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notat av

Birger Rasmussen, febr. 1964,

I forbindelse med utnyttelsen av naturforekomster i
havet oppstar ofte interessemotsetninger av forskjellige slag.
Problemer av en helt ny art ble skapt da f.eks oljeindustrien
etter siste verdenskrig begynte med seismiske undersekelser ut
i havet i forbindelse med soking etter oljeforékomster i bunn-
lagene utenfor kysten av Califormia. '

Seismiske undersokelser krever utsendelse av intense
lavfrekvente lydbelger i bestemt punkter og i et bestemt
mgnster. Den mest'praktiske kilde for slike lydbelger er en
eksplosjoh. Seismiske undersgkelser med sprenéstoff P& havet
foretas i den hensikt 4 registrere de trykkbelger som fra en
eksplosjoﬁ reflekteres fra havbunnen og de underliggende lag.

En metode giar ut pa 4 anvende det prinsipp at trykk-
belgenes hastighet varierer i henhold til bergartens
elastisitet og egenvekt. Bolgenes fart gir beskjed om hvor
langt ned f.eks. fjellet gar og hvilken bergart det dreier
seg om (refraksjonsmilinger). Hvis man er mer interessert i
selve lagstrukturen enn i bergarten, brukes en litt annen
metode som gar ut pa at trykkbalgené kastes tilbake som et
ekko nar det treffer et grenseskikt mellom lag av forskjellig
elastisitet og egenvekt. Dybden av det reflekterende lag kan
bestemmes ved 4 mile tiden det tar for belgene 4 vandre fra
havets overflate ned til det reflekterende laget og opp igjen
(refleksjonsmilinger). )

Under seismiske undersekelser pa havet nyttes vanlig-
vis to farteyer som samarbeider., Det ene fartey gir langs en
opptrukket kurs og kaster ut sprengstoff med jevﬁe mellonrom,
Det kan begynne med sprengningene si langt borte som. 60 n, =il
fra det annet fartey som skal registrere ekkoene. Det forste
fartey fortsetter med eksplosjonene til det kommer fram til
registreringsfarteyet, passerer dette og fortsetter inntil
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60 n, mil videré. De sprenglegemer som nyttes ved denne
arbeidsmetode varierer i sterrelse fra ganske smi puffere
som brukes pa nz=rt hold, til vanlige dypvannsbomber pa 135 k
som brukes lenger borte. Registreringsfartoyet ligger stille
med alle maskiner zavslatt og med hydrofoner for lytting ned-
senket i sjeen. P2 spesielle apparater ombord registreres
fortlopende ekkoet fra de fbrskjellige lag i Jjordskorpen fra
bunnen og nedover., . . B
Til seismiske undersgkelser kan ogsi brukes et enkel

fartey. Farteyet sleper da hydrofonene etter seg i en lang
wire. Det slippes ut sprengstoff fra hovedfarteyet som ved
hjelp av en flotter bringes til 4 eksplodere pa et bestemt
dyp et stykke aktenfor hydrofonene. En sprengladning som er
vanlig ved denne arbeidsmite er 22.5 kg ammoniumnitrat som
eksplnderer 1,5-2 meter under overflaten.

' -Det er flere andre metoder enn seismiske sprengninge:

‘'som kan nyttes til underseokelse av undergrunnen pi kontinenta

sokkelen. Bl.a. kan nevnes at magnetiske malinger fra fly
f.eks. har veert utfert bade i Nordsjeen og Skagerak. Et annet
instrument er undervannsgravimeteret som Wrukes for tyngdc-
mialinger. Dette m3 plaseres i en kabel nede i sjecn. Det er e
kostbart og komplisert instrument som bare kan brukes ned til
80 - 90 meters dyp. Et instrument som brukes er ogsia den
sékalte "electric sparker", et slags ekkolodd som kan gi
opplysning om strukturen i bunnlagene ned til 150 meter. Man
kan ogsi nytte en sakalt "gas exploder" som frembringer
kontinuerlige sjokkbslger ved at en komprimert gassblanding
antennes elektrisk. Med dette apparat kan man fi opplysninger
om lagstrukturen i bunnen ned til 1500 - 2400 meter. Men dett:
er ikke tilstrekkelig for en geologisk kartlegning son ber
registrere atskillig dypere.

For undersokelser over %ontinentalsokkelen har

~ seismiske sprengninger vist seg i vere det enkleste og gir de

beste resultater. Hvor dypt man kan registrere ved slike
sprengninger er avhengig av flere faktorer. Amerikanske
forskere fant ut i 1961 at ved bruk av sterre sprengstoff-
mengder, og ved 2 senke hydrofonene dypt ned i sjecn var det
mulig & fi detaljerte opplysninger om lagdelingen inntil
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4,500 meter under bunnen. lletodene ved seismiske under-
sgkelser er under stadig utvikling. Sialedes venter man f.eks.
snart 4 bli istand til a fi mer detaljerte opplysninger on
jordskorpen under havbunnen med nye mekaniske instrumenter

med hyppigere lydimpulser. Med en slik apparatur unngir man
ogsa faren og ulempene med 4 héndtere de store mengder spreng-
stoff ombord pa et fartey (Ewing 1962).

Nar et sprenglegéme eksploderer nede i sjeen oppstir
det en sjokkbgslge som forplanter seg med en hastighet av ca.
1.500 m/sec. Ved é%splosjonen dannes 1 sprengningspunktet ogsa
gassboble som vider seg ut og trekker seg sammen pa grunn av
vénntrykket. Dette fenomen foriarsaker sekund=re sjokkbolger

eller pulser i vannet som imidlertid er mindre kraftig enn den

ferste store sjokkbelge. For 2 unngia a4 registrere boble-

effektene ved de sekundzre bglger, har man ved de nyere
metoder valgt a foreta sprengninger bare 1,5-2,0 meter under
overflaten. Den gassboble som blir frembragt ved eksplcsjonen
blir da gyeblikkelig brutt i overflaten og sprengningen
resulterer i en hey vannseyle som reduserer litt av sprengning
ens energi, '

Ved eksplosjon av hurtig sprengstoff som TNT, dynamit
etc. 1 sjoen, oppstar en sterk sjokkbelge med en bratt front
og stor trykkintensitet. Men trykket reduseres fort med
avstanden fra éksplosjonsstedet. Forsek med dypvannsbomber
(135 kg. TNT) har f.cks., vist at et trykk pa 2.350 kg/cm? 1.5
meter fra eksplosjonen er redusert til 150 kg/cm2 15 meter
borte og til 11 kg/cr® i 150 meters avstand (Cole 1948).

. Undersgkelser, szrlig i U.S.A., har vist at den
trykkbelgetype som oppstir ved eksplosjon under vann av HT,
dynamitt o0.l., kan vere meget skadelig for fisk. Det vanlige
er at fisk innen en viss radius av sprengningsstedet blir
skadet eller drept ved at fiskens sveommebere, blodkar og
andre organer blir sprengt ved de hastige trykkforandringer.
Det er szrlig fiskearter med svemmeblzre som er mest utsatt
for dette fenomen., szmmeblaren, som er et indre organ plascrt
langs ry%graden, finnes hos de fleste vanligé fisk i alle hav.
I vére{pgne farvann er de fleste av vare matnyttige fisk
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utstyrt med svgmmeblzre, slik som f.eks. torsk, hyse, sei, ueca
sild, brisling og andre. Svemmebleren mangler hos en del bunr
fisk, for éksempel hos flyndrene, og likesia hos skalldyr.

Under de seismografiske undersokelser i forbindclsec
med leting etter olje i sjoen utenfor California i 2rene 194
og 1948, ble det konstatert at store mengder verdifull matnytt
fisk ble drept ved eksplosjonene. @deleggelsen av fisk var sia
stor at myndighetene matte trekke tillatelsene for de seismisk
undersokelser tilbake i 1949 og 1950. Men tillatelsen ble
fornyet igjen i 1951. Denne fornyelse ble gitt ctter at
eksperimenter i de mellomliggende ar hadde vist at bruk av
krutt istcdet for dynamitt for frembringelse av seismiske
belger sannsynligvis ville gi brukbare seismiske data uten
at fisk ble drept i alt for stort omfang.

- 1 forbindelse med den pabudte stans i den seismiske
kartlegning, ble det i 1949-1951 i California foretatt
eksperimenter med sprengstoff og fisk utelukkende for 2 under-
soke om det kunne finnes frem til metoder som hindret den
store fiskededelighet. Som en begynnelse ble det undersekt om
smi dynamittladninger stukket ned i havbunnen ville eksploderec
uten 2 skade fisk i sjogen ovenfor. Det ble imidlertid pavist
at fisk som pa eksperimentell basis var plasert ' i ruser, og
likeledes helt frittsvemmende fisk, ble utsatt for sterke
skader ved eksplosjoner selv dypt noede i bunnen. Disse skader
syntes 4 fremkomme nesten oyeblikkelig i eksplosjonsgyeblikket
Under forsgkene ble trykkbelgene mialt ved hjelp av et katode-
strale-ossiloskop. '

Sprengninger med dynamitt og krutt viser en fundament
forskjell., Med sprengning med dynamitt viser trykkbglgen et
skarpt voldsomt menster med en bratt hey trykkfront, mens
krutteksplosjonen viser en langsom utvikling av en trykkbelge
med liten aﬁplitude og en avrundet front.

I forbindelse med eventuelt fremtidige seismolcgiske
sprengninger i farvannet utenfor norskekysten kan det vere av
interesse 4 se¢ litt nmrmere pi de sprengningsforsek son ble
foretatt i California (Hubbs 1952) og de reaksjoner pia fisken
som ble observert der. Vanndybden hvor forszkene forcgikk var



9-30 meter.

Dynamittiadninger pa 5 kilo ble eksplodert like
under havflaten, eller de ble plasert 16 til 18 meter ned i
bunnen. I begge tilfeller var resultatet dedelig for fisk.
Det viste scg at selv om ladningen var plasert ned i bunnen
drepte den fisk hele veien fra bunn til overflate. Inkeclte
sprengninger av samme art kunne derimot drepe mange fisk 1
overflaten, men ingen fisk ved bunnen.

Forsek med dynamittladninger pa 2 1/2 kilo plasert
nede i bunnen viste at ogsi disse kunne ha en dedelig virkning
pa fiskefaunaen (vanndybde 7-28 m). I disse forsgk 14 sjokk-
boelgens maksimum atskillig over 2,8-5 kg. pr. cm2, hvilket
gyensynlig var terskelgrensen Hr en sjokkbelges dedelige
virkninger pi fisk. Ladninger pa 2 1/2 kilo gravet ned i
bunnen,drepte og beskadiget fisk 21 meter borte. Den dempende
virkning av bunnmaterialet var eyensynlig ikke tilstrekkelig
til 2 eliminere den dedelige virkning av eksplosjonen, selv
der hvor bunnen besto av sandblandet mudder. Det ble
imildertid konstatert at jo dypere i bunnen ladningen ble
plasert, var det-i @&alminnelighet en minskning iAeksplosjonens
drepende virkning.Storst dsdelighet ble obscervert nar
ladninger var plasert grunncre enn 10 mcter ncde i bunnen.
Nar den 2,5 kilo store dynamittladning var plasert dyperc enn

.12 meter var det vanligvis liten eller ingen dedelighet. Av

forsekene matte man imidlertid trekkKe den konklusjon at
virkningen av dynamittsprengninger oppe i sjgen og nede i
tunnen er vanskelig 2 tyde og like vanskelig 4 forutsi. Det
kan for eksempel nevnes at i et par tilfeller hvor ladningen
var begravet henholdsvis 15 og 21 meter nede 1 bunnen ble all
fisk drept i ruser som var plasert biade p3 bunnen og n=r over-
flaten.

Forsok med 1,2 kg ladninger nedgravet i bunnen ble
gjennomfert i tre tilfeller pa vanndybde 9-17 meter. alle diss
forsok reéulterte i skader pa fisk. I det ene.forsak var
ladningen begravet 11-13 meter og dette ga den sterste
dedelighet i hele forsgksscrien., Forklaringen i dette spesiell
tilfellet kan vere at ladningen hear ligget like over hardt



fjell som kan ha fordoblet sjokkvirkningen i vannct. Ved over-
flaten ble det i dette tilfellet malt en sjokkstyrke pa 11
kilo pr. cr®. Dybden fra overflate til bunn var i dettc til-
fellet ca, 17 meter.

Den dedelige virkning av undervannsexsplosjoner ble
ikke unngatt selv om sprengladningen ble redusert til 560 grar
(vanndybde ca. 12 m.). Som cksempel kan nevnes at 87-100 %
av fisk som var plasert i ruser ble drept av denne lille
ladning selv om den var nedgravet 4,5 meter, og all fisk ble
drept da ladningen ble nedgravet til 7,5 meter. I 9 forskjelli
forsek med 560 grams dynamittladninger var fiskededeligheten
stor nar sjokkstyrken ¥ar over 8,4 kilo pr. cm2. Dedeligheten
var ubetydelig nir sjokkstyrken 14 under 4,1 kilo pr. cm@
(sjokkstyrke malt i overflaten).

Bruk av krutt (type FFG og FFFG) istedenfor dynamitt
under de seismiske sprengninger ga helt forskjellige recsultate
(Yanndybde 9-30 m). Man konstaterte at meget fi fisk ble drept
selv om kfuttladningcne ble gket til 20 kilo, enten ladningen
ble avfyrt p32 bunn eller i overflaten, d.v,s.'en plasering
hvor dynamittladningcr hadde vexrt mest odeleggende. Observeasjc
er viste at kruttladninger pa inntil 40 kilo hadde liten
drepende virkning pa fisk. I 17 forssk med kruttladninger pia
1,8-18 kilo begravet 1,5-6 meter i bunnen ble ingen fisk drept
Det samme var ‘tilfellet mcd kruttladninger avfyrt pa bunn og
oppe 1 sjoen. Selv i et tilfelle hvor fiskerusen ble fullstenc
gdelagt av sprengningen overlevet fisken som ver inne i ruser

Bade nar det gjelder ‘1yd og sjokk var virkningen av
kruttsprengninger forholdsvis svak sammenlignet med dynamitt-
sprengninger. Ofte kunne lyden av kruttladninger plasert nede
i undergrunnen savidt veere merkbar i batenc som 1a i1 overflate
Krutteksplosjoner i overflaten laget vannkaskader 15-45 meter
hoy, men ga meget mindre 1yd enn lignende eksplosjoner med
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A Det boelgemenster og de andre fysiske fenomener som
oppstarn ;ved en undervannsecksplosjon er ganske kompliscrte og
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neppe helt utforsket cnna, De viktigste komponenter i relasjon
til fiskededelighet antaes 4 verc amplituden (maksimum trykk),
trykkbelgens menster og uttynningen (rarcfaction). In under-

-vannseksplosjon lager to slags positive trykkbelgcer, nemlig

den forste sammentryknings- eller sjokkbelge, og den pa-
felgende boble- pulserende belge. Den viktigste forstyrrelse i
vannet inntrer nar den forste trykkbelgen fra eksplosjonen
kommer. Forstyrrelsen drives gjenﬁom vannct som en trykkbelge
med en bratt front (sjokkfront), eller en avrundet front,
avhengig av typen sprengstoff som brukes. Det maksimale trykk
avtar utover, og denne minskning er en funksjon av sprengstoffe
art og mengde, og avstanden fra sprengningen.

7 Bade ved dynamitt og kruttsprengninger er boblebslge-
pﬁlsen forholdsvis langvarig med lavt maksimumstrykk uten noen
gratt front Obscrvasjonene viser at boblebolgepulsen ikke
hadde noen serlig betydning for odeleggelsen av fisk. Her er
det den forste sjokkbelge som er den viktigste. Ved en dynamitt
sprengning i vann far sjokkbglgen maksimum intensitct nesten
oyeblikkelig og den forplanter scg gjennom vannct som en trykk-
belge med en skarp bratt front. En kruttladning dcrimot brenncr
langsommere og sjokkbelgen har en mer avrundet front. Dedelighe
grensen for fisk ved dynamittsprengning 13 ifglge forsskene
utf@rt i California egyensynlig ved et sjokktrykk pa 2,8-5,0 kg
pr. cm3., P3 den’ annen side ble det konstaturt at sjokktrykk
pa 8,5-11,0 kg fra kruttsprengninger 1kk¢ drepte fisk.

Grunnen til at selv cen sterk reduksjon i en dynamitt-
laednings storrelse resulterer i'si liten nedsettelse av
belgens dedelige virkning, cr at det maksimale trykk i sjokk—
belgen ikke er direkte propbsjonal med mcengden av sprengstoff.
En dynamittladning p2 2,3 kg gir for eksempel 1/3 av trykk-
effekten i en 56 kilos ladning. Sannsynligvis vil trykket ved
en krutteksplosjon ikke nia sarme heyde som ved en dynarmitt-
cksplosjon. lied voksende kruttladninger vil trykkbolgens
maksimumstrykk oke bare lite, mens derimot varigheten av trykk-
belgen vil forlenges. - .

Det skjedde ofte under cksperimentence i Califcrnia at
fisk 1 overflaten ble drept, mens fisk ved bunnen ner



eksplosjonsstedet ikke ble skadet. Dette kan delvis forkiares
ved at mange bunnfisk (flyndre etc.) ikke har svemmeblzre og
derfor er mer motstandsdyktige mot trykkendringér. Den store
fiskededelighet nzr overflaten forklares ved at tynnings-
eller refleksbelgen her har sin sterste intensitet.

Det antaes at nar trykkbelgen fra en cksplosjon pia
1litt dypere vann reflekteres fra et medium av mindre tectthet,
f.eks.hvor vannyluft mgtes i overflaten, giar den nedover igjsn
med motsatt fortegn pa grunn av en faseforandring. Den om-
dannes til en negativ trykkbelge (tynningsbslge). Det
plutselige negative trykk som fisken utsettes for er sannsynlig-
visls&rlig(irepende. 4t et plutselig negativt trykk dreper
fisk synes 4 fremgid av det faktum at svemmebleren som oftest er
eksplodert utover. Gassen i svommebleren trenger ut i bukhulen
og far fisken til &4 flyte opp. Et plutselig negativt trykk som
fisken utsettes for kan ogsi foriarsake bobler i blodet og
sprenge blodkar. Dedeligheten ved cn slik negativ refleks-
boelge er utvilsomt sterst nzr sjeens overflate. Refleksbelgen
dempes fort ned med gkende avstand. De amcrikanske forskere
mener at forskjellen i dedelighet ved bruken av dynamitt i
motsetning til krutt antagelig skyldes at dynamitteksplosjonen
forarszker et meget negativt trykk.

De store variasjoner som ble funnet i fiskededelighet. .
ved sprengningene antar man skyldes at sjokkbelgen ofte far en
bestemt retning pa grunn av bunnkonturer .etc. Den energi som
f.ecks. sendes oppover fra en nedgravet sprengladning blir
retningsbestemt av et kegleformet sprengkrater. Inergien fra
sprengningen vil da ledes opp igjennom sjeen i en lignende
kegleform. Resultatet blir at det blir en skyggesone rundt
krateret. Fisk i skyggesonen vil kunne overleve mens fisk i
overliggende lag og i overflaten vil bli drept. -

Lignende forsegk med sprengstoff og fisk ér utfert ogsia
pa Amerikas Atlanterhavskyst (Coker 1950). Etter protester fra
fiskere over militzrce sprengninger i sjeen i Chesapeake Bay, bl
det forseksvis sprengt 26 ladninger TNT hver pa 115-550 kg i
vanndybde,%—40 meter. Minst 33.000 stk. fisk ble drept, vekt
ca. 9.000§%g. Serlig sterk var virkningen av en 115 kg ladning
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sprengt midt 1 sjeen. Fisk var dept og skadet 90-180 meter
borte, enkelte &rept 450 meter vekk. Det antas at mange fisk
ble skadet som ikke flet opp til overflaten. Det kunne ikke

‘pavises noen selektiv dedelighet med hensyn til fiskesterrelse

idet fisk mellom 3 og 106 cm ble drept. Likecn i1 California
forarsaket eksplosjonene indre skader pia fisken. Antall fisk
drept i hvert tilfelle var avhengig av mengden av fisk tilstede
i omradet, og sto ikke i forhold til sprengladningens sterrelse.
Konklusjonen var at under planlegging av seismiske undersgkelse:
ber man ta hensyn til det tidspunkt da det er minst fisk i
omradet.

I omradet hvor seismiske sprengninger foretas er det
som oftest muslinger.og krepsdyr pa bunnen. Forsek ble utfert i
Cﬂesapeake Bay i 1944/45 for a4 studere virkningen av undervanns-
eésplosjoner ogsi pa disse dyreformer (Chesapeake Bld. Lab.
1948). Disse forsok ble utfert pa dybder mellom 7,5 og 12
meter, og sprengstoffet var Nitramon og TNT med ladninger pi
12 =135 kilo eksplodert midt i sjeen. I disse forsek ble rusecr
med muslinger og krepsdyr plasert i en avstand av. 30-300 meter

. fra détonasjonsstedet;

Som representant for muslingsgruppen ble valgt egsters.
De msultater man kom frem til viste at bare en liten prosent
av gstersen ble drept og at de fleste ville overleve selv om de
var ganske nzr inn til eksplosjonsstcdet. Osters som naturlig
forekom pa bunnen viste mindre dadeliéhet enn de som var
plasert i ruser oppe i sjoecn. Selv om spfengladningen blec cket,
var det ikke noen tilsverende gkning i dedeligheten og heller
ikke i1 den radius hvor dedelighet ble observert, Der ble ogéé
gjort 4 forsek med krabber anbragt ?7,5-45 meter fra

% av

sprenglegemer pa 15 kilo. Det viste seg at ca. 90
krabbene ble &ept i 7,5 meters avstand hvor trykkbeolgen milte
over 55-60 kg/cma. Bare fa krabber dzde 45 meter borte hvor
trykket var rcduscrt til 18 kilo pr. cme. Grenseoﬁrédet_for
dedelige skecder 1la innen cn radius av 45 meter fra detonasjons-
punktet. :

"Forsok med hummer har vist at dette skalldyr cr neget

motstandsdyktig mot trykkbelger fra undervannscksplosjoner.

S —— T T S S g T T e e e g e e G =t s e —————— N -~



- 10 -

Som eksempel kan nevnes at hummer plasert 17 meter fra en 9 kg
dynamittladning " (60% petrogel) talte piakjenningen fint (Aplin
1947). , ‘

: Oricntercnde undersekelser haer ogsa vert foretatt med
sprengstoff og reker i Mexico-gulfen hvor det ble brukt
ladninger pa inntil %60 kilo., Det viste seg her at reker 15
meter borte ikke ble skadet ved eksplosjonene (Univ. Miami,
Gulf Carib. Tish. Inst. 1949).

For eventuelle seismologiske undersekelser i
europeiske farvann er det av interesse a4 se 1litt_pa de forssk
som har vert utfert med fiskearter fra dette omradet, som f.eks.
torsk, sild og brisling. Sommeren 1957 ble det i Finnland utfert
eksperimenter p2 linje med de amerikanske som er ontalt foran
(Sjeblom 1958). De finske forsek gikk ut pa & konstatecre
virkningen av undervannseksplosjoner pa fisk i forbindclse med
geofysiske undersekelser i @stersjoen. I alle férswkene ble
sprengladningene lagt pi bunnen og fisk var plasert i ruser i
forskjellig avstand fra cecksplosjonsstedet. De finske forsgk
angir ikke hvilke type sprengstoff som ble brukt, med sannsynlig
vis har det vert TNT eller lignende sprengstoff som brukes i

miner. Talt ble det under de finske forsgk utfeort 8 sprengningezx

p2 dybder varierende fra 33 til 126 meter.

De to forste sprengninger var pa ca. 30 meters dyp,
hard bunn, 20 kilo sprengstoff. Sild og brisling flet opp
inntil 100 meter fra detonasjonsstedet. De to neste sprengninge:
foregikk pi 68 og 117 meters dyp, blet bunn med 3-4 kilo mudder,
sprenglegemet en mine pa 300 kilo. Der ble funnet deende sild,
brisling og torsk som flet opp inntil 400 meter fra '
sprengningsstedet. Sprengning nr. 5 og 6 foregikk pa 126
meters dyp, blet bunn, sprenglegemet 2 miner, tilsammen 6CO0
kilo i hvert forsek. Sild, brisling og tcrxX flgt opp irntvil
1000 meter fra eksplosjonsstedet. Sprengning nr. 7 og 8 fore-
gikk pi 118 meters dyp ca. 1 meter mudder, sprenglegeme som i
forecgiende forsek. Virkningen ver den samme som i forcegaende
forsek. Fisk som var plasert i ruser i forskjellig avstand fra
sprengningsstedet dede alle sammen straks eller sencst cetter
et par timer. .
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De finske forsek viser -at undervannseksplosjoner av
denne sterrelscesorden har virkning over sterre avstand enn
det som tidliger har vert antydet i litteraturen. len ogsia
disse forsek viser varierende resultater, hvilket skyldes at
fisk kan oppholde seg i skyggepartier for trykkbelgen og
saledes unngi skader.

Under planlegging av seismiske undersegkelser i sjeen
utfor Alaska er det fra fiskernes side reist mange spasmal
som hittil ikke har vert undersokt. F.eks. hva er sprengningcnes
virkning p3a planktonorganismer og fiskeyngel, hvor stor er den
forsinkede dedelighet hos fisk ved dden av den gyebliklelige som
kan pavises? Disse spersmil kan ikke besvares idag, mcn cenkelte
laboratorieforseck gir oss indikasjoner pa hvordan f.cks. fiske-
yngel rcagerer pa trykkvariasjoner. Slike forseok viser at
virkningen av varicrcende trykk pa fiskeyngel er avhengig av
fiskeart, fiskens alder, tilstedevarelsen av svgmmeblzre, og
om denne er ipen eller lukket (Bishai 1961). Forsck med
nyklekte larver av sild og laks viser at disse kan leve nir de
blir utsatt for trykk pa 5 kg/cmg, og de blir eycnsynlig ikke
affisert av en hurtig eller langsom trykkforandring, og de
tiler ogsa undertrykk. Men nir samme yngel blir 3-6 mdr.
gammel dor de innen 24 timer n3r trykket sker utover 0,2
kg/cmg. Nar de blir cldre blir de ikke affiscrt pa samme mate.
Flyrd reyngel tialer trykk pa minst 2 kg/émEZuten skade. I
nyklekte larver av sild og laks er svemmebleren ikke utviklet.
Den utvikles pa et scnere tidspunkt, og da kommer ogsi
reaksjonen p3a tfykkforandring. Flyndrec har ikkc svemmeblere
og reagerer derfor lite pa trykkforandring. ' ]

_ Fiskeyngel i1 storre mengder kan finnes konsentrert i
avgrenscde omrader utfor kysten i kortere tid vanligvis on
viren i mars-april. Men yngelen som lever oppe i sjoen spredes
fort ned strommen, og tettheten er neppe si stor f.eks. sammer
og host at sprengninger vil redusere yngelmengden vesentlig. |

De seismiske undersgkelser i havet har gjennomgztt en
rask utvikling i perioden 1950-60. Den alminnelige tendens har
vert a4 bruke mindrc mengder sprengstoff, og sprengningene fore-
gar i ovefflaten, ikke ved bunn. Etter de forseck som har vert
foretattgéed fisk, og pa grunnlag av de crfaringer som har
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vert hostet, har myndighetene f.eks. i U.S.A, fastsatt bestemtf
normer for de ‘seismiske sprengninger. Bl.a. gjelder dette den
type og de mengder sprengstoff scm kan nyttes under forskjellig
forhold. I staten Washington pia Amerikas Stillehavskyst har
man f.eks. den regel at det skal nyttes inntil 41 kg. venlig
svartkrutt eller tilsvarende sprengstoff som ikke har sterre
sprenghastighet. Av hastigere sprengstoff som ammoniumnitrat
og lignede kan brukes inntil 2,3 kg pa grundt vann inntil 60
meter, og inntil 9,1 kg pa dypere vann. Ladninger av sterre
vekt og annen karakter skal godkjennes pia forhand. Lignende
bestemmelser er gjeldene i andre stater i U.S.A. hvor det fore-
gar seismiske undersokelser over kontinentalsokkelen. '

) Som det vil fremgia av foranstiende har problemet med
ﬁndervannseksplosjoner og sprengningens drepende virkning vert
av stor interesse bade for biologer og fiskere. I staten Orego:
Pa Amerikas Stillehavskyst har man i en rapport fra 1963
forsekt 4 sammenfatte erfaringene fra flere irs observasjoner.
Av sz=rlig interesse er de slutninger en kom til i forbindelse
med bruken av det. relativt nye sprenstoff ammoniumnitrat (nitr:
carbo-nitrate) som var forsekt pia sildeartet fisk med svomme-
blere. Disse resultater vil i vare farvann sannsynligvis
kunne nyttes for sild som det mest vil bli tale om i for-
bindelse med de seismiske undersokelser i Nordsjoen. Makrell
har ingen svemmeblere og blir mindre berert. Resultatet av de
amerikanske undersskelser viser: "I horisontal retning synes

———————————————————————————
—————————————————————————————————————————————————————————————
———————————————————————————————————————————————————————————————
——————————————————————————————————————————————————————————————
———————————————————————————————————————————————————————————
—————————————————————————————————————————————————————————————

e = A

Store oljeselskaper har ogsa begynt a4 vise interesse
for eusopeiske farvann, szrlig synes Nordsjeen 2 v=re kemmet i
sokelyset. Sommeren 1963 foretok oljesclskapene endel seismisk
underseckelser i Nordsjocn uten & en horte noen klage fra
fiskere over fiskededelighet p3a grunn av de seismiske
sprengninger. Pa forespersel oppgir ett selskap at de har bruki
ammoniumnitrat (Nitranor) : ladninger pa 50 1lbs. (22,5 kg) son
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ble avfyrt 1,5 meter under overflaten. Dettc er eatskillig storr
ladning enn det som er tillatt pia Amerikas Stillechavskyst.
Et annet selskap oppgir at de bruker 2,3 kg ladninger av

- ammoniumnitrat pia grunnere vann og litt storre ladninger pia

dypere vann. Dette siste er i overcnsstemmelse med reglene
for Amerikas Stillehavskyst. llen selskapene opplyser at det
arbeides med nye sprengstofftyper og nye metoder for
effcktivisering av de seismiske undersgkclser. )

Nar det gjelder seismiske undersokelser over
kontinentalsokkelen utfor Norges kyst og den innvirkning dette

vil ha pa dyrelivet i havet, sa antar jeg at de retningslinjer

en er kommet frem til p3a Amerikas Stillehavskyst nar det

gjelder mengde og type av sprengstoff ved hver enkel sprengning
ogsa kan gj@res'gjeldene for den norsk scktor av Nordsjoplataet



