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EKSTRAKT:

Under refraksjonsseismiske mdilinger i @vygarden, Hordaland, ble effekten av
slike sprengninger pa oppdrettstorsk studert. Torsk ble plassert i marer 210,
600 og 1040 m fra en seismisk profil. Fer sprengning, umiddelbart etter, og
etter ett og fire degn ble 5 fisk fra hver mar obdusert 0g vevsprgver tatt ut
for histopatologiske analyser. Det ble funnet makroskopisk pavisbare foran-
dringer opp til 600 m fra profilen som trolig var forarsket av de trykkbalger
som sprengningene skapte. Skadeomfanget avtok med okende avstand fra

sprengningsprofilen og i tid etter sprengning. Det ble ikke observert dadelighet

, blant torsken under forsoket. \
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EFFEKTEN AV REFRAKSJONSSEISMISKE SPRENGNINGER PA TORSK I MAR

Under refraksjonsseismiske malinger utfert av A/S Geoteam for Norske Shell
A/S i @ygarden, Hordaland, 22. september 1989, ble FTFI, Fangstseksjonen
engasjert av Fiskerisjefen i Hordaland for 4 studere effekten av slike spreng-
ninger pi fisk. De seismiske madlingene var et ledd i planleggingen av gass-
terminal for Trollfeltet.

Det ble i alt foretatt sprengning av 5 seimiske profiler i Kvalosen mellom One
og Skogsey. Profilenes beliggenhet gir fram av vedlagte kart (Fig. 1). Bare
ved de to innerste profilene, profil I og II, ble sprengningene fulgt opp med
lydmélinger og undersokelser av effekten pa fisk. P4 profilene ble det benyttet
9 stk. innerskudd pa 30-35 g dynamitt langs en 235 m lang kabel med ende-
skudd pid 100 og 200 g pa profil I, og 200 og 500 g pa profil II. I tillegg ble
det avfyrt ett skudd pa 300 g ved profil I i dpningen av Osundet.

Fisken som ble benyttet i forsskene var 1,5 ir gammel oppdrettstorsk (30 - 40
cm lang) fra et torskeoppdrettsanlegg i Osundet (se kart). Fisken ble sist foret
3 dager for forseksstart. Obduksjoner av fisken og uttak av vevsprever for
videre histopatologiske undersokelser ble utfert av veterin®r fra Veterinaer-
kontoret i Bergen. Vevsprovene ble senere analysert ved Statens Veterinzre

Laboratorium for Nord-Norge, Harstad.

Milinger og analyse av lydtrykket under sprenging ble utfert av Fjordinstru-
ments A/S. Lydopptakene ble foretatt pA 4 m dyp rett utenfor marene.
Instrumentoppsett, mdle- og analysemetodikk gir ellers fram av vedlegg |I.
Lydsignalene fra de enkelte skudd er presentert med tidsforlep og frekvens-
spektrum i figur 2 til 8. For forste sprengning ble bakgrunnssteyen i omradet
malt (fig. 2).

A
For forsoksstart ble 5 fisk tatt ut fra oppdrettsanlegget i Osundet for ob-
duksjon. Helsetilstanden hos fisken i anlegget ble bedemt som god, og det ble
ikke observert noe unormalt.



Profil 1

Profil 1 14 like utenfor innlopet til Osundet ca. 1,2 km fra oppdrettsanlegget.
Under detonering av skuddene pa denne linjen ble lydtrykket i maerene ved
anlegget malt til ca. 8 Pa (Fig. 3). De malte forskjellene i lydtrykket mellom
innerskudd og ytterskudd var ubetydelige. Torsken reagerte pia detonasjonene
ved rolig dykking i marene. Etter at sprengningene var avsluttet ble 5 torsk
obdusert. Ingen makroskopiske eller mikroskopiske skader pa fisken ble
observert (vedlegg 2 og 3).

Profil 2

Tre merer (6 x 6 x 6 m) ble plassert i Kvalosen innenfor profil 2. Mzrenes
plassering gir fram av figur 1. Korteste avstand fra sprengningsprofilen til
merene var henholdsvis 210, 600 og 1040 m. Bunndypet i omridet der marene

ble plassert var ca. 40 m. 190 torsk fra oppdrettsanlegget i Osundet ble fordelt
pi de tre marene.

Under sprengning ble lydtrykket méalt skiftevis i de tre marene. Det malte
nivdet varierte noe fra sprengning til sprengning, avhengig av skuddenes
plassering i forhold til marene. Ved sprengning av 30-35 g ladninger ble
lydnivdet i mar 1 malt til ca. 3700 Pa, i mer 2 ca. 2500 Pa og i mer 3 ca.
2600 Pa (se Fig. 4 til 7). Under detonering av endeskudd pi 500 g ble lydtryk-
ket i mer 1 malt til ca. 330 Pa (Fig. 8), dvs. ca. 1/10 av niviet ved 30-35 g
ladninger. Ytterskuddene ble imidlertid detonert i le for maerene. Disse
sprengningen foregikk dessuten pd si grunt vann at deler av energien trolig
forplantet seg opp 1 lufta.

Det ble ikke observert momentan fiskededelighet i noen av marene. I mar |
ble fisken foret like for sprengning og observert med vannkikkert. I selve

sprengningseyeblikket stoppet fisken 4 ta til seg fode en kort stund, for

deretter raskt 4 gjenoppta foringsaktiviteten. N

Etter at sprengningene av profil II var avsluttet, ble 5 torsk fra hver mer
obdusert. I maer 1 (210 m fra profilen) ble det funnet hyperemi (forsterrede
blodkar) dorsalt i svemmeblera hos 3 av 5 fisk. Av de 3 hadde 2 synlige

gassblerer i oyne og i nakkeregionen langs ryggmargen. I mer 2 (600 m fra
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profilen) ble det funnet hyperemi dorsalt i svemmeblera og gassblerer i
nakken hos | av de 5 obduserte fiskene (vedlegg 2). De observerte for-
andringene er typiske for fisk som blir utsatt for hurtige trykkforandringer,
og var derfor etter all sannsynlighet forarsaket av sprengningene i profil II. I
mar 3 (1040 m fra profilen) ble det ikke funnet noe 4 bemerke. De histopato-
logiske undersokelsene av gjeller, hjerte og svemmeblere avslorte intet

unormalt (vedlegg 3).

Det ble senere obdusert 5 fisk fra hver mar ett og fire degn etter sprengning.
Etter ett dogn ble det funnet tillep til hyperemi dorsalt i svemmeblzra hos 2
av 5 fisk i m&r 1 og 2. Ellers ble det ikke pavist noe makro- eller mikrosko-
pisk unormalt som kan tilskrives sprengningene (se vedlagte veterin®rrappor-
ter).

Fisken fikk std til observasjon i marene 14 dager etter sprengningstidspunktet.
Det ble ikke funnet ded fisk i noen av ma®rene i denne perioden. Da marene
skulle tommes etter endt observasjonsperiode var imidlertid fisken i mar 1

stjdlet eller remt.

Konklusjoner:

Det ble funnet makroskopisk pédvisbare forandringer hos torsk i avstander opp
tii 600 m fra en seismisk sprengningsprofil. Skadene var typiske for hurtige
trykkforandringer hos fisk og ma vare forarsaket av de seismiske spreng-
ningene. Skadeomfanget avtok med okende avstand fra sprengningsprofilen og 1
tid etter sprengning.

De piferte skadene var ikke store nok til 4 forarsake okt doedelighet hos
torsken som var med i forsoket,
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Figur 1. Oversiktskart (utdrag fra sjgkart nr. 23).
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VEDLEGG 1

MALEBESKRIVELSE :

Malingene ble utfert med en B&K hydrofon type 8103. Hydrofonen
ble hengt ut fra baten pd ca. 4m dyp. Signalet ble forsterket
0g recordet pd en Racal 7DS bandopptager. For 8 oppnid sterre
dynamikk ble kanal 1,2,3 g & koblet i parallell og tilfert

samme signal. Informasjon om alle malinger er lest inn p&a
taperecorderens talespor.

Felgende innstillinger ble benyttet:

Kanal 1 (FM-WB) 0.1 V peak.
Kanal 2 (FM-WB) 2 V peak
Kanal 3 (FM-WB) 20 V peak og 1 V peak (skifte kommentert

pd talespor).
Kanal é (direkte) 0.1 V peak

Bandhastighet 7 1/2 "/s.

Dette gir ba8ndbredde p& 0-5000 Hz pa8 FM-WB kanaler, og
100-30000 Hz p8 direktekanal.

Til kalibrering ble benyttet en B&K 4223 hydrofonkalibrator,
som gir et nivd p& 146.3 dB rel. 1 uPa ved 250 Hz. Kali-
breringssignal ble recordet pad tape.

Signalene ble analysert p8 en B&K 2032 FFT-analysator. Det er
presentert tidsforlep og spektrum for de forskjellige skudd.

I FFT (Power Spectral Density) er benyttet rektangulart vindu
med samme lengde som de viste tidsplot.

MS&leutstvr

1 Hydrofon Briel & Kj=r 8103.

1 Farforsterker Briel & Kjar 2244.

1 Power supply/converter Briel & Kjar 2813

1 Bandopptager Racal 7 DS

1 Hydrofonkalibrator Briel & Kj=r 4223 S/N 1478177

1 FFT-analysator Briel & Kj=ar 2032 \
1

Computer HP Integral

n’:j‘.
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Undertegnete veterinar var mea forskerne fra FFI ut i dygarden
22.9.8% .1 forbindelse med havbunnsundersgkel sar skulle
Sprangninger foretas i O=sundet,oqg Fiskerisjefen i Hordal and
wnsket Bt forspk utfert der Gppdrettstorsk ble utsatt for
disse undervannssprengninqer.

l. S Torsk i Dales fiskecppdrett,Rong,utsatt juli 1988,ble
cSbdusert i oppdrettet for sprengningene tok til.Avliving
v.stikking.Det var forgvrig intet & bemerke til +fiskeng
helsetilstand i anlegget.Forsaksfisken var sultet for forsgket
tck til.,

Pet tie ikke funnet noe unorma.t ved obduksjonen.Det ble tatt
ut Bit av tredje gjellecue,hjerte 0Q dorsocraniale del av
svommenlaren og +iksert i bufrer formalin.Gjelleprwven ble
uttatt straks obduksjonen tok til.

2.Tecrsk fra samme merd ble plassert i Osundet i tre
forsxjellige posisjoner.S Ble codusert :intet unormalt
funnet.Uttak av organer som unger pkt.1.

S.Ezter Serengning.ladninger Gg avstander fra tcrsken
Beskravet annet sted) ble S tilfeldige fisk tatt ut fra hver
Posisjon(merd 1,2 og3).Det var intet & bemerke til fisken i
mergen lengst +ra Sorengningena.! de to andre merder ble det
vaa guduksjon runnet hyperami i karene dorsalt i sveammesl aren
pa tra torsk,gassolare i ryagmargen i nakkeregionen P& en,sma
gasstlarer 1 pvnene Pa to,0q9 en gassblare i dorsale veqq av
svemmenlaeren pa en.Det Ble tatt ut praver av organene som
under pkt.1.

Forandringene ble bedomt sam beskjedne,cq ville nepoe fore til
forakt dedelighet .Det skal 0gsa bemerkes at taorsken sSyntesg
upavirket av SPrengningene bortsett fra at den beveget seg
neqover i merden da skuddene ble avtyrt.

Z2I.9 og 2&.9.89 ble det tatt ut torsk pa samme mate, Intet
unormalt funnet bortsett fra at en torsk obdusert 26.9. hadde
bloguttredelser i oyet.Dette kan ikke uten videre sattes i
sammenheng med sSprengningene. \

Forsaket ble avsluttet uten at det ble observert dodelighet pa
den utsatte torsken.

med vennliqg hilsen

Listet Holtet
veterinegr
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Vi har mottatt diverse formalinfikserte prover og utdrag av prevejournal.
Provene var meget godt fikserte og velegner for histopatologiske undersekelser.

Imidlertid har vi ikke vart istand til 4 pavise forandringer som kan ha
sammenheng med trykkbelger i noen av de praver som hittil er undersekt. Vare
pavisninger er hovedsaklig parasitter i normale mengder.

For enkelhets skyld gir vi svarene etter vir vanlige "data-mal" der resultatene
for hver enkelt prave er spesifisert. Fordi de enkelte organbiter ikke var
merket med fisk nummer er vire nummer tilfeldig valgt og brukes av praktiske
hensyn. Det er heller ingen direkte sammenieng mellom prove 1 fra ett organ og
tilsvarende provenr. fra et annet organ.

Vi vil ogsd underseke en del av de resterende provene, men vi kan ikke love a
gd gjennom alle. Svar pd disse vil bli sendt dere nir de foreligger.

De resultatene som foreligger mener vi tyder pd at det ved relativt svake
sjokkbelger er fysiologiske systemer som skades. Tydelige endringer i vevene
ser ut til & vare vanskelige i pavise. Vi md imidlertid ta forbehold om at det
kan vare spesielle forandringer i organer som vi ikke har hatt til under~
sekelse. Konkrete holdepunkter for en slik antakelse har vi ikke.

Det er ogsd mulig at det kan vare vevsendringer som er vanskelige & registrere
ved mikroskopisk undersekelse, men som likevel er mulig & pavise makroskopisk.
Eksempelvis vil hyperemi (utvida blod-kapillzrer) vare langt vanskeligere 3

&

pivise i et snitt enn ved makroskopisk undersakelse.

Med hilsen

Al
%”/um«,,

Christian W,R. Koren

Vedleqgg.
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MOTTATT 09.10.89: FORMALINFIKS. ORGAN FRA 5 TORSK

Preven var uttatt 22.09.89.
Mar /kar (Forsek 0).

Histologisk (mikroskopisk) undersekelse:

Prove 1 fra gjeller: Fi store ikke—identifiserte parasitter og fa
Cryptocotyle lingua innkapslet i gjellefilamentene (prim. lamellene).
Prove 2 fra gjeller: Moderat antall store ikke-identifiserte parasitter
innkapselet i gjellefilamentene (prim. lamellene) og f4 individer av
Monogenea-art.

Preve 3 fra gjeller: Som prove 1.

Prove 4 fra gjeller: Negativ (ingen pavisning).

Prove 5 fra gjeller: Negativ (ingen pdvisning).

5 prover fra gassekresjonskjertel: Negativ (ingen pdvisning).

Prove 1 fra hjertets forkammer (atrium): Fokal hyperplasi (oppsvulming) av
endocard.

Prove 1 fra hjertekammeret: Negativ (ingen pavisning).

Preve 2 fra hjerte: Negativ (ingen pdvisning).

Prove 3 fra hjerte: Negativ (ingen pavisning).

Preve 4 fra hjerte: Negativ (ingen pivisning).

Prove 5 fra hjerte: Negativ (ingen pavisning).

Diagnoser:
Hovedsaklig negativ (ingen pivisning)
Parasittknuter (3 fisk)

Med hilsen
r/Y /’/7

Christian W.R. Koren e.f.
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Proven var uttatt 22.09.89.
Mer /kar (Forsek 1).

Histologisk (mikroskopisk) undersekelse:

Preve 1 fra gjeller: Negativ (ingen pdvisning).

Prove 2 fra gjeller: Moderat antall store ikke-identifiserte parasitter
innkapslet i gjellefilamentene (prim. lamellene).

Prove 3 fra gjeller: Negativ (ingen pavisning).

Prove 4 fra gjeller: Negativ (ingen pdvisning).

Prove 5 fra gjeller: F& individer av Monogenea-art tilheftet respiratorisk
epitel (overilatelag).

Prove 1 fra gassekresjonskjertel: Negativ (ingen pivisaing).

Prove 2 fra gassekresjonskjertel: Negativ (ingen pavisning).

Prove 3 fra gassekresjonskjertel: Negativ (ingen pivisning).

Prove 3 fra hjertets forkammer (atrium): Hypertrofi (oppsvulming) (?) av
endocard.

Prove 3 fra hjertekammeret: Negativ (ingen pavisning).

Prove 1 fra hjerte: Svak fokal hyperplasi (oppsvulming) av endocard.
Prove 4 fra hjerte: Negativ (ingen pavisning).

Prove 5 fra hjerte: Negativ (ingen pdvisning).

Prove 1 fra nyre: F3 eksemparer av Myxosporea-art i utferselsganger.

Diagnoser:
Hovedsaklig negativ (ingen pavisning)
Parasittknuter (1 fisk)
Ikke-identifisert Monogenea-art (pdvist) (1 fisk)

Med hilsen

Christian W.R? Koren e.f.
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MOTTATT 09.10.89: FORMALINFIKS. ORGAN FRA 5 TORSK

Proven var uttatt 22.09.89.
Mzr /kar 1.

Histologisk (mikroskopisk) undersekelse:

Prove 1 fra gjeller: F& individer av Monogenea-art tilheftet respiratorisk
epitel (overflatelag).

Prove 2 fra gjeller: Negativ (ingen pavisning).

Prove 3 fra gjeller: F4 store ikke-identifiserte parasitter innkapslet i
gjellefilamentene (prim. lamellene).

Prove 4 fra gjeller: Negativ (ingen pavisning).

Prove 5 fra gjeller: Som prove 3.

5 prover fra gassekresjonskjertel: Negativ (ingen pavisning).

5 prever fra hjerte: Negativ (ingen pdvisning).

Diagnoser:
Hovedsaklig negativ (ingen pavisning)

Parasittknuter (2 fisk)
Ikke~-identifisert Monogenea-art (pdvist) (1 fisk)

Med hilsen
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STATENS VETERINARE LABORATORIUM

FOR NORD-NORGE

POSTADRESSE: POSTBOKS 652, 9401 HARSTAD, TLP, (082) 63 133

. Reg. Nr.:
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Fangstseksjonen 0.0
Postboks 1964
5024 NORDNES
Deres ret.: varret. 89100953/CWK/v Oate: 14.11.89

MOTTAIT 09.10.89: FORMALINFIXS. ORGAN FRA 5 TORSK

Proven var uttatt 22.09.89.
Mer /kar 2.

Histologisk (mikroskopisk) undersekelse:

Prove 1 fra gjeller: Fa store ikke-identifiserte parasitter innkapslet i
gjellefilamentene (prim. lamellene).

Prove 2 fra gjeller: Negativ (ingen pdvisning).

Prove 3 fra gjeller: Negativ (ingen pavisning).

Prove 4 fra gjeller: Negativ (ingen pdvisning).

Prove 5 fra gjeller: Negativ (ingen pavisning).

Prove 1 fra gassekresjonskjertel: Negativ (ingen pdvisning).
Prove 1 fra hjerte: Negativ (ingen pavisning).

Prove 2 fra hjerte: Negativ (ingen pdvisning).

Prove 3 fra hjerte: Negativ (ingen pdvisning).

Preve 4 fra hjerte: Negativ (ingen pdvisning).

Diagnoser:

Hovedsaklig negativ (ingen pdvisning)
Parasittknuter (1 fisk)

Med hilsen
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Christian W.R. Koren e.f.
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FOR NORD-NORGE

POSTADRESSE: POSTBCOKS 652, 9401 HARSTAD, TLFP, (082) &3 138

. Reg. Nr.:
FIFI / 0
Fangstseksjonen 0.0
Postboks 1964
5024 NORDNES
Oeresret.: Virret: 89100954/CWK/v Oatc: 14,11.89

MOTTATT 09.10.89: FORMALINFIKS. ORGAN FRA 5 TORSK

Proven var uttatt 22.09.89.
Mer /kar 3.

Histologisk (mikroskopisk) undersekelse:
Prove 1 fra gjeller: Negativ (ingen pdvisning).
Prove 2 fra gjeller: Fa store ikke-identifiserte parasitter innkapslet i

gjellefilamentene (prim. lamellene) og £4 Cryptocotyle lingua innkapslet i
gjellebue.

Prove 3 fra gjeller: Negativ (ingen pavisning).
Prave 4 fra gjeller: Negativ (ingen pavisning).
Prove 5 fra gjeller: Negativ (ingen pavisning).
5 prover fra gassekresjonskjertel: Negativ (ingen pdvisning).
5 prever fra hjerte: Negativ (ingen pavisning).

Diagnoser:

Hovedsaklig negativ (ingen pdvisning)
Parasittknuter (1 fisk)
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Christian W.R. Koren e.f.



