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Det er samlet inn fangstdata fra kommersielle fiskefartØyer som har fisket i områder hvor det 

samtidig har foregått seismisk skyting med luftkanoner. Opplysningene fra fiskefart~yene er 

relatert til posisjon for de seismiske linjene som er skutt og tidspunkt for skyting. Data fra 

tre ulike fiskerier er analysert: Vinterfisket etter torsk med line utenfor Finnmark, 

ferskfi&dhg på Storegga og reketråling i Barentshavet. 

Fra vintertorskefisket med line er det samlet inn fangstdata fka fire autolinebåter. Det ble 

funnet en reduksjon i linefangstene av torsk (Gadus morhua) fra 55 til 80 8 for stubber som 

var satt nær ved de seismiske linjene. Fangstene ble redusert ut til en avstand på minst 5 

nautiske mil. 

Fangstdata frsi seks ferskfisktrålere på Storegga viste at fangstene av sei ( P o k h i w  virens) 

gikk ned med i gjennomsnitt 33 % under kortvarig seismisk skyting i april 1991. Fangstene 

fortsatte å synke i to d ~ g n  etter at skytingen opph~rie. En tiisvarende analyse fka samme 

område i juni, da et starre skyteprogram ble gjennomf~rt, viste ikke reduksjon i seifangstene. 

Bifangsten av torsk ~ k t e  til omtrent det tredoble under den kortvarige skytingen i april. Etter 

få timer var imidlertid fangstratene tilbake til nivået fØr skyting. 

Fangstdata fra to reketrålere som W e t  i Barentshavet er analysert. Det ene farmyet hadde 

en ~kning i fangstene av reke (P&w b r e a h )  lå næmme 60 % da skytingen tok til, mens 

det ikke ble observert noen forandring i rekefangstene på det andre. Det ble heller ikke funnet 

noen endring i bifangsten av blåkveite (Reinhardtius hippoglossoides) da skytmgen startet. 

Imidlertid ble bifangsten av torsk kraftig redusert på begge fart~yer (80 - 85 96). 

Det ble konkludert med at fangstratene i ulike fiskerier ser ut til å bli påvirket av seismisk 

aktivitet. Retningen og graden av påvirkning er svært forskjellig i ulike fiskerier og for ulike 

arter. Analyser av innsamlede fangstdata ih kommersielle fartØyer har mange svakheter fordi 

en ikke har kontroll over fors~ksbetingelsene. Sikrere konklusjoner om hvordan seismisk 

aktivitet påvirker fiskefangster kan bare trekkes etter at kontrollerte feltfowk er gjennomfprrt. 



Catch data has been collected from commercial fishing vessels operating within areas where 

seismic exploration surveys wiih airguns have been conducted. The catch data were related 

to position of the seismic survey tracks and time of shooting. Catch data from three different 

ases has been analysed: The winter fishenes for cod (Gadus morhua) with longline off 

Finnmark, Northem Norway; bottom trawling for saithe (Pollachius virens) at Storegga, 

Central Norway; and shrimp (Pundidus brealk)  trawling in the Barents Sea. 

In the longline fishery for cod, catch data h m  four different autoline vessels were collected. 

Catch rate reductions from 55 to 80 96 of cod on the longlines closest to the seismic survey 

tracks were observed. Catch reductions were obsemed at last  5 nautical miles from the 

seismic survey tracks. 

Catch records from six different bottom trawlers at Storegga showed a 33% reduction in 

saithe catches during shooting of short duration in April 1991. The catches continued to 

decrease for two days after the shooting. A comsponding analysis of catch data from the 

same area in June did not show any reduction in the saithe catches. The bycatch of cod 

increased threefold during the shooting in April, but retumed to normal imrnediately after the 

shooting. 

Catch data from two shrimp trawlers in the Barents Sea were analysed. One of the vessels had 

a 60 % increase in the shrimp catches when the shooting staaed, while there were no changes 

in the shrimp catch rates of the other vessel. No changes were found in the amount of bycatch 

of Greenland halibut (Reinhardtius hippoglossoides), while the bycatches of cod were 

significantly reduced (80-85 %) on both vessels. 

It was concluded that seismic activity with airguns affects catch rates in these fisheries, but 

the nature and extent of the idiuence differs with kind of fishery, fish species and season. 

The confidence of the results from analyses of catch records h m  comruersial fishing vessels 

is, however, somewhat codined because of the lack of control of the exprimental design. 



INNLEDNING 

I Nordsjøen har det foregått kartlegging av havbunnen med luftkanoner siden tidlig på 60- 

tallet. E m o m  den seismiske teknikken videreutvikles og gjØr det mulig å avsløre stadig 

frnere shukturer i havbunnen, undersøkes de samme havområder igjen og igjen. I de senere 

årene er leteområdet utvidet til å omfatte kysten av MØE og TrØndelag, Finnmarkskysten samt 

Barentshavet nord til Bjøm~ya. Ettersom leteområdet utvides, blir stadig nye fiskefelter utsatt 

for seismisk skyting. 

Når geoQsiske letefartØyer og fiskebåter mØtes på fiskefeltene oppstår ofte konflikter. En 

vanlig påstand er at st@yen fra luftkanonfeltene skremmer fisken og forårsaker reduserte 

fangstrater. I massemedia er det fremmet påstander om at fiskefart~yer tvinges til å forlate 

fangstfeltet så snart et seismisk fartøy dukker opp fordi fisken forsvinner. Fra oljeinteressenes 

side hevdes det at man tar tilbØrlig hensyn til fiskerinteressene, og at fiskefartøyer ofte legger 

seg til å fiske tett opptil de seismiske kurslinjene. 

I konflikten mellom fiskeri- og oljeutbyggingsinteresser står påstand mot påstand. Det finnes 

lite dokumentert viten om hvordan seismisk aktivitet virker inn på fiskeatferd og fangsttil- 

gjengelighet. En undersøkelse som er foretatt utenfor kysten av California, viste at fangsten 

av uer (ulike Sebastes-arter) på line gikk ned med 52% etter at et fart~y med en luftkanon 

krysset over fangstfeltet (Pearson et al. 1992, Skalski et al, 1992). Dalen og Raknes (1985) 

viste ved hjelp av akustisk kartlegging og fangstfors~k at fiskefordelingen i et område endret 

seg under påvirkning av seismisk aktivitet. De mente at disse endringene skyldtes at pelagisk 

fisk unnvek ned og til side for de seismiske surveylinjene, mens bunnfisk ble trykt ned mot 

bunnen. De antok også at bdsk kunne stå gjemt tett ved bunnen slik at de ikke kunne 

registreres med hydroakustiske instrumenter. Konsentrasjonen av fisk i unders~kelsesområdet 

var imidlertid så liten at det var vanskelig å trekke statistisk sikre konklusjoner ut fra forsgket. 
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Denne rapporten er en del av prosjektet "Effekter av seismisk luftkanonskyting på fiskeatferd 

og fangsttilgjengelighet". Sentralt i prosjektet står et kontrollert fullskala fangstforsøk med 

bunntrål og line som ble gjennomf~rt autenfor kysten av Finnmark i mai 1992. Som 

supplement til feltdelen av prosjektet er det samlet inn og analysert fangsthta fia 

kommersielle fiskefartØyer som har fisket i områder der det samtidig har vært seismisk 

aktivitet. Det har imidlertid vist seg vanskelig å skaffe til veie slike data fia flere typer 

fiskerier, fordi mange av fiskefartøyene forlater feltene når skytingen starter, angivelig fordi 

fangstratene, og dermed l~nnsomheten, blir sterkt redusert. I denne rapporten presenteres 

innsamlede fangstdata fra tre ulike fiskerier (Fig. 1): Linefiske etter torsk utenfor Finnmark, 

seitråling på Storegga og reketråling i Barentshavet. 

Figur l .  FisWeltene hvor akt er samlet inn f m g s h  som inngdr i rapporten 
Fishing areas whem catch data are coiiected. 



LINEFISKE ET'iXR TORSK PÅ FINNMARI(SKYSTEN 

Materiale og metoder 

I januar 1990 utf~rte A/S Geoteam et grunnseismisk survey på Realgrunnen nordvest av 

SØrØya (Finnmark) på ca. 185 m dyp hvor flere linebåter fisket med bunnline etter torsk (Fig. 

1). Det seismiske fartqiyet brukte fire luftkanoner (40 Texas Instnunents) som ble tauet 

på 3 m dyp i en avstand av 0.5 m. De seismiske linjene var ca. 4700 m og luftkanonene ble 

a m  for hver 12.5 m (dvs. i et intervall p% ca 5 s). Totalt ble 32 linjer skutt i lepet av fire 

perioder (Tabell 1). 

Det ble innhentet fangstdata fia fire autolinebåter ("Husby", "Ferde", "Freyanes" og 

"Værland) som fuket i det aktuelle området i den perioden som &n seismiske unders8kelsen 

ble utf~rt (Fig. 2). Disse dataene (posisjonen til linestubbene, tidspunktet de var satt og 

fangsten i kg) ble relatert til posisjonene til de seismiske linjene og tidspunktet de ble skutt. 

Resuitater 

Posisjonene og fangstratene for stubbene til "Husby" som var satt den 28. og 29. januar er 

vist i Fig. 3 (klokkeslett for setting var ikke notert av skipper). Tre stubber var satt 5 - 8 

nautiske mil fra de seismiske linjene, og disse fanget i gjennomsnitt 1223 kg torsk. De tre 

stubbene som var satt 1 - 5 nautiske mil fka det seismiske området fanget gjennomsnittlig 553 

kg, og stubbene som stod innenfor dette området fanget 253 kg. Dette utgj~r henholdsvis 45% 

og 21% av fangstraten til stubbene som var satt lengst fra det seismiske området. 

Fangstdataene fia "F~rde" er gitt i Tabell 2 og Fig. 4. Stubb nr. 1 og 2 var satt mens 

skytingen pågikk, og stubb nr. 3 og 4 var satt ca 7 t etter at skytingen var avsluttet. 

Fangstraten til stubb nr. 4 som stod innenfor det seismiske feltet, var 45% av den 

gjennomsnittlige fangstraten for stubb nr. 1-3 som stod 1-6 nautiske mil utenfor feltet. Stubb 



Figur 2. Fangstomrrlder for & fire autolinebårene. 
Fishing areas for the four autoline vessels. 

71 30' 

71 DO' 



W 1 Nautical Mile 

Figur 3. Posisjon og fmgstrater for lineslubbem til "Husby" som ble satt 28. og 29. januar. Rutenettet er 
seismiske kurslinjer. 
Paition and catch rates for the longline fleets of "Husby" set the 28. and 29. of January. The 
grid shown is seismic survey trah. 



1-1 1 Nautical Mile 

Figur 4. Posirjon og f w a t e r  for linestubbene til "F~rde". Rulenetiet er seismiske kurslinjer. 
Position and catch rates for the longline fleets of "FWIe". The grid shown is seismic survey 
tracks. 
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nr. 5-8 var satt et d ~ g n  etter skyting, og i Økende avstand h feltet. Fangstratene for disse 

stubbene ~ k t e  med avstanden fia feltet. 

Linestubbene til "Frøyanes" stod 1.5 - 8.5 nautiske mil fra det seismiske feltet (Tabell 2). 

Fangstratene for stubbene som var halt far skyting var 2000-2800 kg torsk (middelverdi = 

2500 kg). Stubbene som var satt under skyting og innen 24 t etter skyting fanga 1200-2200 

kg (middelverdi = 15 18 kg), som gir en fangstreduksjon på ca. 408. 

Fangstdataene som blei innhenta fra "Værland" gir fangstene pr. døgn og ikke pr. stubb. 

Fangstene for dagene 15. - 19. januar varierte mellom 6300-8250 kg (middelverdi = 7 100 kg), 

mens 4000 kg blei tatt 20. januar (skyting startet 19. januar, kl. 1832; Tabell 1). Neste dag 

flytta båten til et annet fiskefelt, og disse dataene er derfor av begrensa verdi. 

TabeU I. T i h  for &n seismiske wrderslkcisen som b& utfirt uteq$or Rysten av Finnmark i januar 1990. 

Schedule of the seismic survey conduded off bie coast of I ' i  in January 1990. 

Periode 

Start skyting Slutt skyting Antall 

seismiske 
Dato Klokkeslett Dato Kiokkeslett linjer 



Tabell 2. Avstand jka &t seismisk ornnidet. tidrpunkt for serting i forhold ril den seismiske skytingen og 
fmgstmte for linestubbene ril awolinebdrene "F/rdcW og "F-" Avstmukn fm det seismisk omrbdct er 
avsranden ( i  nautiske mil) fm hver en& av stubben til den mrmeste seLmuske iinja Tipunkt i foriwld til 

skyting er tidcn fm skytingen slutter til stubben sena. Stubb 11-15 ("Friyanes") er datert til perhb 2 (se 
tabeii I). & andre stubbene er relatert tii perio& l .  
Distance from the seismic sunreay arta- time of setting relative to sound emissions and catch rate of longiii 
fleets of the a u t o k  "Fgrde" and "Fhbyanes". Avstand frri de& seismiske omridet is the distance (in oauticai 
miles) between each end of the fleet and the neamsi survey track li. T i i  i forhold M slryang is the 
time that elapsed betwcen the ending of sound edsiom and setting of fieets. Ficets I l - 15 of "Fmiyanes" are 
related to period 2 (see Table l), the other fleets are related to Period 1. 

BBC Avstand fra det seismis- Tidspunkt i forhold til Fangstrate 
Le omrddet S ~ Y ~ I I R  Wstubb) 

W e "  
Stubb l 
Stubb 2 

Stubb 3 
Stubb 4 
Stubb 5 

Sabb 6 

Stubb 7 

Stubb 8 

"Fqiyanes" 

Stubb 1 5.1-7.2 w 2500 

Stubb 2 6.1-8.3 F d  2000 

Stubb 3 4.1-6.7 F d  2800 

Stubb 4 6.7-8.4 F d  2700 

Stubb 5 3-4-59 - 4t 2 w 3  1800 

Stubb 6 6.2-7.9 Under' 1600 

Stubb 7 2.0-5.7 It S(hnin 1900 

Stubb 8 5.0-7.2 9t 45min 1UK) 

Stubb 9 1.5-6.3 17t 05& 1300 

Stubb 10 3.3-6.5 24t 35mui 2200 

Stubb 11 2.3-5.0 - 4t 40mh3 1200 

Stubb 12 4.4-6.5 Under1 1300 

Stubb 13 5.5-6.6 Under' 1500 

Stubb 14 6.7-7.2 3t 3(hnin 1400 

5 5 1 

' Stubben var satt mens skyting foregikk. 

Stubben var satt og halt f0r skyting startet 

Tiden fra stubben settes til skytingen starter. Stiltiden for disse stubbene var ca. 9 timer. 



Diskusjon 

Fangstdataene fra alle de fire linebåtene som er med i denne undersøkelsen gir et entydig 

bilde av at fangstraten av torsk i linefisket reduseres ved seismisk luftkanonskyting. 

Fangstratene for de stubbene som var satt kort tid etter skyting og som stod innenfor eller 

nærheten av det seismiske området var betydelig lavere enn fangstratene for de stubbene som 

var satt fgr skyting eller som sto lengst fra det seismiske området. Under normale 

fangstforhold uten påvirkning fra seismisk aktivitet kan det på ~~ av ujevn fikefordeling 

være store forskjeller i fangstrate mellom stubber som er satt i samme område. Resultatene 

for de undersøkte båtene er imidlertid så entydige at en slik forklaring er lite sannsynlig. De 

lave faagstratene for stubbene som var påvirket av den seismiske aktiviteten kan derfor med 

stor sannsynlighet forklares med at fisken skremmes av støyen fra luftkanonene. 

Fangstdataene som ligger til grunn for denne unders~kelsen viser at seismisk luftkanonskyting 

i dette tilfellet forårsaket en nedgang i linefangstene på 55-8096. Disse dataene gir dårlig 

grunnlag for å kunne si noe om over hvor lang avstand og tid slik aktivitet påvirker fisket. 

Dataene indikerer imidlertid at fangstene blir redusert i en avstand på 5 nautiske mil ut fra 

det seismiske området og at effekten har en varighet på minst ett døgn. 

Materiale og metoder 

I 1991 gjennomførte GECO A.S. et seismisk survey på Storegga utenfor MØR (GGW-91) 

(Fig. 1). Skyteprogrammet startet opp i april med RN Geco Sigma, men på grunn av svært 

dårlige værforhold ble det bare skutt to korte serier 14. og 18. april, til sammen 98 km. 

Deretter ble sunreyet avbrutt inntil 10. juni, da de resterende 1500 km ble skutt på 16 dager 

med RN Bin Hai (Fig. 5). Luftkanonfeltet som ble brukt hadde et kammervolum på 4800 in3, 

og skuddintervallet var 25 m. 



Figur 5. Posisjon for de seismisk kurslinjene pb Storegga De tre uthevede linjene nord i feltet ble skutt i april, 
de resterende i juni Trålonuddet er skyggelagt. 
Position of the seismic survey lracks at Storegga. The tbree marked lines in the nortbeni part of the area 
were shot i April, the rest in June. The trawl area is shaded. 
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Tråling etter sei på dette feltet foregår stort sett langs Egga-kanten og litt inn på platået på 

dyp fra 150 til 250 m. Det var star fiskeriaktivitet i den nordlige delen av området i begge 

perioder. I f~ lge  rapporten fra &n fiskedyndige ombord i det seismiske fartØyety var det 

observert opptil 12 trålere i tillegg til gam- og linebåter på feltet samtidig. 

Det ble innhentet tillatelse til innsyn i fangstdagbøkene fra seks ferskfisktrålere som hadde 

fsket på Storegga i april og/eller juni. Det ble tatt ut opplysninger om starttidspunkt, 

startposisjon, tauet distanse og fangstmengde for trålhal som ble tatt innenfor den aktuelle 

tidsperiode og område. En ngyaktig kartfesting av trålhalenes forl~p er ikke mulig ut fra 

opplysningene i fangstdagbprkene, fordi taueretning og sluttposisjon for tråuialene ikke er 

notert. Båtenes st~rrelse varierte fra 25 til 34 m (LOA) og motorkraften fra 775 til 2121 Hk. 

Siden data fra fangstdagbøkene er konfidensielle, er båtene nummerert fra 1 til 6 istedet for 

å benytte båtnavn. Sei var viktigste art i fangstene i begge perioder. I april var det i tillegg 

betydelig innblanding av uer, torsk, hyse, brosme og lange, mens innblandingen av andre arter 

i juni var liten. 

En Ønsket i utgangspunktet å sammenlikne fangstrater fra før seismisk skyting var startet med 

tilsvarende rater under og etter skyting. I analysene fra juni var dette vanskelig, fordi bare ett 

av fartØyene hadde ligget på feltet f ~ r  det seismiske slqteprogrammet tok til, mens de to 

andre ankom midt i skyteperioden. 

Geografisk avstand til det seismiske f-yet og avstand i tid fra skytingen har funnet sted er 

vesentlig for hvordan fiskens atferd, og dermed også fangstratene, påvirkes av seismisk 

skyting. På grunn av de nevnte begrensninger fangstdagbøkenes datagnuinlag som g j ~ r  at 

trålbanens forlØp ikke kan Mes te s  nØyaktig, har en regnet med at trålhal hvis startposisjon 

ligger nærmere en seismisk iinje enn 5 nautiske mil er under innflytelse av det seismiske 

surveyet. 

Forskjellene i fangstrater (CPUE) ble analysert ved hjelp av variansanalyse (GLM, SAS 

Institute) på log-transformerte fangstdata. Årsaken til at en benyttet logaritmisk i stedet for 

lineær skala, er at variansen i fangstdata som oftest er proporsjonal med kvadratet av 

gjennomsnittet (Pe~ington 1983, Pennington & V~lstad 1991). Videre kan en forvente at en 



eventuell effekt av seismisk aktivitet vil være proporsjonal med tettheten, og dermed lineær 

i forhold til log-skalaen. 

Resultater 

Fig. 6a-f viser fangstrater (kg pr. time) i april for sei for de fem trålerne, mens 6g viser 

gjennomsnitt for alle båtene. Tallgrunnlaget for figurene er vist i Tabell 1 i Appendix. Det 

synes som om seifangstene gikk ned idet den seismiske skytingen tok til. I gjennomsnitt var 

reduksjonen 33 % under skyting. Nedgangen fortsatte i opptil to dØgn etter at skytingen 

opphørte. Deretter var det en økning i fangstratene for båt 1 til 3. For båt 4 fortsatte 

nedgangen, mens båt 5 viste omtrent samme fangstrate som ett d ~ g n  etter skyting. I 

gjennomsnitt for alle båtene steg fangstene igjen to dØgn etter at skytingen var avsluttet. 

Forskjellene i fangstene før og etter skyting var signifikante (Tabell 2 og 3 i Appendix). 

Antallet hal som ble tatt under skyting var imidlertid svært lavt, siden skytingen var så 

kortvarig. 

Figur 7a-e viser bifangsten av torsk for alle båtene med unntak av båt 1 der bifangst av torsk 

ikke var registrert i fangstdagbøkene. Bifangsten av torsk lå i gjennomsnitt relativt lavt, 

mellom 20 og 30 kg pr. time. Imidlertid Økte fangstraten til omtrent det tredoble imens 

skytingen pågikk. Fangstene under skyting var signifjikant st~rre enn både før skyting og etter 

at den var avsluttet (Tabell 2 og 4 i Appendix). Dette bildet gjentok seg for alle de flle 

båtene. På båt 4 var imidlertid torskefangsten like stor 12 til 24 timer etter skytmg som under 

skyting (Fig. 7c). 

I juni ble det tatt tilnærmet rene seifangster. Bifangsten av torsk var så lav at den ikke ga 

grunnlag for analyser. Det ble ikke funnet tilsvarende reduksjon i fangstratene for sei etter 

seismisk skyting som i april (Figur 8ad og Tabell 5 - 7 i Appendix). Det var vanskelig å 

finne en entydig trend i fangstutviklingen i denne tidsperioden. Figur 5d viser at fangstratene 

i gjennomsnitt for de tre fart~yene var over dobbelt så store under og like etter skyting som 

før skyting. Imidlertid er datagninnlaget fra perioden fØr skyting svært dårlig. Bare ett av 

fartØyene lå i området f ~ r  skytingen tok til. Dette gjorde 10 tråltrekk over en to-døgns periode 



Fartøy 2 Fartøy 1 

Fw Under 012t  12-24t 24-48t > @ t  Fw Under 0-12t 12-24t 2448t >48t 

Fartøy 3 
2000 

FØr Under G12t 12-24t 24-48t >48t FW Under G12t 12-24t 24-48t >48t 

Fartøy 5 Gjennomsnitt 

-m 

Fm Under 012t  12-24t 24-48t > a t  Under 

Figur 6. Fangsirater (kg&m) for sei fnr fm &re som fiket på Storegga i april fir, under og i ulike 
tidrintervaller etter skyting. Det siste diagmmmet viser giennomsnittet for &fem f m e n e .  
Antall hal er gitt mer h e r  sele. 
Caich rata (kghour) of saithe h m  five trawlers fishing at Storegga in April before, during and 
at diffent time intevals a b  sbooting. The last F i p  shows the average of the five vessels. 
Number of hauls are given above each bar. 
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Figur 8. Fangstrater (kghime) for sei fm tre mikre som fiket pd Storegga i jm'fØr, og ved ulike 
tidsintervaller eiter skyting. >5nm = triiihal som er taff mer enn 5 nautiske mil fm en seismisk 
kurslinje. Antall hal er gitt over hver se le .  
Catch rates (kghour) of saithe from three trawlers fishing at Smgga in June before and at 
different time intervals after shooting. > 5 nm = trawl hauls taken mare bian 5 nautid miles 
from a s w e y  track line. Number of hauls are given above each bar. 
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ca. en uke før den seismiske aktiviteten startet opp, med fangstrater som lå langt lavere enn 

det som er normalt for området. 

Diskusjon 

Analysene av fangstdata fra ferskfisktrålerne på Storegga gir ikke noe enkelt og entydig bilde 

av hvordan seifangstene påvirkes av seismisk skyting. I april gikk fangstene av sei sigdikant 

ned etter at skytingen startet. I juni var trenden uklar, men det var helier en tendens til en 

økning enn en reduksjon i fangstene idet skytingen tok til. 

I ethvert fiskeri vil fangstenes stØrrelse variere over tid på gninn av tilfeldige variasjoner i 

fiskens fordeling og sesong- eller langtidsendringer i bestandsnivået. Utover dette kan ytre 

påvirkninger, som f-eks. seismisk aktivitet, forårsake endringer. I en analyse av fangstdata som 

dette, der man ikke har kontroll over fors~ksbetingelsene, er det vanskelig å skille effektene 

av den seismiske skytingen ut ifia sesongrnessige endringer i fangstmengde. 

Figur 9 og 10 viser gje~omsnittlig daglig fangstrate for sei i april og juni. I april var 

fangstene, med unntak av ett enkelthal den 15, konsekvent lavere etter den første dagen med 

skyting. Imidlertid lå den gjennomsnittlige fangstraten på samme nivå også dagene 6. til 8. 

april, før det seismiske farteyet ankom området. Dette viser at naturlige svingninger kan 

forårsake like lave fangster som det som ble observert i perioden etter skyting. 

Datamaterialet gir ikke sikre holdepunkter for å fastslå om reduksjonen skyldes naturlige 

svingninger eller skremmeeffekter fra den seismiske skytingen. I fangstratene fra april er det 

imidlertid påfallende at &t inntrer en betydelig reduksjon i fangstnivået nettopp idet den 

seismiske aktiviteten starter, og at det lave nivået holder seg stabilt over flere dager. Dette 

indikerer en sammenheng mellom de to hendelsene. 

Fangstratene fra juni viser imidlertid ikke samme bilde. Fig. 10 viser klart det mangelfulle 

datagrunniaget fia før det seismiske surveyet tok til den 11. juni. Det var bare tatt 10 hal ca 

en uke før skyting med ett av fartøyene. Figuren viser heiler ingen gradvis Økning eller 



skyting 1 
- - - - - - - - - - - - - - - - . . . k - - - - - - - - - - -  

Figur 9. Daglig fangsrate for sei i giennomsnitt for &fem $ut#yene som fisket pd Storegga i apnL AntaU 
hal er gitt over hver sdylc. 
Average daily catch rates of saithe for the five vessels fishing at Sto~gga in April. Number of 
hauls are given above each bar. 

starter slutter 

Juni 

Figur 10. Daglig fmgstmte for sei i gjennomsniti for & tre farttyene som fiket pd Storegga i juni. Antall 
hal er gitt over hver s)ylele 
Average daily catch rates of saithe for the three vessels fishing at Storegga in June. Number of 
hauls are given above each bar. 
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nedgang i fangstene over tid. Hverken denne figuren, plottene over fangst relatert til tid etter 

skyting (fig. 8) eller de statistiske analysene gir grunnlag for å si at den seismiske virksomhe- 

ten virket negativt inn på fangstratene i denne perioden. 

Lydpåvirkningen på fiskebestanden pågikk over en betydelig lengre periode i juni enn i april. 

Skytingen foregikk sammenhengende i 16 dager, i motsetning til i april da det ble skutt to 

korte serier med 4 dagers mellomrom. Dersom reduksjonen i fangstratene i april skyldtes den 

seismiske virksomheten, skulle en forvente å finne en tilsvarende eller sterkere nedgang i 

løpet av juni måned. Dette skjedde imidlertid ikke. Olsen (1976) observerte at sei som ble 

utsatt for skudd fra en luftkanon i et lukket basseng ble tilvendt lyden etter kort tid. En slik 

habituering kan ha skjedd med seien på Storegga, slik at den ikke lengre anser støyen fra 

seismikkfartØyet som en potensiell fare. Skyteepisodene i april var så kortvarige at tilvending 

til skuddene ikke va. mulig, og de kan ha virket mer skremmende. En tilsvarende kortvarig 

skremmeeffekt fØr fisken ble tilvendt i juni er vanskelig å spore, fordi datagnmolaget fra før 

skytingen startet gir for dårlig sammenligningsgrudag. 

Bifangsten av torsk økte til omtrent det tredoble under skyting. Imidlertid var det få hal, til 

sammen 9, som ble tatt under skyting på grunn av den korte varigheten. Torsk har et annet 

agenismønster enn sei. Det er observert at torsk unnviker en lydkilde ved å svømme ned mot 

bunnen og vekk fra støykilden (Olsen et al. 1983, Ona og Godø 1990, Engås et al. 1991). 

Dette kan forårsake en "plogeffekt" rundt det seismiske frnyet. I fartøyets kurslinje minker 

konsentrasjonen av torsk, men ved bunnen litt ut til siden for kurslinjene, hvor trålerne fisker, 

vil konsentrasjonen, og dermed fangstratene, øke. Denne effekten synes imidlertid å være 

kortvarig. I de hal som ble tatt mindre enn 12 timer etter at skytingen var avsluttet var 

fangstene ikke signifikant forskjellig fra før skyting. 



Materiale og metoder 

Etter tillatelse fra reder ble fangstdagbØker fra to reketrålere (33,6m og 52,2m, motorkraft 900 

og 1500H.k) som hadde fisket innenfor et område &r &t samtidig hadde foregått seismisk 

aktivitet, analysert (Fig. 1). I juni 1989 lå båt 1 i Barentshavet nær Mehamnieira (se fig. l l) 

og trålte etter reker på 200-300 m dyp. Den 14. juni startet A/S Geoteam med FW Geo 

Scanner et seismisk survey i samme område mellom 71° og 7Z0 nord og 27" og 30' ~ s t .  Det 

ble bnikt et luftkanonfelt med et kammervolum p8 800 in3 , og med et skuddintervall på 25 

m. Reketråleren forlot feltet etter to d ~ g n  med skyting fordi den hadde full last. Det foreligger 

derfor ikke fangstdata for perioden etter skyting. 

FartØy 2 trålte etter reker ~ s t  av Bjøm~ya i august 1991 (200-300 m dyp). Samtidig foregikk 

et seismisk survey med RN Master Odin i regi av Oljedepartementet over et stort område sØr 

for Svalbard (se fig. 12). FartByet hadde et luftkanonfelt på 2600 in3, og skuddintervailet var 

25 m. Over en periode på 3 dØgn opererte tråler og seismisk fart~y i nærheten av hverandre. 

Resultater 

F Ø ~  den seismiske aktiviteten tok til ved Mehamnieira var gjennomsnittsfangsten av reker 170 

kg pr. tråltime, med en relativt stor bifangst av torsk over minstemål, i gjennomsnitt 24 kg 

pr. time (Fig. 13 og Tabell 8 i Appendix). Etter at &t seismiske farteyet startet å skyte, Økte 

fangsten av reke til 276 kg i gje~omsnitt (p = 0,014), mens bifangsten av torsk i reketrålen 

ble redusert til 5 kg pr. time i gjennomsnitt @ = 0,023). 

Det andre fart~yet, som trålte etter reker ~ s t  av Bj~mØya, tok normale rekefangster (ca. 250 

kg pr. time) med relativt stor innblanding av torsk og blåkveite (18 og 23 kg pr. time, Fig. 

14a-c og Tabell 9 til 11 i Appendix). Idet Master Odin kom nær fangstfeltet (nærmere enn 



Figur I l .  Fangstområde for reketråleren (skyggeiagt) og & seismiske kurslinjene ved Mehmnnleim irtenfor 
Finnnuank. 
Trawl area for the shnmp trawler (shaded) and ihe seismic survey track lines at Mehamdeira off 
Finnmark. 

Figur 12. Trålområde for reketråleren (skjggeiagt) og de seismiske kurslinjene i Barentshavet #st av Bj#rn#ya 
Trawl area for the shrimp trawler (shaded) and the seismic survey track lines in the Barents Sea east 
of the Bear Island. 



Før Under Fw Under 

Figur 13. Fangstmter av reke og torsk tatt i reketdl ved Mehamnieim 
Catch rates of shrimp and cod taken by shrimp trawl at Mehamnleira. 

Figur 14. Fangsirater av reke, torsk og b h e i t e  tatt i reketdi i Barentshavet. 
Catch rates of shrimp, cod and Greenland halibut taka by shnmp trawl in the Barents Sea. 
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5 nautiske mil), sank innblandingen av torsk til ca. 3 kg pr. time (p<0,001). Fangsten av reke 

og blåkveite holdt seg på samme nivå som tidligere. Bifangsten av torsk ble redusert ut til ca. 

5 nautiske mil fra skytelinjene. Om lag ett d ~ g n  etter at det seismiske fartøyet hadde forlatt 

trålfeltet, normaliserte imidlertid fapgstene seg, og bifangsten av torsk steg til samme nivå 

som før skyting. Bifangsten av blåkveite steg også etter at skytingen oppherte (Tabell 11 i 

Appendix). 

Diskusjon 

Innblanding av yngel og større fisk i fangstene er ofte et problem i rekefisket. Forskriftene 

fastsetter en ~ v r e  grense for tillatt bifangst. For tiden gjelder følgende regler: Det skal ikke 

være over 10 individer av torskefisk (yngel) pr. 10 kg reke, og ikke over 10% bifaagst (i kg) 

av overmåls fisk. Fangstoppgavene fra de to reketrålerne en har studert her, viser at 

innblandingen av stor torsk ble nesten borte under påvirkning av støy fra luftkanoner. Siden 

fangstoppgavene bare inneholder data om fisk som er stor nok til å leveres til fiskemottak, 

er det ikke mulig å vurdere om innblandingen av undermåls fisk og yngel ble redusert. Sett 

fra fskerenes synspunkt er reduksjonen av fiskeinnblanding i rekefangstene gunstig, fordi 

arbeidet med sortering av fangsten blir redusert og en kan fortsette å fange på felter der det 

eliers ikke ville vært lov å fiske på grunn av for stor torskeimblanding. 

Reduksjonen i bifangsten av torsk kan forklares på to måter: 1) Fisken kan skremmes ut av 

området. 2) Fisken kan trykke tett mot bunnen. I &t f~rste tilfellet vil fisken når den hører 

støyen fra det seismiske farteyet unnvike enten horisontalt eller diagonalt vekk h fart~yet 

som nærmer seg, og forsvinne ut av rekkevidde for trålerne. I det andre tilfellet forblir fisken 

i området, men er skremt og ligger tett ved bunnen og "trykker". Gearet på en reketrål følger 

i de fleste tilfelle bunnen nokså godt. Særlig sommerstid i Barentshavet kortes det inn på 

geartampene for å få bunnkontakten så god som mdig (BjØmar Isaksen, Havforskningsinsti- 

tuttet, pers. medd.) fordi rekene står tett ved bunnen. I Svalbardsonen brukes imidlertid ofte 

lengre geartamper fordi rekene står fordelt hgyere opp i vamwiiyla, og for å hindre at trålen 

går full av "sopp". 
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Det ene av de undersøkte fartøyene lå i Barentshavet nettopp i den årstid da rekene står tett 

ved bunnen, og har trolig forsøkt å tråie så nær bunnen som mulig. Dersom torsken hadde 

blitt skremt ned mot bunnen, ville den blitt bedre tilgjengelig for bunntrål. Når innblandingen 

tvert imot ble redusert, må man anta at den er skremt vekk fra området der trålen opererer. 

En annen mulighet er at skremmeeffekten fra den massive lydpåvirkningen fra luftkanon-feltet 

til det seismiske fartøyet gjør torsken mer var for annen støy i ettertid, som f.eks. lyden fra 

trålens dører og gear. 

Under ferskfisktråling på Storegga økte bifangsten av torsk mens det seismiske fartøyet skjøt 

sine linjer. Dataene fra reketråling i Barentshavet viser helt motsatt effekt. På Storegga var 

skyteprogrammet svært kortvarig pga. dårlige værforhold. I Barentshavet lå tråler og 

seisinikkfartøy i nærheten av hverandre over en periode på flere døgn. En kan anta at torsken 

på rekefeltet, som hørte stpryen fra det seismiske fartdyet over lengre tid, fikk tid på seg til 

å svømme ut av området, mens torsken på Storegga ble utsatt for en nærmest momentan 

støypåvirkning og bare rakk å dykke mot bunnen litt til side for seismikkfartøyets kurslinje. 

Blåkveita reagerte ikke på seismisk støy på samme måte som torsk. Det skjedde ingen endring 

i bifangsten av denne arten under skyting. Matfisk har dårligere h~rsel enn fisk med svømme- 

blære (Hawkins 1986). Den har både høyere hørselsterskel og hører over et smalere 

frekvensbånd. Dette g j ~ r  at stØy trolig ikke virker like skremmende på blåkveita som på torsk. 

Imidlertid skjedde en økning i bifangsten av blåkveite etter at skytingen opphørte som trolig 

ikke hadde noe med den seismiske aktiviteten å &Øre. 



GENERELL DISKUSJON 

Fisk hører og reagerer på lyd (f.eks. Hawkins 1986). Sensitiviteten og bredden på det 

frekvensspekter som oppfattes varierer fra art til art, men optimalomddet for de fleste arter 

ligger mellom infralyd (Sand og Karlsen 1986) og 1 kHz (Platt og Popper 1981). En gassQlt 

svømmeblære virker som resonanskammer og forbedrer fiskens hØrselsevne (Blaxter 1981). 

Flatfisk, som er uten svØmmeblære, er derfor lite sensitive for lyd, mens torskefisk, sild og 

andre arter med svømmeblære har relativt godt utviklet hØrselsevne (Hawkins 1981). Torsk 

ble tidligere ansett å være mest sensitiv for frekvenser mellom 10 og 400 Hz (Chapman and 

Hawkins 1973), hvor hørselsterskel ligger på omtrent 80 dl3 re 1 p a .  Sand og Karlsen 

(1986) påviste imidlertid at torsk også er svært sensitiv for infralyd (under 10 Hz). Vanligvis 

reagerer fisk sterkere på pulset lyd en på et sammenhengende lydsignal med konstant nivå 

(Blaxter et al. 1981), og et lydsignal med rask stigetid virker mer skremmende enn et signal 

med gradvis stigning i nivå (Schwan 1985). Det er imidlertid også vist at for pulser med 

svært kort varighet ligger deteksjonsterskelen høyere enn for kontinuerlig lyd (Hawkins 1981). 

Nylig ble det påvist (Knudsen et al. 1992) at lavfrekvente lydstimuli (5-10 Hz) virket spesielt 

skremmende på laksefisk, og at fisken vanskelig habituerte til slik lavfrekvent lyd. 

For at fisk ikke bare skal h ~ r e  lyden, men også reagere på den, må lydnivået ligge betydelig 

over deteksjonsterskelen (Blaxter et al. 1981). N~yaktig hvor høyt over er vanskelig å 

fastsette, men &t vil variere med art, graden av atferdsendring, lydens karakter, etc. Studier 

av silds (Clupea harengus) respons på lyd i laboratorieeksperimenter viste skrekkreaksjoner 

når lydnivået lå rundt 70 dl3 over deteksjons-terskelen. Mildere atferdsendringer, som f.eks. 

polarisering, stiming og langsom dykking, er observert hos torsk når støyen fra et fart~y som 

nærmet seg lå 30-40 dB over bakgmnnsstØynivået (Engås et al. 1991b). 

Luftkanoner produserer lyd hovedsakelig fra under 10 til noen få hundre Hz (Malme et ai 

1986). Det vil si at lydspekteret fra en luftkanon faller svært godt overens med fiskens mest 

sensitive h~rselsornråde. Spekteret har en energitopp i det lavfrekvente området (rundt 10 Hz), 

som er påvist å ha en særlig skremmeeffekt på laksefisk, og som den vanskelig habituerer til 

(Knudsen et al. 1992). Dersom vikre fors~k viser at dette også er tilfelle for andre arter, vil 



det bety at lydsignalene fra et luftkanonfelt kan ha st~rre skremmeeffekt på fisk enn det en 

i f~rste omgang skulle tro ut ifra rene amplitydebeiraktnhger. I hvor stor avstand fra 

skytefeltet fisk vil høre og reagere på swyen, vil ellers være avhengig av fiskens deteksjons- 

terskel, kanonfeltets kildenivå, effekten av pulsraten, bakgrunnsst~ynivået og transmisjons- 

tapet- 

Typisk spisstrykk for et luftkanonfelt er fra rundt 220 til 250 dl3 re 1 @a (Malme et al. 1986, 

Green 1985) som tilsvarer ca. 180 til 210 dB re 1 pPa på spektralnivå Ut ifra vanlige 

modeller for transmisjonstap (20 log(R), &r R er avstanden til lydkilden) er det helt klart at 

fisk kan hØre et seismisk fartØy på lang avstand. N~yaktig hvor langt unna er vanskelig å 

beregne fordi vår viten om deteksjons- og reaksjonsterskler hos fisk er mangelfulle, og 

lydutbredelsen påvirkes av temperaturskiktninger i sjen, dyp, bunntopogd etc. Under 

normale forhold vil fisk med svømmeblære hØre et seismisk fartay på mange km avstand, og 

trolig starte en rolig unnvikelse vekk fra fartøyets kurslinje lenge fØr det kommer nær nok til 

at lydnivået når panikkterskelen. Typisk unnvikelsesm~nster for torsk under moderat 

lydpåvirkning er en rolig svømmebevegelse diagonalt ut til siden for fartØyets kurslinje og ned 

mot bunnen. Dette er observert både i merdforsøk (Engås et al. 1991a) og i felt (Olsen et al. 

1983, Ona og Godø 1990, Engås et al 1991b). 

Et slikt atferdsmønster passer godt overens med & observerte endringene i fangstrater for 

torsk på line, bifangst i r ekeaske t  og i seifangstene på Storegga i april. De reduserte 

fangstratene kan forklares ved at fisken har blitt skremt av stØyen fia luftkanonene og har 

unnveket fra området der st~ypåvirkningen foregår. Det er derimot vanskeligere å forklare 

hvorfor fangsten av sei ikke syntes å bli særlig påvirket på Storegga i juni, og hvorfor torske- 

bifangsten gikk opp under den kortvarige skyteepisoden i april. Denne skyteperioden var 

kanskje så kort at fisken ikke fikk tid til å trekke ut av området før støypåvirkningen 

opphørte. 



KONKLUSJON 

Ut ifra analysene av fangstdagbakene er det vanskelig å trekke noen entydig konklusjon om 

hvordan fisket påvirkes av seismisk aktivitet. Analysene av fangstdata både for torsk og sei 

viser til dels motstridende tendenser. Mangler i datagrunnlaget gjØr resultatene vanskelige å 

tolke. For å kunne vurdere på et sikrere grunnlag hvordan seismisk aktivitet virker inn på 

fangstrater i ulike fiskerier, må det gjennomferes feltfofsgk der man har kontroll over både 

fiskefartøyer og det seismisk fart~yet. Det er nØdvendig å kunne kontrollere faktorer som 

antall hai, avstander og tidsintervaller mellom trålhal og seismiske linjer for å sikre best mulig 

statistisk grunniag. Fgr slike fors~k er gjennomfgrt, er det vanskelig å gi en sikker vurdering 

av hvordan luftkanonskyting påvirker fiskefangster. 

TAKK 

Dette prosjektet er finansiert av Norges Fiskeriforskningsrikl med midler stilt til rådighet for 

NFFR fra Oljeindustriens Landsforening, Olje- og Energidepartementet og Oljedirektoratet. 

Vi vil takke firmaene Geco NS og NS Geoteam, samt Olje- og Energidepartementet og 

Oljedirektoratet for meget velvillig assistanse med å skaffe til veie det seismiske datagmda- 

get for denne rapporten. Uten deres samarbeide hadde denne undersØkelsen ikke vært mulig. 

Videre er vi svært takknemmelige overfor rederne til fiskefart~yene som ga tillatelse til å 

nytte konfidensielle fangstdata i våre analyser. Vi vil også takke Fiskeridirektoratet for hjelp 

med å skaffe fiam fangstdagbøker for de aktuelle fart~yer. 
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Tabell J .  Fangsirater av sei og torsk i trdlfmgtme fra de fem fartØyene som fiket pd Storegga i april. 
Catch rates of saithe and cod in tbe trawl catches taken at Storegga in April. 

a) FART0Y 1 
Sei 

N -m (km %feil 

Før 37 2603 526 
Under 1 1111 

0-12t 2 860 390 
1 2-24 t 2 650 150 
24-48 t 5 546 1 59 

> & t  28 1171 386 

b) FARTØY 2 
Sei T& 

N %W Fmm 0 w. teil 

Før n) 1 397 278 13.5 4.5 
Under 1 614 59.4 
0-12 t 3 81 2 450 26.2 6.8 
1 2-24 t 3 41 5 121 13.6 7.5 
24-48 t 0 
> & t  19 61 6 W 28-7 3,9 

c) FARTØY 3 
sel Tonk 

N Fam (kaf l  std.teil h f#~g l t )  SW.feil 

Fm n) 1 784 31 1 6.1 22 
Under 2 1003 357 46.8 17.2 
0-12t 3 858 430 18.2 3,l 
1 2-24 t 2 61 4 377 8.0 8.0 
24-48 t 1 1 57 0,O 
> & t  19 558 108 20.1 4.2 

d) FARTØY 4 
Sei Tonk 

N Fangd (kglt) Sldkil Fangdmm SW.les 

Fw 26 2355 592 38,3 7.8 
Under 4 1919 526 59.4 14.0 
B12t 6 996 569 17.3 6,5 
1 2-24 t 4 865 51 4 66.5 21.5 
24-48 t 6 403 1 29 36.5 6.8 
> & t  21 331 62 17.9 3,O 



e) FARTØY 5 
Sei T& 

N Fangrtmm SWm w Std. te0 

Før 15 407 97 16.9 1.5 

Under 1 111 100.0 

O-12t 2 319 81 58,3 8.3 

1 2-24 t 3 242 1 55 26.8 6.1 

24-48 t 4 130 41 24,3 11.1 

f) GJENNOMSNITT 
Sei Tonk 

N - w m g m  Slalel Fawsl (km sldren 
Fm 118 1 926 229 16,8 28  

Under 9 1281 316 54.5 10.7 

(112 t 16 834 233 221 4.8 

1 2-24 t 14 5% i n 28.8 9.1 

24-48 t 16 354 78 19.8 54  

>48t % 654 121 1 5,4 11.7 



Tabell 2. Variansanalyse av fangstrater for torsk og sei ra# i trdfmgstene i april. Analyskn er gjort på log- 
transfonnerte dara. 
Analysis of variance for catch rates of cod and saithe taken by trawl in April. The analysis is perfonned 
on logarithmic data. 

Kilde F m -  Kvadrat- GjnnmSg F-verdi SigiMkeis- 
grader sun kvaraulwm nivd 

Hovedeffekter: 
5 390.06 78-01 5.69 0.0001 

Bat 4 281 292 703.23 51.27 0.0001 
Samspill: 

Eksp. ' Bat 19 530,31 27.91 203 0,0077 

Rest 240 329218 13,72 

Kon. total 268 702548 

b) Variabei: Sei 

Kilde Mhek- KvciaPt- Gj-snmg F-verdi Signilikans- 
ani kvalduhm nhrii 

Hovedeffekter: 

-ring 5 6239 13.04 
B& 4 86Df1 2249 

Samspll: 

Eksp. ' B& 19 11.08 0.61 

Rest 232 221,W O.% 
KM. total 260 381.52 



Tabell 3. T-test for paivise sammenligninger av fmgstraier av sei ved ulike tia%tervaller fØr, &r og etter 
s w w -  
T-test of paired compatisons of catch rates of saiihe at different time intexvals before, during and after 
shooting. 



Tabell 4. T-test for parvise sammenligninger av fangstrater av torsk ved ulike WntervaUer f/r, under og eiter 
sRyting. 
T-test of paired compatisons of .catch rates of cod at different time intervals before, during and after 
shooting. 

SammenPgiheei som er signiftcant foakWw pEi Q05nhr6et er merket med *n 

k- glemominm kailderiogi#ire 

fw under -7.4978 -4.9748 -2451 8 C** 

fm 0-12 t -5,351 l -3.4073 - 1.4636 *** 

fra 1 2-24 t 4.714 -26516 -0,!j893 *** 

f@Jr 24-48t -3.0314 -1,OB77 Q856 
fw *t -1.767 07642 a2386 

uider 
under 
uider 
under 
urider 

2448t under -6,9271 -3.8871 4,8472 
2448 t 0-12 t 48991 -231% Q2599 

2448t 1 2-24 t -4,2341 -1,5639 1.1061 
24-48t >48 t -1.6466 Q3235 22936 
24-48t fm -0,856 1,0877 3.0314 



Tabell 5. Fangstrater av sei i trålfmgtene fm & tre fart@ene som fisket på Storegga i juni. 
Caich rates of saithe in the trawl catcbes taken at Stagga in June. 

a) FARTØY 1 
sd 

N Fangst(kg/t) =feil 

Før O 

0-12 t 14 1717 483 

12-24 t 7 1 876 406 

c) FARTØY 6 

b) FARTØY 3 
Sei 

d) GJENNOMSNITT 
Sei 

N Fangst(kg/t) =feil 

Før O 
0-12t 4 855 223 

12-24 t 5 91 3 158 

24-48 t 16 745 76 

>48t 8 523 86 

>5nm 9 560 94 

Tabell 6. V . a n a l y s e  av fmgstmier for sei tatt i trd@mgsiene i juni. Analysen er gjort pd log-tram#onnerte 
dara. 
Analysis of variance for catch rates of saitbe taken by trawl in June. The analysis is performed a 
logarithmic data. 

Kilde Frlheb Kva&at- Gj.snmtb F - V M  Sigiinkair- 
groder sum kvoraakum W& 

Hovedeffekter: 

Eksponering 5 2275 4.55 6.51 0,0001 
B&t 2 25.58 1279 18.32 0.0001 

Samspill: 

Eksp. ' W 3.34 

Rest 134 93.58 0,69 
Kon. total 148 1 45.25 



Tabell 7. T-test for parvise sattmenligninger for fangstmter av sei i juni ved dike tidsintevalkkr fØr, under og 
etter skyting. 
T-test of paired comparisons of -h raks of saithe in June at different time intervals before, during 
and after shooting. 

T-krttoivaikbelrel 
.Sammenligninger som er sigdikant p& 0,Ohivdet er merket med "' 

f0r > 5nm -22499 -1.6401 -1.0303 
*** 

fw 1 2-24 t -22806 -1.61 77 Q9429 
*** 

fw (112 t -2ClO22 -1.3523 -0,7025 
*** 

fm 24-48t -1,9721 -1,3461 a 7 m  
*** 

fm s48t -1.7341 - 1 . W  -0,461 7 
*** 



Tabell 8. Fangstrater for reke og torsk i reketrbl ved Mehamnleira utenfor Finnmark 
Catch rates of shrimp +d cod in shnmp trawl at Mehamnieira off E d .  

Reke Torsk 

N -@m SW. t d  Faigst (kgm 3d.M 
Far 14 170.5 10.8 23.9 7,2 

Under 11 276.5 4Q9 5 28 

Tabell 9. Fangstrater for reke, torsk og bldkveire i reketriil Øst for BjØnriya. 
Catch rates of shrimp, cod and Greenland halibut east of the Bear Island. 

Reke Tonk Bltikveite 

N Fangstmgit) =w mm mm Sd.w Fangsimgit) =feil 
Før 23 2563 10.8 17,8 1.2 23.3 21 

Under 8 231.0 13.3 3.3 0.3 22 3,3 
Etter 19 229.5 10.1 193 25 30.7 2 1 



Tabell 10. Variansdyse av fangstraterfor reke, torsk og biåkveite i fangstene som ble tait Øst for BjØmØya 
Analyses of variance for catch rates of sbrirnp, cod and Greenland halibut taken east of Bear Island. 

a) V-: Reke 

Wde Filhefr- Kvadrat- 6j.sniHNg F-verd SigJnkars- 
sun kvo&duml *(i 

Modell 2 0,1369 QW84 1.58 0.21 77 
Rest 47 20418 0.W34 
K m .  total 49 2 1 786 

Wde Mhek- Kvadrat- GLrnltllig F-veidi Signilikais- 
aim kva&abml *d 

Modell 2 18,7639 9,3819 58.92 0.0001 

Rest 47 7.483a O, 1592 
Kon. total 49 26.2477 

Klde Kvadrat- Gj%nimb F-verd Signiiikans- 
sum kvadmbm nhrdi 

Modell 2 1.2853 0,6426 4.29 0,0195 

Rest 47 7.0468 0,1499 
Kon. total 49 8,3321 



Tabell l I .  T-test for parvise sammenligninger for fmgstmter av rek, torsk og bblhkveite. 
T-test of paired comparisons for catch rates of saitbe, cod and Greenland halibut. 

Sammenlgninger m er -ant fonlqelge pd ~ w t  er mmimt med 

Nedre Forrkiele- Øvre 

k w  
fm under Q,0781 0,0941 0,2662 
fm eiter -0,(M11 0,1089 0,2389 

under 
under 

før 

etter 

etter uider -0,1916 40149 0,1619 

Ne&e 
k w  

fm under 1.3356 

før etter -0,261 7 

under 
under 

fm 
etter 

eiter fm Q2361 
eiter under 1.33% 

Øvre 
konodmsgmw 

1,9946 i** 

0.2361 

k- gmfmnsniit k- 
fm under 02423 0,0774 0,397 1 

fm etter Q5472 -0,3057 -0,0642 *t* 

under 
under 

fw 
eiter 

etter fm 0,0642 0,3057 0,5472 t*. 

etter under 0,0548 0.383 1 0,7114 t** 


