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Risiko for negative miljoeffekter og skade pa oppdrettsfisk ved etablering av
undervannssprengningsfelt i Ramnes skyte- og gvingsomradet

Forsvaret gnsker & etablere et permanent gvingsomrade for sprengning i sjg i tilkknytning til skyte- og
gvingsfeltet pa Ramnes i Tjelsund kommune. @vingsaktiviteten vil innebaere detonasjoner av sma
gvingsladninger (inntil 10 kg TNT) flere ganger om dagen, inntil 50-70 sprengninger pr ar. | tillegg kan det bli
aktuelt med 1-3 storsprengninger per ar av vesentlig stgrre ladninger (inntil 140kg TNT). Det er planlagt &
anlegge en molokonstruksjon som skjermer gvingsomradet mot Ofotfjorden (Figur 1). Detonasjonene vil
forega inne i bassenget innenfor moloen. Pa tvers av bassengapningen planlegges det a legge ned
perforerte slanger som kobles til trykkluft for a etablere et boblegardin som stenger av bassenget dersom
hensyn til miljg og omkringliggende oppdrettsanlegg tilsier at det er nedvendig. Forsvarsbygg har bedt FFI
utforme et faglig underlag for & kunne beskrive konsekvensene av planlagt sprengningsfelt i sjg pa miljg og
omkringliggende havbruksanlegg. Forsvarsbygg skal utforme en instruks for bruk av gvingsomradet og har
ogsabedt FFl om & komme med innspill til nedvendige avbegtende tiltak, herunder tilpasninger av Forsvarets
virksomhet i tid og rom.
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Figur 1. Plassering og utforming av gvingsomradet for undervannsdetonasjoner pé innsiden av
Ramnesodden i Breivika sor for Ramsund. @vingsomradet er et basseng pa 40-40m innenfor en molo som
skjermer Ofotfjorden mot sgrvest. Apningen til bassenget mot nordast kan «stenges» av med et boblegardin
som demper trykkbalgers forplantning ut av bassenget.
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Natur og havbruk i neerheten av ovingsomradet

Det planlagte gvingsomradet ligger innenfor et omrade som allerede er regulert til militaere formal og som er
militeert forbudsomrade i sj@ (Figur 2).

Informasjon hentet fra Kystinfo (www.kystinfo.no) (Figur 2) viser at det nsermeste oppdrettsanlegget ligger
4,5 km i luftlinje fra svingsomradet — pa segrsiden av Ofotfjorden (Figur 2). Anlegget ligger pa lokaliteten Jevik
og er eid av Ballangen sjgfarm. Anlegget vil vaere godt skjermet fra gvingsomradet av Ramnesodden og
planlagt molo. Ballangen Sjafarm har ogsa flere anlegg lenger inn i Oftotfjorden (Pundsvik og Kvaernes) og
Ellingsen Seafood har et anlegg lenger vest i Ofotfjorden (Stabben). Disse ligger lenger unna (>13km) og er
sa godt skjermet fra gvingsomradet at det ikke anses som problematisk.

\ 1 g Figur 2. Det planlagte @vingsomradet ligger innenfor militaert
\ ; forbudsomrade i Breivika sor for Ramsund. Det naermeste
oppdrettsanlegget ligger 4,5 km i luftlinje fra @vingsomradet

\ pa lokaliteten Jevik. Propagasjonsbanen for trykkbglger fra

] Romestc detonasjoner i gvingsomradet vil vaere noe lengre pa grunn
e ——y . av skjermingen fra moloen og Ramnesodden mot

Ofotfjorden. Kilde Kystinfo

SONATE er et verktay som er utviklet av FFI for Forsvaret og som brukes til planlegging av spesifikke
operasjoner for a redusere miljgpavirkningen (Nordlund & Kvadsheim 2021). SONATE inneholder
kartinformasjon om fiskeriaktivitet fra Fiskeridirektoratet og utbredelse av fisk og sjgpattedyr fra
Havforskningsinstituttet.

Figur 3. Kysttorsk har leveomrade i Lofoten-Ofoten' ’(venstre) og gyter'/" Breivika i neerheten av det planlaéte
gvingsomradet (hgyre). Kysttorsk gyter i perioden mars-mai (Fall et al. 2024). Kilde SONATE (Nordlund &
Kvadsheim 2021).

Oppslag i SONATE (Nordlund & Kvadsheim 2021) viser at Ofotfjorden er leveomrade for kysttorsk, sei, hyse,
kveite, makrell. Omradet er tradisjonelt gyteomrade for skrei (desember-april) og overvintringsomrade for
NVG sild (oktober-januar), men disse fiskeartene har i hovedsak flyttet lenger nord. Ofotfjorden er ogsa
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gyteomrade for kveite (februar-april) og det er et avmerket gyteomrade for kysttorsk inne i Breivika (mars -
mai) (Figur 3 og 4). Bade steinkobbe og grasel kan opptre i omradet hele aret, men det er ingen selkolonier i
naerheten. Niser, spekkhoggere, grindhval og kvitnos kan opptre i omradet hele aret. Ogsa bardehvaler kan
opptre, men primeert vagehval og i hovedsak fra mai-september. Det er noe kommersiell fiskeriaktivitet i
omradet, primeert fiske etter torskefisk i Ofotfjorden, i hovedsak med juksa, line og garn, primaert i perioden
oktober-mars (Figur 4).

| felge Kystinfo (https://kart.kystverket.no/) er det registrerte fiskeomrader for bade aktive og passive
redskaper samt dedikerte omrader for lassetting av fisk i Ofotfjorden utenfor Breivika (Figur 4). | fglge
Naturbase (Naturbase kart) er det ingen marine verneomrader i naerheten av det planlagte gvingsomradet,
men det er flere arter av sjgfugl, ogsa arter av nasjonal forvaltningsinteresse som opptrer og hekker i Brevika
i perioden april-juni (Figur 5).
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Figur 4. Det er gyteomrader for kysttorsk i omradet rundt det planlagte @vingsomradet. | Ofotfjorden er det
fiskeomrader og dedikerte omrader for lassetting av fisk. Det er derimot ingen marine verneomréader i
neerheten. Kilde Kystinfo

P il Figur 5. De skraverte omradene viser omrader
* med sjoorre, havelle, teist og storskarv. Dette er
“&nec  arter som er truet og av forvaltningsmessig
interesse og som opptrer og hekker i Breivika.
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Forplantning av trykkbglger fra gvingsomradet

Vi har brukt en semiempirisk modell etablert av Kjellsby & Kvalsvik (1997) til & beregne propagasjon av
trykkbglger fra det angitte sprengingsfeltet og ut i Breivika og Ofotfjorden (Figur 6). Modellen tar hensyn til
ladningens starrelse, sprengingsdyp og dempning fra terrenget (skjerming fra Ramnesodden og molo). |
tillegg kan man legge inn dempning fra bruk av boblegardinet som skal etableres. Basert pa tidligere studier
av effekten av slike boblegardin dempes spisstrykket med ca 20 dB (Kvadsheim et al. 2022). Sprengning
grunnere enn 5m vil gi ventilasjon av gassboblen som dannes ved detonasjon, men ved fullstendig skjerming
gir dette liten effekt (-2dB) (Kjellsby & Kvalsvik 1997).
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Figur 6. Forventet trykkbglgeforplanting fra detonasjon av gvingsladning pa 10 kg (oransje kurver) eller
demolering av mine 140 kg (bla kurver) i gvingsomradet i Breivika i s@rlig retning mot Ofotfjorden basert pa
modellen til Kjellsby & Kvalsvik (1997). Heltrukne linjer (——) er forventet trykkforplanting uten spesielle
tiltak, stiplete linjer (----) er forventet forlgp dersom man bygger molo rundt gvingsomradet, og prikkete linjer
(---=--) er dersom man bruker bade molo og boblegardin i apningen av @vingsomradet. Posisjonen til
oppdrettsanlegget i Jevik 4,5 km fra gvingsomradet er avmerket langs propagasjonsbanen. | tillegg er
konservative terskler for skade pa marint liv og skremmetreskel for oppdrettsfisk angitt (Kvadsheim et al.
2025).

FFI har gjort malinger og observasjoner i dette omradet i forbindelse med sprenginger for: 1 2016 demolerte
Minedykkerkommandoen en mine pa 136 kg TNT pa utsiden av Ramnesodden, med fri sikt mot Jevik, pa 4
km avstand. Ofotfjorden er dyp og gir liten dempning av trykkbeglgen nar den forplanter seg over fjorden. Det
ble ikke gjort mélinger av trykkbglgen pa oppdrettsanlegget, men det ble gjort videoopptak av laksen som
reagerte kraftig pa detonasjonen. Trykkbglgen blei dette tilfelle beregnet til ca 213 dB bredbandet spisstrykk
(re 1yPa) ved oppdrettsanlegget.

Senere samme ar sprengte Sjgforsvaret en tilsvarende mine pa innsiden av Ramnesodden inni Breivika i
forbindelse med en test av MineSniper. Avstanden til Jevik var denne gangen noe lenger (ca 6 km). Den
gkte avstanden var forventet & gi ca 4 dB ekstra dempning av trykkbglgen (ca 209 dB), men i dette tilfelle ble
trykkbalgen malt til bare 170 dB spisstrykk (re 1uPa). Dette er under det som anses som trygge terskler for
oppdrettsfisk (Kvadsheim et al. 2025), og fisken reagerte heller ikke. Den eneste forklaringen pa den malte
dempningen er at ladningen 1a delvis i skyggen av Ramnesodden og undervannsryggen i forlengelsen av
odden, og dette dempet trykkbelgen betydelig (ca 39 dB). Nar man na skal anlegge et permanent
gvingsomrade i Ramnes er det altsa en stor fordel at man har valgt & legge det pa innsiden av
Ramnesodden.

Moloen man planlegger & anlegge vil gi en fullstendig skjerming av den propagerende trykkbglgen fra
detonasjonen i retning Ofotfjorden og Jevik. Dette gir ytterligere ca 25 dB dempning av trykkbalgen (Kjellsby
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& Kvalsvik 1997) ut i Ofotfjorden. Boblegardinet vil gi ytterligere 20 dB dempning pa toppen av dette
(Kvadsheim et al. 2022) (Figur 6),men gir farst og fremst en effekt pa trykkbglgens forplanting nordvestover
ut i Breivika.

Effekter av detonasjoner i gvingsomradet pa oppdrettsfisk og marin fauna

Dersom marin fauna (fisk, pattedyr og sjgfugl) oppholder seg tilstrekkelig neere detonasjonene vil de kunne
skades, pa lenger avstand vil de ogsa kunne bli skremt (Kvadsheim et al. 2020). Slike skremmeeffekter
innebeaerer at de kan sgke bort fra omradet eller ned pa dypere vann (fisk). Varigheten av responsen er
normalt avhengig av varigheten til selve stayhendelsen. Detonasjoner er korte stayhendelser som genererer
bredbandsimpulser (Kvadsheim et al. 2022). Skremmeterskelen varierer mellom ulike arter, men varigheten
til atferdsendringen forventes & vaere kortvarig og ha liten biologisk relevans (Kvadsheim et al. 2020).
Unntaket er forfisk i oppdrettsanlegg, hvor skremmeeffekter kan medfere indirekte skade dersom fisken far
panikk og klemmes sammen i bunn av merden (Kvadsheim et al. 2022). Oppdrettsfisk som blir skremt,
spesielt dersom hendelsen gjentas, vil ogsa kunne bli stresset og fa redusert vekst, noe som far gkonomiske
konsekvenser for eier av oppdrettsanleggene.

Ved a sammenligne lydnivaene ved ulike avstander fra detonasjonen med kjente terskler for skade og
skremmeeffekter kan vi definere effektsoner. Slike effektsoner sammenstilles med informasjon om marin
fauna, havbruk og fiskerii omradet for & undersgke mulige effekter av detonasjoner i gvingsomradet. | denne
analysen tas det hensyn til at normal gvingsaktivitet innebaerer gjentatte detonasjoner av sméa
gvingsladninger (inntil 10 kg), mens detonasjoner av store ladninger (inntil 140 kg) vil veere sjeldne
enkelthendelser.

Tabell 1. Stgrrelsen pé skadesoner og skremmesoner hvor marin fauna (fisk, sjofugl, sjgpattedyr) kan
péfares direkte skade eller skremmes bort som falge av detonasjoner i @vingsomradet i Ramnes. Vi har
brukt modellen til Kjellsby & Kvalsvik (1997) til & beregne trykkbwglgens forlgp (Figur 6). Det er antatt en
konservativ skadeterskel pa 202 dB bredbéndet spisstrykk re 1uPa (Southall et al. 2019) og en
skremmeterskel pa 180 dB bredbandet spisstrykk (Kvadsheim et al. 2020, Kvadsheim et al. 2025). Skade-
og skremmesonen er beregnet for ladningsstgrrelser pa 10 kg og 140 kg TNT i ulike retninger og med og
uten bruk av boblegardin (Kvadsheim et al. 2022).

Skadesone 202 dB terskel (m

Ladning TNT (kg)

Nordover uten

Nordover med

Sgrover uten

S@rover med

boblegardin boblegardin boblegardin boblegardin
10 kg 350 m 140 m 140 m 140 m
140 kg 1000 m 120 m 140 m 140 m

Skremmesone 180 dB terskel (m)

Ladning TNT (kg)

Nordover uten

Nordover med

Sgrover uten

S@rover med

boblegardin boblegardin boblegardin boblegardin
10 kg 23500 m 380 m 100 m 140 m
140 kg 23500 m 1200 m 300 m 50 m

1 Effektsonen er begrenset til omrddet innenfor gvingsomrdadet (Figur 7).
2 Effektsonen er begrenset av land til omrddet inne i Breivika (Figur 7).

| forbindelse med at Forsvaret nylig etablerte et tilsvarende gvingsomrade i Korsfjorden, ble det gjort et
omfattende studium for a sikre at fisken i omkringliggende oppdrettsanlegg ikke kom til skade eller ble
stresset (Kvadsheim et al. 2022, 2025). Avstanden til det neermeste anlegget var 3,7 km. Det ble her

konkludert med at normal gvingsaktivitet og trykkbglger opp til 180 dB bredbandet spisstrykk (re 1uPa) ikke
utsatte fisken for noen risiko. Ved disse nivaene ble det ikke observert noen stressreaksjon eller vedvarende
atferdsendringer hos fisken under eksponeringen til lydpulsene fra detonasjonene. Forforbruk og dadelighet
endret seg ikke signifikant. Det ble ikke funnet forandringer ved klinisk observasjon, obduksjon eller
histopatologi som indikerer skader pa de undersgkte fiskene som fglge av detonasjonene i
observasjonsperioden (Kvadsheim et al. 2022, 2025). Erfaringen fra tidligere malinger pa Ramnes og
observasjoner pa omkringliggende anlegg bekrefter resultatene fra Korsnes (Kvadsheim et al. 2022, 2025).
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Fisken pa Jevik reagerte ikke pa 170 dB spisstrykk, men reagerte kraftig pa nivaer over 200 dB. Vi bruker
derfor 180 dB spisstrykk som en trygg terskel for eksponering av oppdrettsfisk (Kvadsheim et al. 2025).

Vi har brukt en generell skremmeterskel for marin fauna pa 180 dB bredbands spisstrykk (Kvadsheim et al.
2020). Dette er som sagt ogsa en etablert trygg terskel for oppdrettsfisk (Kvadsheim et al. 2025).
Detonasjoner kan ogsa fare til direkte skade pa marin fauna. Dette innebeerer at fisk, fugl og pattedyr kan fa
permanente harselskader andre vevskader eller dg. Ved spisstrykknivaer over 207 dB (re 1uPa) for fisk
(Popper & Hawkins 2019), 218 dB for sel (Southall et al. 2019) og 202 dB for niser (Southall et al. 2019) gker
risiko for skade. Basert pa dette bruker vi en konservativ skadeterskel pa 202 dB (re y1Pa) bredbandet
spisstrykk.

Effekten av risikoreduserende tiltak

Analysen av forplantning av trykkbelgen fra detonasjon av ulike ladninger i gvingsomradet viser at de
tiltakene Forsvaret allerede planlegger med vil ha stor effekt. Plasseringen pa innsiden av Ramnesodden
demper trykkbelgen pa vei ut i Ofotfjorden, men uten molo vil gjentatte sprengninger kunne fgre til at fisken i
anlegget pa Jevik eksponeres for nivaer som kan fare til stress og atferdsendringer (Fig ur 6). Spesielt kritisk
er det med de store ladningene, selv om disse vil veere sjeldnere. Med moloen som er planlagt vil
trykkbglgen dempes sa effektivt i retning Ofotfjorden og anlegget pa Jevik at det ikke vil vaere noe fare for &
pafare fisken i anlegget skade, heller ikke indirekte skade som fglge av stress og panikk. Dette gjelder bade
de ordineere gvingsladningene (10 kg TNT) og de store ladningene (140 kg TNT) (Figur 6). Boblegardinet
demper trykkbelgen ytterligere, men er strengt tatt ikke nedvendig av hensyn til oppdrettsfisken (Figur 6 og
7, Tabell 1).

I nordlig retning har moloen mindre effekt, men her har boblegardinet stor effekt (Tabell 1, Figur 7). Med
molo rundt gvingsomradet begrenses negative effekter pa marin fauna til kun innenfor det militeere
forbudsomradet (Figur 7), og dermed er hensyn til bade havbruk og fiskeri godt ivaretatt.

For vill fauna er det spesielt viktig & begrense direkte skade for & opptre i trd&d med Dyrevernloven. Moloen
gjer at slike effekter er begrenset til bassenget innenfor moloen i tillegg til nordlig retning (Figur 7). Ved bruk
av boblegardin er skadesonen redusert til 120m selv ved de store ladningene (Tabell 1). Skadesonen kan
forholdsvis lett overvakes fra overflaten og detonasjon kan utsettes dersom fugl og pattedyr befinner seg
innenfor dette omradet. | tillegg er det viktig & ikke skremme hekkende sjgfugl og torsk i gyteperioden,
spesielt ved gjentatte sprenginger med gvingsladninger. | denne perioden bgr man unnga & detonere store
ladninger, og man bgr bruke boblegardin.

Konklusjon (innspill til instruks for avingsomradet og ngdvendige avbatende tiltak)

1. Det anbefales at gvingsomradet anlegges som planlagt med molo og boblegardin pa innsiden av
Ramnesodden.

2. Hverken gjentatte detonasjoner av gvingsladninger pa inntil 10 kg TNT eller enkeltdetonasjoner av
store ladninger pa inntil 140 kg TNT innenfor moloen vil innebaere risiko for negative effekter pa
omkringliggende oppdrettsanlegg. Bruk av boblegardin er ikke kritisk for & ivareta hensyn til havbruk
og fiskeriinteresser i Ofotfjorden.

3. Det er ikke ngdvendig med perioder med forbud mot bruk av gvingsomradet, men det anbefales at
boblegardinet som stenger av gvingsomradet mot nord alltid brukes ved detonasjon av store
ladninger for a redusere skadesonen pa marin fauna.

4. | perioden mars-juni anbefales det at boblegardinet ogsa brukes ved detonasjon av mindre
gvingsladninger for a redusere risiko for skade og forstyrrelser av kysttorsk i gyteperioden og sjgfugl
i hekkeperioden.

5. Skadesonen for marin fauna nordover fra gvingsomradet bgr overvakes fra overflaten og detonasjon
ber utsettes dersom fugl og pattedyr befinner seg innenfor omradet angitt i tabell 1 (stgrrelsen pa
skadesonen avhengig av ladning og bruk av boblegardin).

6. Sprengning grunnere enn 5m vil gi ventilasjon av gassboblen som dannes ved detonasjon og dette
demper trykkbglgen, men ved fullstendig skjerming av molo gir dette liten effekt og er derfor ikke
kritisk.
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