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Søværnet ønsker at gennemføre en serie af undervandsdetoneringer af eks-
plosiver i forbindelse med choktest af fregatten PETER WILLEMOES i peri-
oden 01-03 maj 2013. Testen ønskes gennemført i det sydlige Kattegat nord 
for Lysegrund på positionen 56.23.886N – 011.37.384E.  

Positionen ligger på 27 meters vanddybde og dette notat er udarbejdet ud 
fra sprængninger på 500 og 1000 kg eksplosiver (TNT) da antal og mængde 
ikke ønskes oplyst.  

I forbindelse med detonering af store mængder eksplosiver ønskes en vur-
dering af påvirkningen på havpattedyr, dykkende havfugle, fisk og bunddyr 
og beskyttede naturtyper (rev). Disse artsgrupper behandles enkeltvis i det 
nedenstående. 

Havpattedyr 
Tre forhold er af betydning for havpattedyr i forbindelse med kraftig under-
vandslyd: direkte skader som følge af trykbølgen, midlertidigt eller perma-
nent høretab og habitattab (midlertidig eksklusion). 

Direkte skader 

Trykbølgen fra en undervandseksplosion er meget kraftig og i stand til at 
forårsage skader på biologisk væv på tæt hold. Dødsfald blandt sæler, hva-
ler og delfiner i forbindelse med brug af eksplosiver kendes fra militærøvel-
ser og seismiske undersøgelser (Danil and Leger 2011). 

Undersøgelser peger på at det i mindre grad er energien og spidslydtrykket, 
der er betydende for hvor stor skadevirkning trykbølgen har. Derimod er 
der fundet en god korrelation med den akustiske impuls, som er produktet 
af lydtrykket og varigheden af trykpulsen. Yelverton et al. 1973 gennemførte 
en omfattende serie af detoneringer i et testanlæg hvor levende fugle og pat-
tedyr blev udsat for trykbølgen og fra disse studier er dosis-
responssammenhængene i tabel 1 og 2 fundet. 

 

Tabel 1. Registrerede effekter af trykbølge fra undervandseksplosion på hhv. fugle (moskusænder og gråænder) og pattedyr 

(får, hunde og aber). Dyrene var helt neddykket under vand i detonationsøjeblikket. Fra Yelverton et al. 1973. 

Impuls Effekt på fugle Effekt på pattedyr 

310 kPams* 50% dødelighed. De overlevne alvorligt skadede 

og uden sikkerhed for at komme sig. 

 

280 kPams  Ingen dødelighed. Høj forekomst af moderat-

svære skader, inkl. sprængte trommehinder. 

Dyrene burde kunne restituere på egen hånd. 

250 kPams Tærskel for dødelighed. De fleste overlevende 

med moderate skader. Burde kunne restituere 

på egen hånd. 

 

140 kPams Ingen dødelighed. Små skader og lav forekomst 

af sprængte trommehinder. 

Høj forekomst af små skader, inkl. sprængte 

trommehinder. Dyrene kan restituere på egen 

hånd. 

70 kPams Lav forekomst af trivielle skader på lunger. Ingen 

sprængte trommehinder. 

Lav forekomst af trivielle skader. Ingen spræng-

te trommehinder. 

35 kPams Sikkert niveau. Ingen skader. Sikkert niveau. Ingen skader. 

*) Omregnet fra psims. 
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Yelverton et al. 1973 angiver også formler til estimering af den akustiske im-
puls i forskellig afstand fra detonationen. Figur 1 viser den estimerede aku-
stiske impuls med stigende afstand for den største mængde eksplosiver, der 
tænkes anvendt. 

 
Sikkerhedszonen for havpattedyr og dykkende havfugle vil for den største 
detonation (1000 kg TNT med sprængdybde på 18 m) være omkring 7 km 
ved bunden og knap 1200 m ved overfladen. Fugle liggende på havoverfla-
den vil kunne risikere skader som følge af trykbølgen indenfor godt 300 m 
fra detonationen. 

Tabel 2. Registrerede effekter på fugle (ænder), der lå på vandoverfladen i detonations-

øjeblikket. Fra Yelverton et al. 1973. 

Impuls Effekt på fugle på overfladen 

900 - 1000 kPams 50% dødelighed. De overlevne alvorligt skadede og uden 

sikkerhed for at komme sig. 

690 - 830 kPams Tærskel for dødelighed. De fleste overlevende med moderate 

skader. Burde kunne restituere på egen hånd. 

280 – 410 kPams Ingen dødelighed. Små skader 

200 kPams Sikkert niveau. Ingen skader. 
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Figur 1. Akustisk impuls med afstand fra detonation af 500 og 1000 kg TNT ved 18 meters spring dybde, udregnet ved overfla-

den og ved bunden. Angivet er sikkert niveau for fugle + pattedyr og niveau hvor dødelighed forekommer blandt fugle. Baseret 

på Yelverton et al. 1973. 
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Afværgeforanstaltninger 

Antages konservativt en svømmehastighed for marsvin på 1.5 m/s (Otani et 
al. 2000) for et marsvin, der flygter fra en kraftig lyd, vil det tage ca. 80 mi-
nutter for et marsvin at nå fra eksplosionsstedet ud i sikker afstand, såfremt 
det svømmer direkte væk fra lyden. Afværgeforanstaltninger i forhold til 
retningslinjer udstukket under BLUE GAME 04 skal således igangsættes mi-
nimum 80 minutter før detonering af hovedladningen. Afværgeforanstalt-
ninger i form af detonering af stadigt stigende mænger af eksplosiver, star-
tende med meget små mængder vil kunne sikre at sikkerhedsområdet er 
tømt for dyr inden detonering af hovedsprængladningen. Det foreslås at be-
nytte en ”Acoustic Harassment Device” (AHD) i begyndelsen af denne af-
værge periode.  

Det må forventes at sæler og marsvin vil begynde at vende tilbage til områ-
det efter hver hoveddetonation og afværgeforanstaltninger bør derfor gen-
nemføres forud for hver hoveddetonation såfremt pausen mellem disse er 
over 15 min. (skønsmæssigt ansat).  

Midlertidigt og permanent høretab 

Det er velbeskrevet at havpattedyr i lighed med andre pattedyr kan få mid-
lertidige eller permanente hørenedsættelser såfremt de udsættes for kraftig 
lyd. Marsvin er mere følsomme end sæler i denne henseende og det er vist at 
midlertidigt høretab kan indtræde ved udsættelse for et spidslydtryk på 194 
dB re. 1 uPa, eller energi svarende til 164 dB re. 1 uPa2s (Lucke et al. 2009). 
Spidslydtrykket i 1 m afstand fra detonering af 1000 kg TNT vil ligge over 
300 dB re. 1 uPa. En simpel ekstrapolering under antagelse af sfærisk spred-
ning resulterer lydtryk over 200 dB re. 1 uPa i langt over 10 km afstand. En 
sådan simpel ekstrapolering er imidlertid ikke rimelig, da den meget korte 
puls gradvist vil forlænges med transmissionen gennem vandsøjlen. Ligele-
des vil energien ved især de højere frekvenser blive absorberet med afstan-
den og den reelle afstand hvori en enkelt puls vil have et lydtryk og en ener-
gi tilstrækkelig til at kunne inducere midlertidigt høretab vil formentlig væ-
re i samme størrelsesorden som den afstand hvori trykbølgen kan forårsage 
vævsskade. Det må derfor forventes at afværgeforanstaltninger til minime-
ring af risiko for fysisk skade på dyrene også i stort omfang vil beskytte de 
samme dyr mod midlertidigt og permanent høretab. 

Midlertidigt habitattab 

Det må forventes at et område af betydelig størrelse bliver tømt for sæler og 
marsvin i forbindelse med eksplosionerne. Det er således set at marsvin rea-
gerer negativt på pæleramninger af vindmøllefundamenter i en afstand af 
mindst 20 km (Tougaard et al. 2009; Brandt et al. 2011). Grundet aktivitetens 
varighed må det dog forventes at dette habitattab er midlertidigt og at dyre-
ne vil vende tilbage i løbet af kort tid efter afslutning af testen. Det opfordres 
dog til at bestræbe en så kort tidsperiode for sprængningerne som muligt. 
Habitattabet forårsaget af testen skønnes derfor ikke at have betydning for 
de lokale bestande af sæler og marsvin. 

Havfugle 
Positionen for sprængningerne er ikke kendt som et sted med store fugle-
koncentrationer. Store – og Lille Lysegrunde kan lejlighedsvis have store 
koncentrationer af specielt Ederfugl. Og de dybere dele af området kan have 
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høje koncentrationer af alkefugle, formodentlig specielt Alk. Starten af maj 
måned vil imidlertid være et tidspunkt hvor der ikke forekommer mange 
alkefugle, og Ederfuglene skønnes på det tidspunkt at være nær yngleplad-
serne.  

Således ses der ingen ornitologiske hindringer i at sprængningerne kan gen-
nemføres. 

Fisk og bunddyr 
Det er velkendt at fisk og bunddyr skades og dræbes af undervandseksplo-
sioner. Såfremt eksplosionerne ikke foretages i et område af særlig betyd-
ning (se nedenfor), så er fiskebestandene fuldt ud i stand til at klare selv stor 
lokal påvirkning.  

Der er i området for denne choktest ikke kendskab til fisk eller invertebrater 
optaget på Habitatdirektivets Bilag 4. 

Beskyttede naturtyper 
Tre naturtyper optaget på Habitatdirektivets Bilag 1 er relevante: sandban-
ker (1110), rev (1170) og boblerev (1180). Det pågældende område ligger 
uden for Natura-2000 områder. Der er ikke kendskab til forekomst af sten-
rev, som generelt anses for en sårbar naturtype der kunne påvirkes ved un-
dervandsprængninger. ”Boblerev” er en særlig type rev, der består af kalk-
sandsten som dannes af bakterier på lokaliteter hvor metangas strømmer na-
turligt ud af havbunden. Boblerev forekommer spredt i et bælte fra Skager-
rak og videre på den anden siden af Nordjylland gennem det nordlige Kat-
tegat og ender så vidt vides omkring Store Middelgrund i det sydlige-
centrale Kattegat.  

Undervandsprængninger kan forårsage uoprettelige skader på naturtypen, 
men der er ikke rapporter om boblerev i den del af Kattegat hvor der ønskes 
sprængninger.   

Samlet vurdering 
Gennemførsel af sprængningerne på det angivne tidspunkt (primo maj) på 
lokaliteten kan gennemføres uden nævneværdige effekter på havpattedyr 
(forudsat hensigtsmæssige foranstaltninger gennemføres, jf. ovenstående), 
men opmærksomhed er påkrævet i forhold til evt. dykkende havfugle. Lige-
ledes tilrådes der til at holde den aktuelle aktive sprængningsperiode så kort 
som mulig.  
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