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Risiko for negative miljøeffekter og skade på oppdrettsfisk ved etablering av 
undervannssprengningsfelt i Ramnes skyte- og øvingsområdet  

Forsvaret ønsker å etablere et permanent øvingsområde for sprengning i sjø i tilknytning til skyte- og 
øvingsfeltet på Ramnes i Tjelsund kommune. Øvingsaktiviteten vil innebære detonasjoner av små 
øvingsladninger (inntil 10 kg TNT) f lere ganger om dagen, inntil 50-70 sprengninger pr år. I tillegg kan det bli 
aktuelt med 1-3 storsprengninger per år av vesentlig større ladninger (inntil 140kg TNT). Det er planlagt å 
anlegge en molokonstruksjon som skjermer øvingsområdet mot Ofotf jorden (Figur 1). Detonasjonene vil 
foregå inne i bassenget innenfor moloen. På tvers av bassengåpningen planlegges det å legge ned 
perforerte slanger som kobles til trykkluf t for å etablere et boblegardin som stenger av bassenget dersom 
hensyn til miljø og omkringliggende oppdrettsanlegg tilsier at det er nødvendig. Forsvarsbygg har bedt FFI 
utforme et faglig underlag for å kunne beskrive konsekvensene av planlagt sprengningsfelt i sjø på miljø og 
omkringliggende havbruksanlegg. Forsvarsbygg skal utforme en instruks for bruk av øvingso mrådet og har 
også bedt FFI om å komme med innspill til nødvendige avbøtende tiltak, herunder tilpasninger av Forsvarets 
virksomhet i tid og rom. 

 
Figur 1. Plassering og utforming av øvingsområdet for undervannsdetonasjoner på innsiden av 
Ramnesodden i Breivika sør for Ramsund. Øvingsområdet er et basseng på 40·40m innenfor en molo som 
skjermer Ofotfjorden mot sørvest. Åpningen til bassenget mot nordøst kan «stenges» av med et boblegardin 
som demper trykkbølgers forplantning ut av bassenget.    
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Natur og havbruk i nærheten av øvingsområdet 

Det planlagte øvingsområdet ligger innenfor et område som allerede er regulert til militære formål og som er 
militært forbudsområde i sjø (Figur 2). 
 
Informasjon hentet f ra Kystinfo (www.kystinfo.no) (Figur 2) viser at det nærmeste oppdrettsanlegget ligger 
4,5 km i luf tlinje f ra øvingsområdet – på sørsiden av Ofotf jorden (Figur 2). Anlegget ligger på lokaliteten Jevik 
og er eid av Ballangen sjøfarm. Anlegget vil være godt skjermet f ra øvingsområdet av Ramnesodden og  
planlagt molo. Ballangen Sjøfarm har også f lere anlegg lenger inn i Of totf jorden (Pundsvik og Kværnes) og 
Ellingsen Seafood har et anlegg lenger vest i Ofotf jorden (Stabben). Disse ligger lenger unna (>13km) og er 
så godt skjermet f ra øvingsområdet at det ikke anses som problematisk.  

 
Figur 2. Det planlagte øvingsområdet ligger innenfor militært 
forbudsområde i Breivika sør for Ramsund. Det nærmeste 
oppdrettsanlegget ligger 4,5 km i luftlinje fra øvingsområdet 
på lokaliteten Jevik. Propagasjonsbanen for trykkbølger fra 
detonasjoner i øvingsområdet vil være noe lengre på grunn 
av skjermingen fra moloen og Ramnesodden mot 
Ofotfjorden. Kilde Kystinfo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SONATE er et verktøy som er utviklet av FFI for Forsvaret og som brukes til planlegging av spesif ikke 
operasjoner for å redusere miljøpåvirkningen (Nordlund & Kvadsheim 2021). SONATE inneholder 
kartinformasjon om f iskeriaktivitet f ra Fiskeridirektoratet og  utbredelse av f isk og sjøpattedyr f ra 
Havforskningsinstituttet.  
 

 
Figur 3. Kysttorsk har leveområde i Lofoten-Ofoten (venstre) og gyter i Breivika i nærheten av det planlagte 
øvingsområdet (høyre). Kysttorsk gyter i perioden mars-mai (Fall et al. 2024). Kilde SONATE (Nordlund & 
Kvadsheim 2021).   
 
Oppslag i SONATE (Nordlund & Kvadsheim 2021) viser at Ofotf jorden er leveområde for kysttorsk, sei, hyse, 
kveite, makrell. Området er tradisjonelt gyteområde for skrei (desember-april) og overvintringsområde for 
NVG sild (oktober-januar), men disse f iskeartene har i hovedsak f lyttet lenger nord. Ofotf jorden er også 

http://www.kystinfo.no/
https://kart.kystverket.no/
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gyteområde for kveite (februar-april) og det er et avmerket gyteområde for kysttorsk inne i Breivika (mars -
mai) (Figur 3 og 4). Både steinkobbe og gråsel kan opptre i området hele året, men det er ingen selkolonier i 
nærheten. Niser, spekkhoggere, grindhval og kvitnos kan opptre i området hele året. Også bardehvaler kan 
opptre, men primært vågehval og i hovedsak f ra mai-september. Det er noe kommersiell f iskeriaktivitet i 
området, primært f iske etter torskef isk i Ofotf jorden, i hovedsak med juksa, line og g arn, primært i perioden 
oktober-mars (Figur 4).  
 
I følge Kystinfo (https://kart.kystverket.no/) er det registrerte f iskeområder for både aktive og passive 
redskaper samt dedikerte områder for låssetting av f isk i Ofotf jorden utenfor Breivika (Figur 4). I følge 
Naturbase (Naturbase kart) er det ingen marine verneområder i nærheten av det planlagte øvingsområdet, 
men det er f lere arter av sjøfugl, også arter av nasjonal forvaltningsinteresse som opptrer og hekker i Brevika  
i perioden april-juni (Figur 5). 
 

 

Figur 4. Det er gyteområder for kysttorsk i området rundt det planlagte øvingsområdet. I Ofotfjorden er det 
fiskeområder og dedikerte områder for låssetting av fisk. Det er derimot ingen marine verneområder i 
nærheten. Kilde Kystinfo   
 

Figur 5. De skraverte områdene viser områder 
med sjøorre, havelle, teist og storskarv. Dette er 
arter som er truet og av forvaltningsmessig 
interesse og som opptrer og hekker i Breivika. 
Kilde Naturbase kart  
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

https://kart.kystverket.no/
https://geocortex02.miljodirektoratet.no/vertigisstudio/web/?app=a3a09afee5c24c459c53a9a9ff0915f1
https://kart.kystverket.no/
https://geocortex02.miljodirektoratet.no/vertigisstudio/web/?app=a3a09afee5c24c459c53a9a9ff0915f1
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Forplantning av trykkbølger fra øvingsområdet 

Vi har brukt en semiempirisk modell etablert av Kjellsby & Kvalsvik (1997) til å beregne propagasjon av 
trykkbølger f ra det angitte sprengingsfeltet og ut i Breivika og Ofotf jorden (Figur 6). Modellen tar hensyn til 
ladningens størrelse, sprengingsdyp og dempning f ra terrenget (skjerming f ra Ramnesodden og molo). I 
tillegg kan man legge inn dempning f ra bruk av boblegardinet som skal etableres . Basert på tidligere studier 
av ef fekten 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 ef fekt (-2dB) (Kjellsby & Kvalsvik 1997).    
  

 
Figur 6. Forventet trykkbølgeforplanting fra detonasjon av øvingsladning på 10 kg (oransje kurver) eller 
demolering av mine 140 kg (blå kurver) i øvingsområdet i Breivika i sørlig retning mot Ofotfjorden basert på 
modellen til Kjellsby & Kvalsvik (1997). Heltrukne linjer (——) er forventet trykkforplanting uten spesielle 
tiltak, stiplete linjer (-----) er forventet forløp dersom man bygger molo rundt øvingsområdet, og prikkete linjer 
(······) er dersom man bruker både molo og boblegardin i åpningen av øvingsområdet. Posisjonen til 
oppdrettsanlegget i Jevik 4,5 km fra øvingsområdet er avmerket langs propagasjonsbanen. I tillegg er 
konservative terskler for skade på marint liv og skremmetreskel for oppdrettsfisk angitt (Kvadsheim et al. 
2025).        
 
FFI har gjort målinger og observasjoner i dette området i forbindelse med sprenginger før: I 2016 demolerte 
Minedykkerkommandoen en mine på 136 kg TNT på utsiden av Ramnesodden, med f ri sikt mot Jevik, på 4 
km avstand. Ofotf jorden er dyp og gir liten dempning av trykkbølgen når den forplanter seg over f jorden. Det 
ble ikke gjort målinger av trykkbølgen på oppdrettsanlegget, men det ble gjort videoopptak av laksen som 
reagerte kraf tig på detonasjonen. Trykkbølgen ble i dette tilfelle beregnet til ca 213 dB b redbåndet spisstrykk 
(re 1µPa) ved oppdrettsanlegget. 
 
Senere samme år sprengte Sjøforsvaret en tilsvarende mine på innsiden av Ramnesodden inni Breivika i 
forbindelse med en test av MineSniper. Avstanden til Jevik var denne gangen noe lenger (ca 6 km). Den 
økte avstanden var forventet å gi ca 4 dB ekstra dempning av trykkbølgen (ca 209 dB), men i dette tilfelle ble 
trykkbølgen målt til bare 170 dB spisstrykk (re 1µPa). Dette er under det som anses som trygge terskler for 
oppdrettsf isk (Kvadsheim et al. 2025), og f isken reagerte heller ikke. Den eneste forklaringen på den målte 
dempningen er at ladningen lå delvis i skyggen av Ramnesodden og undervannsryggen i forlengelsen av 
odden, og dette dempet trykkbølgen betydelig (ca 39 dB). Når man nå skal anlegge et permanent 
øvingsområde i Ramnes er det altså en stor fordel at man har valgt å legge det på innsiden av 
Ramnesodden.  
 
Moloen man planlegger å anlegge vil gi en fullstendig skjerming av den propagerende trykkbølgen f ra 
detonasjonen i retning Ofotf jorden og Jevik. Dette gir ytterligere ca 25 dB dempning av trykkbølgen (Kjellsby 
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& Kvalsvik 1997) ut i Ofotf jorden. Boblegardinet vil gi ytterligere 20 dB dempning på toppen av dette 
(Kvadsheim et al. 2022) (Figur 6),men gir først og f remst en ef fekt på trykkbølgens forplanting nordvestover 
ut i Breivika.  
 
Effekter av detonasjoner i øvingsområdet på oppdrettsfisk og marin fauna 

Dersom marin fauna (f isk, pattedyr og sjøfugl) oppholder seg tilstrekkelig nære detonasjonene vil de kunne 
skades, på lenger avstand vil de også kunne bli skremt (Kvadsheim et al. 2020). Slike skremmeeffekter 
innebærer at de kan søke bort f ra området eller ned på dypere vann (f isk). Varigheten av responsen er 
normalt avhengig av varigheten til selve støyhendelsen. Detonasjoner er korte støyhendelser som genererer 
bredbåndsimpulser (Kvadsheim et al. 2022). Skremmeterskelen varierer mellom ulike arter, men varigheten 
til atferdsendringen forventes å være kortvarig og ha liten biologisk relevans (Kvadsheim et al. 2020). 
Unntaket er for f isk i oppdrettsanlegg, hvor skremmeeffekter kan medføre indirekte skade dersom f isken får 
panikk og klemmes sammen i bunn av merden (Kvadsheim et al. 2022). Oppdrettsf isk som blir skremt, 
spesielt dersom hendelsen gjentas, vil også kunne bli stresset og få redusert vekst, noe som får økonomiske 
konsekvenser for eier av oppdrettsanleggene.  
 
Ved å sammenligne lydnivåene ved ulike avstander f ra detonasjonen med kjente terskler for skade og 
skremmeeffekter kan vi def inere ef fektsoner. Slike ef fektsoner sammenstilles med informasjon om marin 
fauna, havbruk og f iskeri i området for å undersøke mulige ef fekter av detonasjoner i øvingsområdet. I denne 
analysen tas det hensyn til at normal øvingsaktivitet innebærer gjentatte detonasjoner av små 
øvingsladninger (inntil 10 kg), mens detonasjoner av store ladninger (inntil 140 kg) vil være sjeldne 
enkelthendelser.      
 
Tabell 1. Størrelsen på skadesoner og skremmesoner hvor marin fauna (fisk, sjøfugl, sjøpattedyr) kan 
påføres direkte skade eller skremmes bort som følge av detonasjoner ï øvingsområdet i Ramnes. Vi har 
brukt modellen til Kjellsby & Kvalsvik (1997) til å beregne trykkbølgens forløp (Figur 6). Det er antatt en 
konservativ skadeterskel på 202 dB bredbåndet spisstrykk re 1µPa (Southall et al. 2019) og en 
skremmeterskel på 180 dB bredbåndet spisstrykk (Kvadsheim et al. 2020, Kvadsheim et al. 2025). Skade- 
og skremmesonen er beregnet for ladningsstørrelser på 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 

boblegardin  
Nordover med 
boblegardin 

Sørover uten 
boblegardin 

Sørover med 
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 

boblegardin  
Nordover med 
boblegardin 

Sørover uten 
boblegardin 

Sørover med 
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 området innenfor øvingsområdet (Figur 7). 
 2 Effektsonen er begrenset av land til området inne i Breivika (Figur 7).  
 

 
I forbindelse med at Forsvaret nylig etablerte et tilsvarende øvingsområde i Korsf jorden, ble det gjort et 
omfattende studium for å sikre at f isken i omkringliggende oppdrettsanlegg ikke kom til skade eller ble 
stresset (Kvadsheim et al. 2022, 2025). Avstanden til det nærmeste anlegget var 3,7 km. Det ble her 
konkludert med at normal øvingsaktivitet og trykkbølger opp til 180 dB bredbåndet spisstrykk (re 1µPa) ikke 
utsatte f isken for noen risiko. Ved disse nivåene ble det ikke observert noen stressreaksjon eller vedvarende 
atferdsendringer hos f isken under eksponeringen til lydpulsene f ra detonasjonene. Fôrforbruk og dødelighet 
endret seg ikke signif ikant. Det ble ikke funnet forandringer ved klinisk observasjon, obduksjon eller 
histopatologi som indikerer skader på de undersøkte f iskene som følge av detonasjonene i 
observasjonsperioden (Kvadsheim et al. 2022, 2025). Erfaringen f ra tidligere målinger på Ramnes og 
observasjoner på omkringliggende anlegg bekref ter resultatene f ra Korsnes (Kvadsheim et al. 2022,  2025). 
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Fisken på Jevik reagerte ikke på 170 dB spisstrykk, men reagerte kraf tig på nivåer over 200 dB. Vi bruker 
derfor 180 dB spisstrykk som en trygg terskel for eksponering av oppdrettsf isk (Kvadsheim et al. 2025).  
       
Vi har brukt en generell skremmeterskel for marin fauna på 180 dB bredbånds spisstrykk (Kvadsheim et al. 
2020). Dette er som sagt også en etablert trygg terskel for oppdrettsf isk (Kvadsheim et al. 2025).   
Detonasjoner kan også føre til direkte skade på marin fauna. Dette innebærer at f isk, fugl og pattedyr kan få 
permanente hørselskader andre vevskader eller dø. Ved spisstrykknivåer over 207 dB (re 1μPa) for f isk 
(Popper & Hawkins 2019), 218 dB for sel (Southall et al. 2019) og 202 dB for niser (Southall et al. 2019) øker 
risiko for skade. Basert på dette bruker vi en konservativ skadeterskel på 202 dB (re µ1Pa) bredbåndet 
spisstrykk.  
 
Effekten av risikoreduserende tiltak 

Analysen av forplantning av trykkbølgen f ra detonasjon av ulike ladninger i øvingsområdet viser at de 
tiltakene Forsvaret allerede planlegger med vil ha stor ef fekt. Plasseringen på innsiden av Ramnesodden 
demper trykkbølgen på vei ut i Ofotf jorden, men uten molo vil gjentatte sprengninger kunne føre til at f isken i 
anlegget på Jevik eksponeres for nivåer som kan føre til stress og atferdsendringer (Fig ur 6). Spesielt kritisk 
er det med de store ladningene, selv om disse vil være sjeldnere. Med moloen som er planlagt vil 
trykkbølgen dempes så ef fektivt i retning Ofotf jorden og anlegget på Jevik at det ikke vil være noe fare for å 
påføre f isken i anlegget skade, heller ikke indirekte skade som følge av stress og panikk. Dette gjelder både 
de ordinære øvingsladningene (10 kg TNT) og de store ladningene (140 kg TNT) (Figur 6). Boblegardinet 
demper trykkbølgen ytterligere, men er strengt tatt ikke nødvendig av hensyn til oppdrettsf isken (Figur 6 og 
7, Tabell 1). 
 
I nordlig retning har moloen mindre ef fekt, men her har boblegardinet stor ef fekt (Tabell 1, Figur 7). Med 
molo rundt øvingsområdet begrenses negative ef fekter på marin fauna til kun innenfor det militære 
forbudsområdet (Figur 7), og dermed er hensyn til både havbruk og f iskeri godt ivaretatt.  
For vill fauna er det spesielt viktig å begrense direkte skade for å opptre i tråd med Dyrevernloven. Moloen 
gjør at slike ef fekter 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 overvåkes f ra overf laten og detonasjon kan utsettes dersom fugl og pattedyr bef inner seg 
innenfor dette området. I tillegg er det viktig å ikke skremme hekkende sjøfugl og torsk i gyteperioden, 
spesielt ved gjentatte sprenginger med øvingsladninger. I denne perioden bør man unngå å detonere store 
ladninger, og man bør bruke boblegardin.     
 
Konklusjon (innspill til instruks for øvingsområdet og nødvendige avbøtende tiltak)  

1. Det anbefales at øvingsområdet anlegges som planlagt med molo og boblegardin på innsiden av 
Ramnesodden.  

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

3. Det er ikke nødvendig med perioder med forbud mot bruk av øvingsområdet, men det anbefales at 
boblegardinet som stenger av øvingsområdet mot nord alltid brukes ved detonasjon av store 
ladninger for å redusere skadesonen på marin fauna.  

4. I perioden mars-juni anbefales det at boblegardinet også brukes ved detonasjon av mindre 
øvingsladninger for å redusere risiko for skade og forstyrrelser av kysttorsk i gyteperioden og sjøfugl 
i hekkeperioden.  

5. Skadesonen for marin fauna nordover fra øvingsområdet bør overvåkes fra overflaten og detonasjon 
bør utsettes dersom fugl og pattedyr befinner seg innenfor området angitt i tabell 1 (størrelsen på 
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 trykkbølgen, men ved fullstendig skjerming av molo gir dette liten effekt og er derfor ikke 
kritisk.   
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Figur 7. Estimerte skadesoner (øverst) og skremmesoner (nederst) for marin fauna i ulike retninger med og 
uten boblegardin for detonasjon av store og små ladninger i det planlagte øvingsområdet. A) 10 kg TNT med 
boblegardin, B) 140 kg TNT med boblegardin, C) 10 kg TNT uten boblegardin, D) 140kg TNT uten 
boblegardin.   
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