa stille sparsmal og de ble
oppmuntret til hyppig kontakt gjennom eksperimentet. Vi forsgkte a3 mgte alle deltakerne
personlig minst en gang i lgpet av eksperimentet. Vi mgtte KRF-fiskerne pa deres arsmgte og
de gvrige deltakerne fikk besgk om bord i deres fartgyer. Vi la vekt pa a etablere og
opprettholde en god kontakt med alle deltakerne.

To typer pingere ble benyttet: Fishtek Marine sin Banana-pinger og Future Oceans sin Porpoise
& Dolphin pinger (egg-pinger). Dette studiet var ikke ment til & sammenligne effektiviteten til
de to pingertypene, men det var designet for 2 sammenligne garn med pingere med garn uten
pingere. De to pingertypene ble i utgangspunktet ansett for a veere likeverdige. Deltakerne ble
derfor vist bilder av begge typene og spurt om hvilken type de antok ville fungere best med det
garnhalingsutstyret de hadde ombord. Fiskernes gnske om pingertype ble sa langt mulig
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imgtekommet. Pingerne ble sendt til fiskerne med post eller levert av en forsker ved besgk om
bord pa fartgyet.

Pingerne ble festet til korklina pa garna med 200 meters mellomrom. De tre fiskeriene etter
torsk, sei og breiflabb utgjer fiskerigruppene det refereres til i de neste avsnittene.

For & sammenligne bifangstratene i garn med og uten pingere under elles mest mulig like
forhold, ble fiskerne bedt om a aktivere pingerne i oddetallsuker og deaktivere pingerne i
partallsuker slik at hvert fartgy kunne fungere som sin egen kontroll. Dette var ogsa et design
for & unnga at de sto garn med pingere i narheten av garn uten pingere.
Aktivering/deaktiverings-syklusen ble gjennomfart ved at selve pingeren ved hvert ukeskift
ble tatt ut av og satt inn igjen i hylsteret som hele tiden var festet til garnet. Ved begynnelsen
av hver uke ble en tekstmelding sendt til alle deltakerne for & opprettholde kontakten og minne
dem pa a aktivere eller deaktivere pingerne. Utover a aktivere/deaktivere pingerne fisket alle
fartayene som normalt. Ved slutten av hver tur fylte deltakerne ut en logg med detaljer om tid
og dato for turen, type og antall garn, GPS posisjon og dybde der garna sto samt vekt av hver
fiskeart og art og antall sjgpattedyr fanget. Ved avslutning av hver sesong fylte deltakerne ut
et spgrreskjema om hvor mye ekstra tid og innsats de hadde brukt pa setting, draging og greiing
av garna pa grunn av pingerne samt hvor mye tid de hadde brukt pa vedlikehold av pingerene
(skifte batterier, vedlikehold av festeanordning, etc).

Fangstdata fra 3500 garn-km-dggn (ca. 750 fisketurer) ble samlet over en toarsperiode fra atte
bater som brukte garn i omrader med hgy bifangst av nise. Pingere ble brukt i annenhver uke
og de samme garna uten pingere de gvrige ukene. Totalt ble 20 niser og 9 steinkobber tatt som
bifangst. Hele 19 niser ble tatt i garn uten pingere og bare 1 tatt i garn med pingere. Det viser
at pingere ikke fjerner helt muligheten for bifangst av niser, men reduserer den med om lag
95% dersom pingerne fungerer etter forutsetningen. Av steinkobbene ble 67% tatt i garn uten
pingere. Bifangstene ble modellert ved hjelp av en generalisert additive mikset modell og
tilpasset med ‘restricted maximum likelihood’. Resultatene fra modelleringen viste at pingere
pa garn reduserte risikoen for bifangst av en nise med 96,9% (95% C1 95%-98%) sammenlignet
med de samme garna satt pa om lag de samme stedene uten pingere. Effekten av pingerne pa
bifangsten av niser var ikke vesentlig (signifikant) forskjellig mellom de ulike fiskeriene.
Pingerne hadde ingen effekt pa fangstratene av fisk (Wilcoxon rank sum test, p= 0,61) eller
steinkobbe (Wilcoxon rank sum test, p= 0,25).

Det var lite selvrapportert pinger-assosiert ekstra tid under det daglige fisket, i gjennomsnitt
2,8 minutter per fiskeoperasjon. To av totalt 275 dolphin pingere fikk vanninntrengning. Ingen
av totalt 195 bananapingere fikk dette. I noen fa tilfeller ‘poppet’ selve pingeren ut av
plasthylsteret idet bananapingerne ble dratt over garnspillet/-haleren. Men de falt da pa dekk
og kunne settes pa plass i hylsteret igjen. Noen rapporterte om at pingene hektet i garnmaskene,
men at dette kunne avbgtes ved at pingene ble festen mellom garna der garna ble skjgtt sammen
i en garnlenke.

Resultatene av dette forsgket er i samsvar med en gkende mengde vitenskapelig bevis for at

pingere gir en vesentlig reduksjon i bifangstratene av nise og andre sma tannhval, og at det gar
lite ekstra tid med til bruk av pingere.
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En forutsetning for dette forsgket var et neert og godt samarbeid med de fiskerne som deltok.
Uten dem hadde dette ikke veert mulig. Forsgket var finansiert av Fiskeri- og havbruksnaringen
Forskningsfinansiering (FHF) og Neerings- og fiskeridepartementet (NFD).

3.2 Eksperiment med pingere og hvalskremmer pa line i Norge

Spermhval som tar kveite og blakveite av line og garn under haling har veert et gkende problem
siden 1990-tallet i farvanna rundt Grgnland. Fiskerne anslar at sa mye som 50% av fangsten
kan ga tapt (Dyp et al., 2004). Det ble derfor besluttet & gjennomfare et eksperiment om bord
pa autolinefartayet M/S «Leinebris» med finansiering fra FHF og Fiskebatredernes Forbund. Det
ble benyttet to ulike teknologier: en pinger som ble forsterket til 2 kunne brukes pa 2000m dyp
(Deep Water AQUAmMark) og en hvalskremmer. To til fem pingerne ble festet til lina under
setting. Forekomst av kveite med gkende avstand fra pingerne ble registrert (Dyp et al., 2004).

Hvalskremmeren besto av en keramisk transduser dekket med gummi, en forsterker og en pc.
Pc-en ble brukt til & spille av lydene som ble sendt til transduseren via forsterkeren. Det var i
forkant komponert 16 lydfiler. Disse ble spilt av hver for seg eller sammen med inntil to andre
lydfiler. Lydene kunne spilles av kontinuerlig eller i ulike intervaller. Styrken pa lyden kunne
justeres pa forsterkeren. Transduseren ble festet og holdt ut fra skutesiden v.h.a. batens kran.
Vekten av transduseren og loddet matte avlastes i egen line, og denne ble ogsa brukt for & senke
ned transduseren pa gnsket dyp. For a fokusere lyden nedover i vannmassene ble en skjerm
montert ovenfor transduseren. Dette oppsettet kunne imidlertid ikke brukes i darlig veer (Dyp
et al., 2004).

Tanken var at skremmeren skulle produsere lyd som maskerte spermhvalenes egen lyd som de
bruker til ekkolokalisering og dermed hindre dem i a finne kveitene pa lina.

Forsgket foregikk utenfor Sgrgst-Gregnland sommeren 2004. Flere hvalarter ble registrert i
omradet, men spermhvalen ble observert flest ganger og det var kun denne arten som beitet pa
lina.

Far hvalen dukket opp ble det funnet forskjell pa lina mellom omradene med og uten pinger,
og det ble tatt mest blakveite i omradene uten pinger. Her skulle det helst ha vert en lik
fordeling av blakveitene uavhengig av pingerene, men ingen av pingerene stod i det mest
fiskeririke delene av lina (Dyp et al., 2004). Ved en tydelig effekt av pingerene pa beitende
hval, kunne man forvente en starre tetthet av blakveite rundt pingerene enn ellers pa lina. |
tillegg kunne man forvente at blakveita var mer eller mindre jevnt fordelt langs lina uavhengig
av pingerene pa setninger uten beitende hval. Ingen av disse observasjonene ble gjort.

Ved starten av bruk av skremmeren var det stgrre avstand mellom bat og hval enn i hal uten
skremmeren. Men det synes som om hvalene tilpasset seg skremmeren og pa slutten av
forsgket var det ikke forskjell pa hal med og uten skremmeren (Dyp et al., 2004).

Dyp et al. (2004) konkluderte med at det ble funnet en effekt av utstyret mot spermhvalen. Det

kan veere at pingerene har en begrenset effekt, men pingerens eventuelle effekt pa blakveita ma
farst beskrives far konklusjoner kan trekkes. Skremmeren hadde en mer tydelig effekt, men
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denne avtok etter hvert og kan pa mange mater sies a ende opp med a ikke ha effekt i det hele
tatt. Det var ment at skremmeren skulle danne en sone som spermhvalen ikke kunne «se» i,
men dette ble ikke oppnadd. Det sa ut til at hvalen var mest var for lydene fra skremmeren. Det
ble tatt utgangspunkt i at hvalen brukte en lydstyrke pa 180 dB under matsgk, men resultatene
tyder pa at den kan bruke kraftigere lydstyrke, og dermed «se» byttet til tross for den gnskede
maskeringseffekten.

3.3 Pingereksperiment internasjonalt

Barsran (2021) har laget en sammenstilling av internasjonale eksperimenter med lyd og
bardehval. Nordkaper hadde sterk respons og svemte mot overflaten og forlenget overflatetiden
nar den ble eksponert for en varsellyd bestdende av alternerende 1 sekund rene toner pa 500
and 850 Hz; et 2 sekunders sveip nedover fra 4500 til 500 Hz; og et par av Iv-hgy sinus signaler (1500
and 2000 Hz) modulert p& 120 Hz, hver p& 1 sekund (Nowacek et al., 2004), og bade vagehval og
knglhval reagerte pa eksponering av en 4 kHz hval-pinger prototype ved a gjere markerte
endringer i svemmeretning bort fra lydkilden nar lydkilden ble aktivert (Todd et al., 1992).
Knglhval hadde paviselig mindre risiko for & kollidere med torskeruser utstyrt med en 4 kHz
alarm-prototype i Canada (Lien et al., 1992) og reagerte ogsa pa syntetiske tonale lydsignaler
i frekvensbandet 2-2.1 kHz lydsignaler ved a endre svemmeretning samt a redusere dykketiden
og tilbringe mer tid pa overflaten under eksperimenter i Australia (Dunlop et al., 2013).
Imidlertid synes ikke grahval reagere pa en ADD med et 1 sekunds langt frekvens modulert
signal pa 1- 3 kHz (Lagerquist et al., 2012), men liten datamengde gjer disse resultatene noe
usikre. Et flertall av eksperimenter pa knglhval i Australia tyder pa at det var liten effekt av
den kommersielt tilgjengelige hvalpingeren fra Future Ocean som sender en tone pa 3 kHz med
varighet 400 ms ut hvert 5 sekund (How et al., 2015; Harcout et al., 2014; Pirotta et al., 2016).

Pa Island er det gjort eksperimenter med & eksponere knglhval til Future Oceans 3 kHz
(lydstyrke pa 145 dB re 1pPa @ 1 m) hvalpinger mens hvalene var i en beitesituasjon (Basran
et al., 2021). Det ble registrert en signifikant gkning i svemmehastighet og signifikant
reduksjon i beiteaktivitet i overflaten etter lydeksponering. I tillegg ble disse pingerne testet
under aktivt ringnotfiske etter lodde. Her svemte knglhvalene inn i nota fra undersiden nar
pingerne var festet til korklina. Men hvalene kom seg ut via en apning som ikke hadde pingere.
Fiskerne var interessert i fortsatt bruk av pingerne fordi hvalene unnslapp uten skade pa nota
(Basran et al., 2021).

De ulike lydkildene som her er nevnt har ulike lydsammensetninger, frekvenser og lydstyrke,
og er testet pa ulike arter av hval. En sammenlikning er derfor ikke helt rett frem.

3.5 Eksperiment med Lofitech’s selskremmer

Barsran et al. (2021) testet ogsa knglhvalenes reaksjon pa Lofitech‘s selskremmer som
produserer lydsignal pa 10-20 kHz, men fant ingen respons pa tross av at selskremmeren hadde
mye hgyere lydstyrke (189 dB re 1pPa @ 1 m) enn hvalpingeren. Dette skyldes sannsynligvis
at frekvensen er noe for hgy for knglhvalens mest sensitive hgrselsomrade.

Denne selskremmeren har ogsa blitt testet pa vagehval, med a bruke en 14.6 kHz tone og
lydniva pa 198 dB re 1 uPa @ 1m (Boisseau et al. 2021). Vagehvalen viste kraftig unnvikelse
ved & umiddelbart bevege seg unna med hgy direktivitet og ekt hastighet, samt a gke
dykketiden. Responsen ble ogsa rapportert a vedvare i etterkant av at lyden hadde opphart.
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3.6 Eksperiment med SMRU

Goetz & Janik (2015) gjennomfarte et eksperiment ved et oppdrettsanlegg i Skottland der de
hadde veert plaget med angrep fra sel. De testet en ny metode som skulle selektivt initierte en
autonom «startle response» (en ubevisst frykt- eller forsvarsreaksjon) hos steinkobber i
naerheten av lydkilden, men ikke hos andre arter som for eksempel nise som ogsa befant seg i
omradet. De brukte et frekvensomrade der steinkobbene var langt mindre fglsomme en nisene.
Signalet var en 200ms lang 2-3 oktav-band lydpuls med en topp frekvens pa 1 kHz og en
lydstyrke ~180 dB re 1 Pa.

Forsgket ble gjennomfart over en to-maneders periode og forekomsten av steinkobbe og nise
ved oppdrettsanlegget ble overvaket. Antall sel naermere lydkilden enn 250m ble dramatisk
redusert nar lydkilden var aktiv, mens antall sel lengre unna ikke synes a bli pavirket. Tap av
fisk i oppdrettsanlegget ble redusert med 97% under eksperimentet sammenlignet med to
kontrollomrader. Det ble ikke registrert noen tilvenning sa lenge feltforsgket pagikk. |
motsetning til steinkobbe, ble det ikke registrert vesentlige endringer i forekomsten av niser
under eksperimentet. Konklusjonen var at de med riktig valg av lydsignal kunne holde sel unna
oppdrettsanlegget uten & forstyrre nisene i omradet (Goetz & Janik, 2015).

| et annet eksperiment med samme utstyr var nise malart. Her var formalet & se om de med
svake lydsignaler kunne holde nisene unna omrader der de potensielt kunne fa hgrselsskader
av andre industrielle eller militeere lydkilder (Hiley et al., 2021). Nisene ble eksponert for 15
minutters sekvenser av 27 stk signaler hver pa 200 ms bredbandet stay i frekvensomrade 5,5 —
20,5 kHz og deres adferdsreaskjoner studert. Lydsignalene var tilpasset for & gi en autonom
startle respons og lydstyrken var lavere enn ved konvensjonelle pingere. Nisene viste en Kklar
unnvikelses respons nar de ble eksponert for de lave lydsignalene og svemte i gjennomsnitt
1,78 km (maksimum 3,21 km) unna lydkilden i lgpet av de farste 15 minuttene etter lydkilden
ble slatt pa. Det ble ogsa gjort kontrollforsgk, det vil si observasjoner av nisenes atferd uten
lydsignaler. Da ble det ikke observert noen unnvikelsesadferd (Hiley et al., 2021).

4 KONKLUSJON OG TILRADNING

Det er ulike teknologier tilgjengelig for a holde sjgpattedyr unna et omrade hvor de kan gjare
skade, eller de selv kan skades. De aller fleste er basert pa lydsignaler. Akustiske alarmer
(pingere) med hgy frekvens har vist seg svert effektive for & holde sma, ekkolokaliserende
tannhval, hovedsakelig nise, unna fiskegarn. Lavfrekvente pingere har vist seg a gi
unnvikelsesreaksjon hos beitende knglhval, men ikke serlige reaksjoner for knglhval pa
vandring. Eksperimenter under aktivt ringnotfiske ga mer uklare resultater. Dette tyder pa at
hvalens aktivitet (eks beiting eller vandring) vil ha innvirkning for reaksjon, samt at lydens
komposisjon og frekvensinnhold i forhold til malartens hgrsel, kanskje heller enn lydstyrke, er
avgjerende for om lyden vil vaere avskrekkende nok til & holde hvalen borte.

Av de tilgjengelige teknologiene som er vurdert her anbefaler vi a ga videre med teknologien
utviklet ved SMRU, University of St Andrews, til feltforsgk bade under kontrollerte betingelser
og i aktivt ringnotfiske. Teknologien er fleksibel og lydsignalene kan tilpasses ulike arter.
Tidligere feltforsgk har gitt overbevisende resultater og virkningsmekanismen er
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veldokumentert (Gotz et al., 2020). Den autonome refleksen av en plutselig lyd med riktig
frekvens synes ikke gi tilvenning over tid (G6tz & Janic, 2016), noe som er gnskelig for a bruke
dette utstyret over lengre tid i samme omrade. Det ville imidlertid vert gnskelig om prosjektet
kunne ga over flere feltsesonger slik at en kunne identifisert de mest effektive
frekvensomradene under kontrollerte betingelser far en prevde ut disse frekvensene mot hval
under aktivt ringnotfiske.
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