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KONKLUDERENDE SAMMENDRAG

Det Norske Veritas AS har giennomfart en visuedldgisk kartlegging med ROV av planlagte
utdypingsomrader i farleiene til Oslo, Borg havmeand, Kragerg og Farsund. Det er ogsa
giennomfgrt en kartlegging av blagtbunnsfauna i medalene hvor det er blatbunn. Denne
rapporten omhandler undersgkelsen i farleien &ntnd.

e Forekomst av sarbare arter. Artsregistreringsaermenliknet med Norsk radliste
e Vurdering av effekter ved partikkelspredning ane®g forurensede sedimenter
e Effekter ved fjerning av leveomrader for maringamismer (habitat)

e Effekter pa fisk, fugl og andre organismer

e Eventuelt andre relevante effekter

Det planlagte utdypingsomradet er relativt sma esfdr hovedsakelig av hardbunn. Stedvis er
det noe lgsmasser. Det ble totalt registrert 3& taxflora og fauna i ROV undersgkelsen.

Generelt er den registrerte faunaen og floraeniyg@dl hardbunns- og blgtbunnslokaliteter i
sammenliknbare omrader. Det er flere vernede natxéder i mer eller mindre neerhet av
utdypingsomradene, inkludert lokaliteter med heftkenog makrellterne som er oppfart pa norsk
rgdliste.

Andre mulige konsekvenser av tiltakene er reldieselve sprengningsarbeidene (trykkbglge),
partikler i vannmassene, utvikling av gasser soigefav sprengning og fjerning av
leveomradene (habitat) for marine organismer.

Trykkbglger som fglge av sprengning kan medferestigioet, adferdsendringer og/eller effekter
(f.eks. fysiologiske) som kan medfgre dgdelighedrdid eller med restitusjon (individene
overlever). Forventede effekter er avhengig av @i@orsprengingsarbeidet vil utfgres men det er
sannsynlig at effektene er lokale, dvs i omrademai tilknytning til sprengningsarbeidene.
Risikoreduserende tiltak utover tekniske detaljartorordan sprengingen utfgres (eksempelvis
sekvensiell avfyring i stedet for simultant) kanrea utfare arbeidene utenom gytesesongen,
eksempelvis for grret og laks der dette er relevant

Partikler vil tilfares vannmassene pa grunn aakine, fra boring i fiell, sprengning og andre
deloperasjoner. Partiklene vil veere av ulik st@ealg form. Mulige konsekvenser pa fisk kan
veere relatert til irritasjon og sarskader pa giedig vev, adferdsendringer, pavirkning pa
gyteomrader og nedslamming. Det kan ikke uteluldtdisk, spesielt i naeeromradene, pavirkes
negativt pa individniva men pavirkning pa bestamegser usannsynlig. Pa grunn av lite
lasmasser i utdypingsomradene er det lite sanmpghliedslamming av eventuelle gyteomrader
eller filtrerende organismer som muslinger og sdkkeitgjgr noen risiko. Lave konsentrasjoner
av miljggifter pa utdypingslokalitetene, og dettfak at det generelt er lite Igsmasser, tilsier at
miljagifter ikke utgjer noen risiko for negativefeikter pa vannlevende organismer. Heller ikke
endrede sedimentasjonsforhold som fglge av endriigkale strammer med mulig konsekvens
for sammensetningen av bunnfaunen er sannsyni8jrdaf har modellert og konkludert med
relativt sma endringer i stramforholdene som falgdiltakene.

Utvikling av gasser pa grunn av sprengingsarbeidlsannsynligvis ikke medfare malbare
endringer i pH i omkringliggende sjgvann, da memgdél veere relativt sma samt at sjgvannet
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har en stor bufferevne. Nitrogenforbindelser etigig naeringssalter for planktonalger.
Eventuelle effekter av gkte neeringssaltkonsentnasjpvannmassene pa grunn av sprengingen
kan veere noe gkt primaerproduksjon, spesielt i geksingen (mars-september) hvor
produksjonen av planktonalger kan veere begrendawailgjengelighet av nitrogen.

Den lokale faunaen og floraen pa utdypingslokalitetvil fiernes som falge av tiltakene.
Imidlertid er faunaen og floraen av en slik karalgede sannsynligvis vil rekolonisere omradene
pa nytt. Det er registrert flere naturomrader soweenet og hvor det er registrert et mangfoldig
fugleliv, inkludert hettemake og makrellterne sonogpfart pa den norske radlista som
henholdsvis naer truet og sarbar. Det er liten gtilidntro at tiltakene vi ha noen negativ effekt
pa disse fuglene eksempelvis gjiennom redusert gstitqang eller forstyrrelser (stress) i
tiltaksperioden.
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1 INNLEDNING

Kystverket planlegger utdyping av flere omradearldien til Grenland havn.

De planlagte utdypingsomradene er tidligere undetisiarhold til miljggiftkonsentrasjoner i
sedimentet og i forhold til bunnsubstrat (NGI 2Q08)

| forbindelse med de planlagte tiltakene har Kyskeebedt Det Norske Veritas (DNV) a vurdere
naermere fglgende temaer:

e Vurdering av effekter ved a partikkelspredningoade av rene og forurensede sedimenter
e Effekter ved fjerning av habitat

e Effekter pa fisk og andre organismer

e Effekter pa fugl og effekter pa organismer sonetgya og i bunnen

e Eventuelt andre relevante effekter

2 MATERIALE OG METODER

For & gjgre vurderingene Kystverket har bedt onOidy gjennomfart en biologisk kartlegging
av de planlagte utdypingsomradene med ROV. Planlayping i omradet er over kote — 15 m.

| tillegg er data om naturressurser, verneomradesaobare omrader ved farleien innhentet fra
Milig Ressurs Database (MRDBsom DNV drifter.

2.1 ROV undersgkelse

Feltarbeidet foregikk 8 — 17. september 2009. Esrsikt over feltarbeidet er gitt i Vedlegg 1.
ROV undersgkelsen ble gjennomfart med F/F TrygweaRrd tilhgrende Universitetet i Oslo og
med DNV’s ROV (Sub fighter 4500 produsert av Sp&$%. ROV’en er spesialdesignet for
visuelle biologiske kartlegginger og er pamontentideokameraer samt et stillbildekamera for a
kunne ta hgyopplgselige bilder, spesifikasjonggitei Vedlegg 2.

Avgrensningen av de planlagte utdypingsomradengjblti GIS ved & markere ut de omradene
som var grunnere enn de kotene som var gitt avMéylset. Nar omradene var avgrenset ble det
lagt inn planlagte transektlinjer, dvs. linjer s&®V’en skulle kjgre. Linjene skulle dekke bade
selve utdypingsomradene og omradene rundt.

ROV’en var utstyrt med transponder, og posisjonernrdyistrert ved hjelp av transducer
(Sonardyne). Undervannsposisjoner ble loggfarttreekund i navigasjonsprogrammet EIVA
navipack. Pa grunn av tidvis sveert grunne vanndyba@ange av delomradene foreligger det en
del utfordringer med tanke pa a fa rene signatetriinsponder tilbake til fartayet. Dette skyldes
at signaler til og fra transducer ma ligge inneférgraders vinkelen til transponder. Pa grunt
vann er det derfor stgrre sannsynlighet for at measter signalet. Likeledes vil signaler som
reflekteres fra berg og sprangsjikt i vannmassbré €ndringer i temperatur og salinitet)
forstyrre for ngyaktige loggfgringer av undervarosgjoner pa grunt vann. | denne
undersgkelsen gjorde disse problemene seg gjelgénttppene av flere av de undersgkte
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omradene i farleiene. Selv om stedene ble befartikke alle posisjonene fra de grunneste
delene blitt loggfart.

ROV ble forsgkt navigert etter forhandsdefineramsekter, men kjgremgnster ble tilpasset
underveis avhengig av strammgnstre, skipstrafiglamdre hindringer (feks. garn, staker, bgyer).
Under alle dykk ble sedimentkategorier som frenayaFigur 1 loggfart for siden a bl

georeferert opp mot navigasjonsloggen. Posisjoaemglervannsfotografier samt biologifunn ble
ogsa loggfert og koordinatfestet. Funn ble behdratjgresentert i GIS-format.

Ved hjelp av sonar som var pamontert ROV’en blebbianen kartlagt med tanke pa
oppstikkende strukturer fra eksempelvis vrak elaire arkeologiske gjenstander, eller skrot. Et
omrade ut til 30 m til hver side fra ROV ble skanmed sonaren, og eventuelle oppstikkende
strukturer ble undersakt naermere med kamera. Ip@seontert ROV’en ble brukt til & beregne
starrelser.

ROV undersgkelsen fulgte prosedyrer og standaaiarangitt i Norsk Standard for visuelle
bunnundersgkelser (NS9435:2009), og tilfredstitteegelt krav til kartlegging bade med tanke
pa posisjoneringsngyaktighet og opplgsning pa biliteriale. Grad av dekning innenfor hvert
delomrade varierte noe avhengig av hvor heteroggimgtratet var, samt om det var konflikter
med skipstrafikken i leia som av og til kortet nedlersgkelsestidsrommet.
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Figur 1 Generelt utstyr og metoder for ROV undersglklse. a) DNV’'s ROV; b)
kommunikasjonsveier undervannsnavigasjon; c) sedinmgkategorier registrert i
undersgkelsen.
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2.2 Miljg Ressurs Data Base (MRDB)

MRDB® (sehttp://www.mrdb.nd er en database med informasjon om kysttilknyttede
naturomrader i hele Norge inkludert Svalbard. Infasjonen som ligger i databasen er en viktig
kilde i forbindelse med utredninger knyttet til #ikoljeforurensning av Norges kyst. Databasen
blir brukt av Kystverket og SFT i forbindelse mestddskapsaksjoner ved akutte utslipp etter for
eksempel skipshavarier langs kysten, vesentligineledende fase. Oljeselskapene benytter
informasjonen i databasen ved utarbeidelse avidegrapel konsekvensutredninger,
risikoanalyser for akutte utslipp fra oljeinstajaser og beredskapsplanlegging for kysten.
Forsvaret er ogsa en bruker av databasen.

| MRDB ligger det informasjon om fglgende naturodeélangs kysten:
e Verneomrader (naturvern, landskapsvern, artsverh e
e Botaniske omrader (havstrandsomrader, omraderawistearter etc.)

e Sjafugl (hekkeomrader, naeringsomrader, fjzerfeltimgeomrader, trekkomrader, overvintring
etc.)

e Marine pattedyr (hvileplasser, kasteplasser, rgsoimrader, trekkomrader etc.)
e Oteromrader

e Fisk (gyteplasser, oppvekstomrader etc.)

e Fikerier (garn, not, tral, teine, kaste- og lassgsplasser etc.)

e Tang og tare

e Omrader prioritert i henhold til MOB- metoden (Madfor prioritering av miljgressurser ved
akutte oljeutslipp langs kysten) (MOB-hav og MOBda

3 TIDLIGERE UNDERSYKELSER

Resultatene i forhold til miljggiftinnhold i sedimtene, bunntype og stremforhold er en
oppsummering av de undersgkelsene som tidligeggeenomfart i regi av NGI (NGI 2008, se
Tabell 1). Nar det gjelder henvisninger til lokatir i tabellen kan disse lokaliseres pa
oversiktskartene i Kapittel 4.

Tidligere kartlegging gjennomfart i regi av NGhiiér at utsprengningsomradene hovedsakelig er
fiell med litt innslag av Igsmasser. Konsentrasjnav de undersgkte miljggiftene i lasmassene
er lave og utgjar ingen miljgrisiko.
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Tabell 1 Sammendrag av bunntype og miljggiftinnholdbd de planlagte utdypings-
lokalitetene i farleien til og fra Grenland (ref: NGI 2008).

Lokalitet Bunntype Miljggiftinnhold
P1/08 Fjell Tilsvarer klasse | (bakgrunnsniva) {inigen risiko for
toksiske effekter) i henhold til SFTs klassifisgiga
system.
P2/08 Fjell i.r.
P3/08 Fjell i.r.
P4/08 Fjell, begrenset omrade med | i.r.
lgsmasser (morene)
P5/08 Fjell ir.
P6/08 Fjell, muligens litt sand Tilsvarer klasg@akgrunnsniva) i henhold til SFTs
klassifiseringssystem.
P7/08 Fjell, noe lgsmasser midt i ir.
profilet

i.r: ikke relevant

Nar det gjelder eventuelle endringer i stremforimddokalitetene har NGI konkludert med
falgende:

"Sintef har vurdert hvilke konsekvenser utdypingefadeien til Grenland vil forarsake pa
stramforholdene i omradet. Sintef estimerer atratnen vil avta med ca. 10 % under det gvre
brakkvannslaget som fglge av utdyping ved proMe de gvrige profilene vil utdypingen ha
neglisjerbar effekt pa stramforholdene”.
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4 RESULTATER

4.1 ROV undersgkelsen

Generelt

| innseilingsleden mot
Grenland er seks omrade!
kartlagt visuelt med ROV
(se Figur 2). De fleste av
utsprengningsomradene
ligger relativt eksponert
til mot de ytre deler av
Grenlandsfjorden. Det er
generelt funnet arter som
trives der det er noe
vannutskiftning, og det er
observert hgye fore-
komster av laerkorallen
dgdningehand som trives
godt der det er mye
strgm. Totalt er det
registert 31 ulike taxa av
starre flora og fauna.
Ingen av de observerte
artene er nevnt i Norsk
radliste som truede. Pa
omkring 35 meters dyp
rundt enkelte av
omradene er det funnet
fem arter som vanligvis
forbindes med dypere
vann. Dette tyder pa god
vannutskiftning. Av
kuriositeter kan nevnes
traktsvamp og rad
hornkorall Swiftia

roseg.
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Gre-1

Gre-1 er et lite utsprengningsomrade omtrent 1®niwedt (se Figur 3). Omradet er en fiellhylle
med pavekst av rgdalger, mye sjgpung og hydroMedder og sand omkring. Lite dgdninge-
hand sammenlignet med de andre omradene. Vanlarkbble funnet med jevne mellomrom.

543l000 543|040 5431080
A E
W+E
S
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& L F L . = W ) japung o
3 Pavekst av redal | 3
20
o * L#S’stjerne
= Y i
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Pukk | u
' |
Grus
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Y Fotoposisjoner
Sprengningsomrade
0 5 10 20 “
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I | 1
543000 543040 543080

Figur 3 Kart over registreringer Gre-1. Sedimentregstreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Gre-30g 5

Gre-3 og 5 ble filmet mens det var enkelte problemed ROV’ens navigasjonssystem og
fiberoptikk, og derfor er loggfarte data noe begetnGre-3 er en fjellrygg, fast fjell fra ca 18 m
opp til 6-3 m dyp med pavekst av hydroider, turécamosdyr, sjgstjerner og en del
dgdningehand. Steinblokker nedenfor vegg. Runtityfiggen er det flat mudderbunn med lite
makrofauna. Veggen er nesten loddrett. Gre-5 bastén fjellhylle med mye algevekst, en del
fingertare Laminaria digitatg. Fjellet er dominert av mosdyrgtectra pilosa Kart over funn er
vist i Figur 4.
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Figur 4 Kart over registreringer Gre-3 og Gre-5. Selimentregistreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Gre-10

Gre-10 er en steinknoll dominert av sjgpun@#ona intestinalisDet er spredte forekomster av
dagdninghand, sjgstjernen vanlig korstrolltégnriciaspp. Mudder og sand rundt knoll. Kart over
funn er vist i Figur 5.
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Figur 5 Kart over registreringer Gre-10. Sedimentregistreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Gre-11

Gre-11 er en steinformasjon med pavekst av smagerda.aerkorallen dgdninghandl¢yonium
digitatum er vanlig utbredt, sjgpung mer sjelden. Sand adder omkring knoll. Funn er

presentert i Figur 6.
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Figur 6 Kart over registreringer Gre-11. Sedimentregistreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Gre-13

Gre-13 er en fijellrygg, dominert av leerkorallen dimghand og pavekst av radalger. Det er
tydelig at Gre-13 ligger i et omrade med god vaskifthing nar man ser pa dominerende
faunagrupper. Omradet rundt er variert med puldinbtokker og blgtbunrHenricia spp,
korstroll og brachiopoda (filtrerere) og fingertareservert. Funn er presentert i Figur 7.
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Figur 7 Kart over registreringer Gre-13. Sedimentregistreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.

DNV Referansenr.: 12CMJGQ-7
Revisjon nr.: 01 .
Dato: 2010-05-12 Side 13 av 25



DETNORSKEVERITAS
Rapport for Norges Geotekniske Inst. (NGI)
Biologiske undersgkelser i farleier - Grenland
MANAGING RISK  [=JRVav

4.2 Andre naturomrader i omradet (MRDB®©)

Det er hentet ut data om naturomrader i naeromtdiet undersgkte farleiene fra MRISB

(Marin Ressurs Data Base), se kapittel 2.2 for reezramtale av MRDB Dette er gjort for & gi
et helhetsbilde av naturressursene i omradenesad@r ghlanlagt tiltak. Det er presentert et
oversiktskart med de naturomrddene som er regdistRDB® og en kort beskrivelse av noen av
disse. For en fullstendig oversikt over beskriveésav naturomradene slik de er i MRHBe
Vedlegg 4.

En oversikt samt en beskrivelse av utvalgte natuider i ytre deler av farleien til Grenland
havn er vist i Figur 8.

11.Navn: Stokkgya Vernestatus:Lokal

Viktig sjgfuglomrade

14.Navn: Langgya Vernestatus:Regional (foreslatt
vernet)

Kalkfuruskog, div. strandvegetasjon, floristisk,rik
fossilforekomst, tur- og ekskursjonsomrade.
Lokaliteten ble foreslatt vernet i 1999 pa bakgramn
kalkfuruskog, kystlandskap, fossiler og insektfauna|

24.Navn: Bjgrkayholmen Vernestatus:Lokal

Bukt med rik vegetasjon, strandeng, hekkeplass fo
sjafugl. Vatmarksomrade med rasting/beiting/
overvintring av sjgfugl som viktigste verneverdi.

32.Navn: Laven Vernestatus:Nasjonalt vernet

Geologisk naturminne, mineraler. Omradet er
beskrevet i beredskapsplan for Buskerud (ref.nr.40
lok.nr. 42), angivelse av beredskap er hentetdrand
kilden. Miljgvernavdelingen har gitt omradet
minimum regional verdi. Vernedato 17-04-70.

[09]

33.Navn: FuglgyrognaVernestatus:Nasjonalt

) Naturomrade - lokal verdi r ® vernet

@  Naturomrade - regional verdi . - L Strandomradet ytterst pa Mglenhalvgya, Fuglgya og
@ Naturomrace -nasional verd & | | detomkringliggende sjgpomradet, samt strandomrager
*  Sofugl- hekkeomride e = pa Store Argya, Stokkaya og kringliggende skjeer.

Omradet omfatter strandsonen og tilliggende
sjgomrade. Viktig trekk og overvintringsomrade.

Figur 8 Naturressurser i tilknytning til farleien, Grenland.

Det er mange naturomrader i Grenland men relaiavfde er lokalisert i neerheten av de
planlagte utdypingsomradene. Omradene som er hetkrEigur 8 er de naermeste og noen av
disse er viktige fugleomrader.
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5 VURDERINGER OG KONKLUSJONER

5.1 Effekter i anleggsfasen

Boring og sprenging av fjell under vann har fglgenglevante effekter som kan pavirke
organismer i influensomradet:

* Trykkbglge

» Partikler i vannmassene
- Frafjellet (boring og sprenging)
- Fralgsmasser i neerliggende omrader og i utsprgagmradene

» Utvikling av gasser, hovedsakelig ulike nitrogeiodelser

* Fjerning av habitat (i denne sammenheng fjell spnergges bort) eller fysisk tilholdssted for
vannlevende organismer

5.1.1 Trykkbglge

Lyd har en dualistisk natur og kan beskrives sagiikkgvingninger (trykkbglger) eller partikkel-
svingninger i et medium. Nar det gjelder oppfatteds lyd, er det stor forskjell fra art til art fwad
pa land og i sjg med hensyn til hva som er dewvaele stimulusparameteren, trykk eller
partikkelbevegelse, og hvilke lydfrekvenser som &ppfattes. Det er ogsa stor forskjell pa
hvilken styrke som kreves ved ulike frekvenserdappfatte lyden.

Mens marine pattedyr er fglsomme for lydtrykk, ke sannlevende virvellgse dyr som kan
oppfatte lyd, falsomme for partikkelbevegelse. IDdre gret hos fisk er ogsa falsomt for
partikkelbevegelse, og den relevante stimuluspaenee er partikkelakselerasjon. Fisk med
svammeblaere, f.eks. sildefisk og torskefisk, kaiulientid ogsa detektere lydtrykk, siden
svgmmebleaeren virker som en omformer mellom trykkbegegelse.

Generelt kan man anta at lydtrykknivaet av signakn gitt posisjon er omvendt proporsjonal

med avstanden fra lydkilden ved konstant lydhastigbver utbredelsesomradet. Pa starre
avstander kan signalene veere noe mer redusertegte delt avhengig av dybdeforholdene, de
lokale lydforplantningsforholdene i sjgen og delggske forholdene i sjgbunnen. Larsen m.fl.

(1993) delte inn avstanden fra sprengingsarbeittetsoner:

* Neerfeltsonefigdelighetssonen er karakterisert av hgy sjoklgpuiditude (flere tusen kPa)
som oppstar i lgpet av noen fa ti- eller hundrstailkrosekunder. Sjokkbglgen etterfglges av
en tilsvarende fortynning hvor trykket synker undgatisk trykk i vannmassene. Dette fgrer
til skader i svemmeblaeren hos fisk. Hvis trykkbalgeflekteres i overflaten, vil den
reflekterte trykkbglgen veere faseforskjgvet i fddhail den farste. | slike tilfeller er
kavitasjon pavist.

» Overgangssondskadesonen med lav sannsynlighet for akutt daaelligirykket er under
1000 kPa og kavitasjon er mindre vanlig.

| fiernsonenvil lyden besta av en serie refleksjoner og lykket vil vaere betydelig svekket.

Grensen mellom de ulike sonene kan variere, mesehaet al. (1993) antyder at for en ladning
pa 10 kg TNT avfyrt pa 5 m dyp kan grensen vaerdtridd m for naerfeltsonen og ca. 1 km for
overgangssonen.

Lydstress hos levende organismer oppstar generalf@lge av enten plutselige kraftige lyder
som kan gi umiddelbare reaksjoner hos individeredbm fglge av langvarig eksponering for
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relativt hgye lydnivaer. Spisstrykk er antatt Aeamest relevant parameter for a angi sann-
synligheten for at det skal oppsta en akutt skealgtlset lyd, mens middelverdinivaet (rms-
nivaet) regnes som en bedre parameter for & vuedfaiger av kontinuerlig lyd.

Effekter pa fisk

Forsgk utfart av Larsen m.fl. (1993) viste at minfisk (< 2kg) fikk st@rre pavisbare effekter enn
starre (> 2kg). En LEy (Lethal Dose: den "dosen” hvor 50 % av forsgksdgrdar) pa ca 2700
kPa ble funnet for torsk, mens de refererte tilemele for karpe pa 1200 kPa. Gjentatte
sprenginger ga betydelig gkt dgdelighet i neerfelleagp mens det ikke ble registrert forskjeller
mellom dynamitt og TNT.

Sommeren 1989 ble det registrert dgdelighet i twpkdrett i Altafjorden etter sprengings-
arbeider flere km borte (Larsen et al., 1993). Fis&n svemmebleere, f.eks. flyndrefisk og
makrell, er ufglsomme for lydtrykk (se Popper e2@D3 for en oversikt over fiskehgrsel).

| tilknytning til luftkanonskyting offshore er detgjennomfgrt en serie forsgk ved
Havforskningsinstituttet (se bl.a. Booman et @94). Det ble pavist en betydelig gkt dgdelighet
pa postlarvestadier og yngel av torsk. For andter avar dadeligheten ikke signifikant.
Dadeligheten var en neersonehendelse ut til camledstand (b = ca 230 dB//1uPa). Det ble
ikke ansett som sannsynlig med effekter pa bestival$Saetre & Ona, 1996).

Det finnes flere studier av ulike slag omkring kfes av seismiske undersgkelser pa fisk. Selv
om seismikkskyting og sprenging av "natur” er fgedlige. Effektene klassifiseres ofte som
“skadelige effekter” og “atferdspavirkende effekieBkadelige effekter kan omfatte alt fra
“gyeblikkelig dadelighet”, til “nesten dgdelige eiter”, eller uttrykt som ulike slag av pafarte
indre skader som kan forarsake resultater fra ktkredadelig” via “indirekte dgdelig” til
forbigdende redusert leveevne med full restitusjosiutt.

For yngre livsstadier av fisk som egg, larver ogsiner ofte de fysiologiske effektene viktigst
(Kostyuchenko 1973; Dalen and Knutsen, 1987; Ha\lidt al, 1987; Boomaret al, 1992;
Kosheleva, 1992; Poppet al, 2005). Dette er stadier i fiskenes utvikling derhar begrensede
evner til & slippe unna sitt opprinnelige opphotdsade under pavirkning av ulike slag.
Effektene er ofte klassifisert som umiddelbar dmhelt (korttidseffekter), dgdelighet over tid
(langtidseffekter) og ikke-dgdelige skader.

For senere livsstadier og for voksen fisk, ser &igferdspavirkende effekter som de viktigste,
som rgmming fra et omrade. En annen problemstikingventuelle forstyrrelser som gytefisk
kan utsettes for pa gyteomrader og under konseglysvandring fram mot gyteomradene. Dette
kan endre hvilke omrader som benyttes for gytingeegntuelt gytetidspunkt, slik at gyteforhold
blir mindre gunstige. | forhold til utdypingsomrauekan dette vaere en relevant problemstilling i
forhold til spesielt kysttorsk (en rgdlisteart msthtus NT — Naer truet) og laks og sjgaret.
Knutsen et al. (1992, 1994, 1997) viste at infralydder 20 Hz utlgste frykt- og
unnvikelsesreaksjoner langt mer effektivt enn heyerkvenser for flere fiskearter.

Mange vanlige fiskearter i strandsonen og sjgsoderundersgkte omradene har svgmmeblaere
og kan bli pavirket av sprenging. Ved at salverfgras sekvensielt vil amplituden veere
betydelig lavere enn ved en simultan avfyring. Be&it begrense eventuell dgdelighet til innen
en avstand pa et fatall meter. Eventuell dadeligheelativt hurtig kompenseres ved
innvandring fra neerliggende ubergrte omrader ogdiidke ventet effekter pa bestandsniva.
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5.1.2 Partikler i vannmassene

Aktuelle effekter av partikler i vannmassene er:

« Irritasjon — skadelige effekter pa fisk og andrenlavende organismer. Denne typen effekter
er oftest knyttet til nalformede kloritt- og amfipartikler (asbestlignende) som kan gi direkte
sarskader i gjeller og annet vev.

» Adferdsendringer

* Nedslamming av bunnlevende organismer.

» Spredning av miljggifter og annen forurensing s@n keere bundet til partiklene.

Partiklene vil komme bade fra fjellet som felge &wering/sprenging, og fra lgsmasser
(sedimenter) som kan bli virvlet opp fra neerliggenomrader. Oppvirvlingen kan skyldes
trykkbglgen etter sprenging, steinmasser som setiegegelse ved sprenging eller ved fjerning
av masse etter sprenging.

Ved & anta en egenvekt av partiklene p& 2,65 Y/€n vi en sammenheng mellom
partikkeldiameter og synkehastighet som vist i Tighe

Tabell 2. Sammenheng mellom partikkeldiameter og synkehastigh

Partikkeldiameter Synkehastighet
(mm) (cm/s)
1 15
0,1 0,6
0,01 0,01

Flere studier er gjort for a finne typiske forhafgllom stremforhold (hastighet), sedimentasjon,
erosjon og sedimenttransport. En mate a fremslidise forholdene pa er hjulstremsdiagram som
vist i Figur 9 under. Dette kan sees i sammenheed stremforholdene pa de planlagte
utdypingslokalitetene. Partikler med diameter 1 minsedimentere i neer omradet, mens

partikler mindre enn 0,1 mm kan sedimentere i anstgrre enn 2 km fra arbeidene avhengig av
stremhastigheten.
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Figur 9 Forholdet mellom sediment, kornstgrrelse ogtramhastighet. Erosjon av
sedimentet inntreffer nar stramhastigheten kommernn i eller over det skraverte omradet
(gult). Skravert omradet angir usikkerheten og vise hvor partikler gar over fra a veere i
transport ved rulling og saltasjon pa bunnen til &transporteres i suspensjon (i vannsaylen).

Mulige effekter pa fisk

Effekter av partikler i vannmassene pa organismehavedsakelig kjent fra ferskvann og
rennende vann. En omfattende litteraturstudie enrgmfart i Sverige (Rivinoja & Larsson,
2000) og omfattende undersgkelser er gjennomferé fsteder i Norge (bl.a. Heggenes et al.,
2000; Berger et al., 1997). Ved naleformede partikir skader pa fisk i oppdrettsanlegg pavist
ned til konsentrasjon <5 mg/l (Jacobsen et aB,/).9

Botnen et al. (1995) paviste gkt partikkelkonsesjtna i vannmassene 0,5 - 1 km fra pagaende
steinfyllingsarbeid i Bergen, mens det 2-3 km bikke var mulig a pavise gkt partikkelmengde i
vannet.

Generelt kan en gkt partikkelkonsentrasjon i varsseae tenkes & ha effekter pa fisk og
rekruttering av fiskestammer pa flere mater; s@kd. tilslamming av gyteomrader, endret
adferd og redusert overlevelse av primeert fiskelaog yngel, men ogsa muligens gkt dadelighet
hos voksen fisk som fglge av skader/irritasjon jefleme.

Effektene av partikulaert materiale i vannet pa éskite undersgkt. | forbindelse med en tidligere
utredning av spredning av partikler fra en veghglinn i naerliggende oppdrettsanlegg ble det
satt opp en oversikt over mulige effekter pa lagppdrettsanlegg ut fra generell erfaring fra gkte
partikkelkonsentrasjoner i vannmassene, algeoppditarger og annen relevant informasjon (se
Tabell 3).
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Tabell 3 Mulige effekter pa fisk av partikuleert materiale i vannet (Dragsund og Thendrup,
1990).

Arsak Effekt Kommentar

Terskelnivaet er ukjent. Partikkeltypen kan vaere
avgjgrende for stressnivaet, med hgyest stress v
skarpe partikler og lavest stress ved eroderte,
avrundede partikler.

@kt stress, som generelt
| farer til gkt sannsynlighet
for utbrudd av sykdom.

D

Nedsatt sikt i vannet p.g.a
store mengder slam i
vannet

Redusert sikt for predatorer

som jakter med synet. @kt overlevelse av yngel og mindre fisk.

v

Nedsatt evne til
eosmoregulering.

@kt sannsynlighet for inntak

av smitte fra vannmassene

Nalformede, skarpe partikler (asbestliknende fibr
synes a gi starst skade.

Sar pa gjellene vil fungere som en inngang for
bakterier og virus i vannmassene.

Skader pa gjeller av skarp
partikler.

Endring av partikkelstarrels
i substrat pa gyteplasser oqg
tildekking av gyteprodukter
pa bunnen.

-

eGy‘[eplasser av arter med krav til substrattypetdal
gdelagt. Tildekking kan fare til gkt dedelighet av
egg og larver.

Resedimentasjon av
partikler i andre omrader

Gyteomrader

Hgy sedimentasjon av finpartikulzert uorganisk niakewil hovedsakelig ha effekter pa
gyteomrader og egg ved at bunnsedimentet blir risgdtfog dermed uegnet som gyteomrade,
eller ved at egg som ligger pa sedimentet begraves.

Det er ikke identifisert viktige gyteomrader innget aktuelle pavirkede omradet. Det er ogsa
relativt lite lasmasser i omradene som skal sprebget. Lokale bestander av torsk kan gyte i
dypereliggende omrader noe lenger ut. Det er aatalisse ikke blir pavirket av tiltakene.

Fysiske skader pa fisk

Det foreligger et fatall dokumenterte hendelserrhpartikler er antatt a vaere direkte arsak til
dadelighet hos fisk. | ett tilfelle er skader p&skyngel i et settefiskanlegg dokumentert i
forbindelse med slam i elvevannet fra anleggsarf@idobsen et al 1987). Typen av partikler var
sannsynligvis viktigste arsak til skaden ved siden mengde slam. En betydelig andel av
partiklene var nalformede kloritt- og amfibolpatéik og elektronmikroskopibilder av gjellene til
lakseparr fra anlegget viste at disse var penetrede nalformede partiklene. Partiklene hadde en
mer kantet skarpere form enn normale eroderte K8laminnholdet i vannpragver var 0,2 g/l,
mens det ble antatt at den maksimale slamfaringerca. 3 g/l i flomperioder. Dette tilsvarer
mellom 200 og 3000 ppm.

Alger kan i denne forbindelse betraktes som patiklvannmassene med tilsvarende effekter
som steinstgv. De fleste planktonalger som pagselr fart til dadelighet eller andre problemer
hos fisk i oppdrett, er arter som utvikler toksigkebindelser for fisk. Imidlertid foreligger det
dokumentasjon hvor alger sannsynligvis har fordsdisisk skade pa gjeller eller fremkalt
reaksjoner som ligner allergi (Tangen 1997) dvahowning og slimproduksjon fra gjellene nar
fisken eksponeres. Dette farer til at gassutveggsiinmellom blod og vannmasser blir noe
nedsatt, som i ekstreme tilfeller kan fare til kiel. Typiske eksempler pa dette har veert ulike
kiselalger i hgye konsentrasjoner (flere millioneler pr liter, Tangen og Underdal 1989).
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Generelt kan man konkludere at starre forekomstgragtikler i vannmassene virker negativt pa

fisk innestengt i notposer og den negative effekteih observeres som nedsatt appetitt, endret
oppfarsel (stress symptomer) og i noen tilfeller didelighet. Dadelighet er bare sikkert pavist i

forbindelse med nalformede, asbestlignende partidler alger med skarpe ender eller barster
som kan penetrere gjellemembraner.

Forsgk med oppdrett av torskeyngel har tydet fiigltlarver er gmfintlige for kollisjoner med
predatorer eller deres egne byttedyr (Huse et&B8,19elvik 1985). En del av den observerte
dadeligheten i denne perioden skyldes skader plafwen av kollisjonen mellom larvene og sma
"partikler” i vannmassene. Dette innebeerer at @ktikkelkonsentrasjon kan fare til gkt
dadelighet av larver.

Forskjellige fiskearter har varierende evne tihig thaye konsentrasjoner av suspendert materiale
(Jacobsen et al 1987). Ut i fra undersgkelser avnnfiak og feltobservasjoner i marint miljg
konkluderte Moore (1977) at de mest tolerante artda funnet blant bunnfisk, mens
filterfadende arter var mest sensitive. Innen decekte art var juvenile (ikke kjgnnsmoden) fisk
mer sensitive for suspendert materiale enn vokis&r(¥oore 1977).

Ut i fra egne forsgk og litteraturgiennomgang kawldrte Hessen (1992) med at fisk, med
spesiell fokus pa grret, kan tale en betydeligtgbartikkeleksponering (~1000 mg/l) uten at gkt
dadelighet eller gjelleskader inntreffer.

Endret adferd hos fisk

Tidligere undersgkelser har vist at gkende turdidivannsgylen farer til endret lysregime i
vannsgylen, og dermed endret adferd for fisk sortikedvandrer. Redusert lysgjennom-
trengelighet farte til at bunnfisk som ayepal, ksikl og lysprikkfisk om natten vandret 20-30 m
hayere opp i vannsgylen enn normalt for & spiseskBtarver og yngel befinner seg normalt hgyt
i vannsgylen om natten for sa a vertikalvandretitetiarre dyp om dagen. Nar fisk som
predaterer pa fiskelarver vandrer hgyere i vanesefdr a spise, kan dette fgre til at beitetrykket
pa fiskelarvene gker.

| forbindelse med utslipp av finpartikuleert avftl utvinning av porselensleire i Cornwall, ble
det utfart en undersgkelse (traltrekk og linefidke)a sammenligne forekomsten av fisk i de
bergrte omradene med neerliggende ubergrte omraddspetteRleuronectes platesya
sandflyndre I(imanda limandgaog tungeflyndre$olea solepvar de kommersielt viktigste
artene. Wilson og Connor (1976) fant ingen storsKjeller i de kommersielle fangstene i de to
omradene og makrelscomber scombrble fanget i omradet med hgyt innhold av suspende
materiale. Makrellen hadde tilsynelatende ikke feoter med a lokalisere byttedyr i den turbide
vannmassen til tross for at den fortrinnsvis bruaret i lokaliseringen. Pa den annen side ble
det i samme undersgkelse registrert at enkeltedisé&r syntes a unnga den turbide vannmassen.
En stim av ikke-kjgnnsmodne sil@lupea harengysble observert visuelt og ved hjelp av
ekkolodd, a aktivt unnga fronten av den turbidenvaassen (Wilson og Connor 1976).

Maveinnholdet til flatfisk reflekterte forskjellendounnfaunaen mellom det bergrte og ubergrte
omradet og antall arter spist av flatfisken var anéni omradet som var bergrt av porselensleire-
avfallet, mens gjennomsnittlig antall individer sprar hgyere (Wilson og Connor 1976).
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Nedslamming

Lasmasser som kan bli virvlet opp i forbindelse nmadeggsvirksomheten, ligger bade i
ujevnheter pa fjellet som skal fijernes og i dypgogEnde omrader rundt. Partikkelstgrrelsen er
heterogen fra morenemasser, mer finkornig leitedgjlulike fraksjoner sand og grus. Partikler i
denne typen sedimenter som er naturlig erodertaydranalt en avrundet form og regnes som lite
skadelige i forhold til fisk og andre marine orgamer (i motsetning til naleformede
asbestpartikler).

Det er usikkert hvor mye sediment som kan virvipp o tilknytning til de planlagte tiltakene
men den finpartikuleere andelen kan transportedasvielangt med vannmassene. Erfaringer og
modellberegninger fra andre utredninger tyder pdette kan vaere merkbart i en avstand 0,5 - 1
km fra det aktuelle omradet avhengig av stramfatéoé.

@kt partikkelmengde i vannmassene og gkt sedimegtrate/nedslamming i tiltaksperioden
kan ha en negativ effekt pa eksempelvis filterspigmuslinger, sekkedyr m.m.). Imidlertid er
det relativt lite lgsmasser i utsprengningsomradentitaket er av begrenset varighet.
Eventuelle konsekvenser vil derfor sannsynligvieikaere langsiktige, dvs. at arter som
eventuelt slas ut lokalt sannsynligvis vil rekokstie omradene over tid. Forutsetningen er at
stramforholdene ikke endrer seg i den grad at sealiasjonsforholdene forandrer seg, noe som
kan fgre til endringer i bunntype som igjen karkbasekvenser for sammensetningen av
blgtbunnssamfunnet far og etter tiltaket.

5.1.3 Endrede streamforhold

Sintef (NGI 2008) har konkludert med at stremfodewle generelt sett vil endres lite
(neglisjerbart) pa grunn av de planlagte tiltakeBmsert pa denne konklusjonen er det sannsynlig
at sedimentasjonsforholdene ikke endrer seq i dad & det skal ha en konsekvens pa den lokale
faunaen.

5.1.4 Miljagifter

Basert pa de undersgkelsene som er gjennomfayitaveNGI (NGI 2008) kan det konkluderes
med at det er lave konsentrasjoner av de undersmkgiftene i lgsmassene i de planlagte
utdypingsomradene. Med lave konsentrasjoner meramaentrasjonene tilsvarer
bakgrunnsnivaer og/eller at sedimentet ikke utgjmen risiko for negative toksiske effekter.

Lave sedimentkonsentrasjoner av de undersgktegifigae har blant annet sammenheng med at
det er lite lgsmasser i omradene (mye fjell) odéils grove lgsmasser der det forekommer
lasmasser. Dette stgttes ogsa av ROV observasjodahgpingsomradene er generelt relativt
avgrensede topper med dypere omrader rundt, nogjgomat de mer kan betraktes som
erosjonsomrader enn akkumulasjonsomrader for sedime

5.1.5 Utvikling av gasser

Type og sammensetning av sprengstoff som benyittpdwirke bade sammensetning og mengde
av stgv og gasser som frigjgres i forbindelse nprdngling. Ved sprenging utvikles det gasser
som hovedsakelig bestar av nitrgse forbindelser, (NQy). Et eksempel kan vaere at mengden
gass som frigjgres er ca. 50 | (under 1 atmosfagk&)tpr. nt masse (Dragsund & Thendrup,
1990). | tillegg kan det veere rester av reduseitigenforbindelser (NEINH,) igjen etter
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sprenging. Totale mengder av nitrogenforbindelsmiever med mengde og type sprengstoff
(Vestre, 2003), men gjennomfgrte forsgk og beragmirantyder at mengdene kan ligge rundt
100 g nitrogenforbindelser pr.’masse.

Under vann vil alle disse forbindelsene lgses invaassene i ulike former avhengig av pH i
vannet. NQ vil reagere med vann og danne de tilsvarende syéh -> BNO, (salpetersyrling)
og NO;, -> HoNO; (salpetersyre). N#NH," vil foreligge i et likevektsforhold avhengig av pH

Sjevannets pH ligger normalt mellom 7,8 og 8,2 tiffeller kan den veere under 6,7 (anoksiske
forhold, stor nedbrytning av organisk materiale)oogr 9,2 (hgy fotosyntese).

Bufferevnen (alkaliniteten) til sjgvann er megetighovedsakelig pa grunn av hgy konsentrasjon
av karbonation (C€¥). Utviklingen av de relativt sm& mengdene av syikderfor ikke fare til
effekter pa pH utenfor normale variasjoner i vansseae.

Normal pH i sjgvann farer til at begge syrene oikfigge som de respektive salter, KNO:>.
Tilsvarende vil NH foreligge i betydelig grad som ammonium (NH Alle disse
nitrogenforbindelsene er viktige nzeringssalter fitanktonalger. Hvis sprengingen foregar i
vekstsesongen (mars — september) hvor produksgneranktonalger kan veere begrenset av lav
tilgjengelighet av nitrogen, kan dette fare til nale ny primaerproduksjon.

5.1.6 Biologi - generelt

Tiltakene vil medfare at de organismene som letitaksomradene forsvinner. Dette er normalt
ikke noe problem forutsatt at ikke en stor andebastanden blir slatt ut, eksempelvis hvis det pa
lokalitetene er arter som er unike eller de era@lved at bestanden er liten og derfor er saibare
forhold til restitusjonstid.

Pa utdypingslokalitetene er det registrert arten kan karakteriseres som vanlig i kystvann.
Disse artene vil sannsynligvis rekolonisere omradgetter at tiltakene er gjennomfart.

Av registrerte naturomrader registrert i MRDB et fdfevernede omrader som er lokalisert neer de
planlagte utdypingsomradene.

5.2 Oppsummering

Det er gjennomfart en biologisk kartlegging av ¢enfagte utdypingsomradene i farleien til
Grenland. De planlagte utdypingsomradene er relstha og generelt er det lite lgsmasser pa
lokalitetene.

Det er dokumentert 31 ulike hardbunnsarter/slgiéeiokalitetene.

Generelt er den registrerte faunaen og floraeniy@dl hardbunnslokaliteter i sammenliknbare
omrader. Av sarbare eller vernede naturomrader iether mindre naerhet av utdypingsomradene
er det registrert flere fuglelokaliteter hvor deteakrellterne og hettemake. Makrellterne og
hettemake er oppfart i den Norske radlista.

Andre mulige konsekvenser av tiltakene er reldieselve sprengningsarbeidene (trykkbglge),
partikler i vannmassene, utvikling av gasser soigefav sprengning og fjerning av
leveomradene (habitat) for marine organismer.
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Nar det gjelder trykkbglger som fglge av sprengeimkan denne medfgre dadelighet,
adferdsendringer og/eller effekter (f.eks. fysiadlg) som kan medfgre dadelighet over tid eller
med restitusjon (individene overlever). Forventetfekter er avhengig av hvordan
sprengingsarbeidet vil utfares men det er sanngpwleffektene er lokale, dvs. i omradene i neer
tilknytning til sprengningsarbeidene. Risikoredesele tiltak utover tekniske detaljer om
hvordan sprengingen utfgres (eksempelvis sekvéasigring istedenfor simultant) kan veere a
utfgre arbeidene utenom gytesesongen, eksempefusret og laks der dette er relevant.

Partikler vil tilfares vannmassene pa grunn aakine, fra boring i fiell, sprengning og andre
deloperasjoner. Partiklene vil veere av ulik st@ealg form. Mulige konsekvenser pa fisk kan
veere relatert til irritasjon og sarskader pa giedig vev, adferdsendringer, pavirkning pa
gyteomrader og nedslamming. Det kan ikke uteluldtdisk, spesielt i naeeromradene, pavirkes
negativt pa individniva, men pavirkning pa bestamess er usannsynlig. Pa grunn av lite
lasmasser i utdypingsomradene er det lite sanmpghliedslamming av eventuelle gyteomrader
eller filtrerende organismer som muslinger og sekkeitgjar noen risiko. P& grunn av lave
konsentrasjoner av miljggifter pa utdypingslokaditee og det faktum at det generelt er lite
lasmasser tilsier at miljggifter ikke utgjer noésiko for negative effekter pa vannlevende
organismer. Heller ikke endrede sedimentasjonsfdrbam fglge av endringer i lokale strammer
med mulig konsekvens for sammensetningen av bunafaar sannsynlig, da Sintef har
modellert og konkludert med relativt sma endriniggrgmforholdene som falge av tiltakene.

Utvikling av gasser pa grunn av sprengingsarbeidlsannsynligvis ikke medfare malbare
endringer i pH i omkringliggende sjgvann, da memgdél veere relativt sma samt at sjgvannet
har en stor bufferevne. Nitrogenforbindelser etigi naeringssalter for planktonalger.
Eventuelle effekter av gkte neeringssaltkonsentnasjpvannmassene pa grunn av sprengingen
kan medfare noe gkt primaerproduksjon, spesielkstgesongen (mars-september) hvor
produksjonen av planktonalger kan veere begrendawailgjengelighet av nitrogen.

Den lokale faunaen og floraen péa utdypingslokaitetvil fiernes som falge av tiltakene.
Imidlertid er faunaen og floraen av en slik karaktede sannsynligvis vil rekolonisere omradene
pa nytt. Det er registrert flere naturomrader soweenet og hvor det er registrert et mangfoldig
fugleliv, inkludert hettemake og makrellterne sonogpfart pa den norske radlista som
henholdsvis naer truet og sarbar. Det er liten gtildntro at tiltakene vi ha noen negativ effekt
pa disse fuglene eksempelvis gjennom redusert gstitgang eller forstyrrelser (stress) i
tiltaksperioden.
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Farleder Daglogg

Dato Klokkeslett

Kommentar

08.09.2009 11:15
12:30
13:45
14:00

20:00

21:00

09.09.2009 08:00
09:07
10:55
12:00
16:00
16:49
17:17
17:42
18:04
18:15
19:00
19:07
19:30
20:00
20:15
20:31
20:35
20:50

10.09.2009 07:15
10:10
10:47
11:00
12:30

12:33
12:50
13:09
13:12
13:57
14:40
14:41
15:07
15:24
15:26

DNV Referansenr.: 12CMJGQ-7
Revisjon nr.: 01
Dato: 2010-05-12

ROV test i sjg - setter pa lodd

Test ferdig - alt OK. Observerer noe vrakrester (?) naer kai

Kjarer transekt gre3_2

Mister bilde og mobilitet pA ROV. Tar inn ROV, kontakter Sperre for
bistand. Feilsgker fram til kl. 20:00 da Sperre ankommer

Sperre har med annen kabel som fungerer, var brudd/vanninntrengning
pa andre kabel. Ble gjeldende pa 20 m dyp

Monterer ny kabel pa ROV

Gar ut til gre13_1 Sol, noe vind

ROV gar transekt

ROV opp - problem med navigasjon pa ROV

Ankrer opp baten - tester ROV i sjg, feilsgker navigasjon
ROV pa dekk

ROV ned, gér transekt gre1l 1

ROV til overflate

ROV ned, gar transekt gre10_1

ROV til overflate

Gar til gre01_1

Grunnet sjgmerke (grann stake) ma linje gre01_1 endres
ROV ned, gér transekt gre01_1

ROV til overflate

Gar til gre3. Grunnet garn pa vestsiden, kjgres ROV pa gstsiden
ROV ned, gér transekt gre3

ROV til overflate Mye tau i sjg

ROV gar ned og gar transekt greb

ROV til overflate . Tare i thruster til ROV

Gar til Kragerg - sol og rolig sjg
ROV ut gar Kral
ROV til overflate

Tar grabbprgve Kral
ankomst kra 3, stake ligger der linje er planlagt, planlegger kjgring gst for
stake

ROV ned, gar Kra3

ROV til overflate

Gar til Kra4

ROV ned, grann stake sydvest for bat
ROV til overflate

Ankommer Kra6_7

ROV ut p4 Kra6_7

ROV til overflate

Gar til Kras

ROV gar Kra5
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¥
2
<

15:57
16:12
17:00

11.09.2009 03:00
10:00
10:28
10:56
11:05
11:11
11:34
11:41
13:00
14:25

12.09.2009 07:30
11:05
11:31
12:13
12:55
13:.01
13:47
14:00
14:27
15:38

15:58
16:30
16:45
17:11
17:42
17:50

13.09.2009 08:15
09:00
09:05
10:02
10:27
11:24
11:50
11:55
12:15
12:40
12:50
19:00
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ROV til overflate - stort fraktskip naermer seg
Grabbskudd for bio prgve Kra-4
Gar mot Farsund

Ankommer Farsund

Gar ut til Farl Sol/lettskyet/vindstille/rolig sj@

ROV ut p& Farl

ROV til overflate

Ankommer Far2

ROV ut pa Far2

ROV til overflate

Legger til kai Farsund

Start kjerneprgvetaking Engay slipp

Ferdig med kjerneprgvetaking, setter kursen mot Fredrikstad

Ankommer Skipstad, mannskap trenger noen timer hvile
Ankommer Bor7

ROV ned pa Bor7

ROV til overflate

Ankommer Bor6

ROV ned pa Bor6

ROV til overflate

Grabbprgve Bor6

ROV ned Bor5

ROV til overflate, grabbpraver utgar da omradet som skal sprenges vekk
kun er bratt skrent

ROV ned Bor4

ROV til overflate

Grabbprgve Bor4 (2 fulle grabber)
ROV ned Bor2

ROV til overflate

Gér inn til kai i Fredrikstad

Starter seiling mot Bor-1, Sol/rolig sj@
Ankommer Borl

ROV ned Borl

ROV til overflate

ROV ned Bor3, kraftig overflatestram
ROV til overflate

Grabbskudd 2 stk Bor 3

Tar opp transducer, gar mot Bor 2
Grabbskudd 2 stk Bor2

Grabbskudd 2 stk Borl

Seilas inn til Lysaker

Ankommer Lysaker
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¥
2
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16.09.2009 08:00
10:00
10:44

12:05
12:30
12:49
13:21
13:24
13:38
13:50

14:00
14:.01
14:46
15:01
15:04
15:25
15:37
15:39
15:51
16:00
16:45

17.09.2009 08:00
08:30
08:50
08:58
09:25
09:27
09:30
09:54
10:00
10:07
10:11
10:34
10:45
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Oppmgte Lysaker

Ankommer Osl8, rigger opp utstyr

ROV ned Osl8 NB! Har logget batens posisjon i stedet for ROV's
posisjon?

ROV til overflate

Gar til Osl7

ROV ned Osl7 Problemer med posisjonering

Mangler framdrift pA ROV, ROV opp

Feil innstilling pa kontroll, ROV ned

ROV til overflate

endret tid getac, var 5 min feil, viste 5 min for hgy verdi, dessuten ma
legge til 2 tudt

Ankommer Osl6

ROV ned Osl6

ROV til overflate

Ankommer Osl5

ROV ned Osl5

Kjagrer ROV til neste stasjon (Osl4)

ROV ankommer Osl4 (fortsetter pa samme videologg som OsI5)
ROV kjgrer Osl4

ROV til overflate

Gar inn til Lysaker

Ankommer Lysaker

Oppmgte Lysaker

Gar ut til OsI3

Ankommer OsI3

ROV ned OsI3

ROV til overflate - grabbing utgar da omradet er fast fjell
Ankommer Osl2

ROV ned Osl2

ROV til overflate

Seiler til Osl1

Ankommer Osl1

ROV ned Osl1

ROV til overflate

Seiler inn til Veritas, Havik
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SPERRBRE A.S
Merdeveien 2F
Postboks 44
3676 Notodden
Norway

|SUB-fighter 4500 |

ROV designed for Norwegian
conditions
* Reliable and well proven design
Quick and easy mobilization
Very good stability
Plenty of power
Interface for standard tools
Quality at an affordable price
Made in Norway

SPECIFICATION SUB-fighter 4500
Size LWH: 118x73x72 cm.
Frame: Aluminum

Housings: 2 x electronic pressure
bottles,

Weight: 190 kg. (approx)
complete vehicle

Payload: 15kg

Depth: 700 m.
Other ratings available

Buoyancy: Solid cell structure
Power input:230Vac, 1phase, 4.5 kW.

Thrusters: 2 horizontal thruster,
1000 W
Vertical thruster, 1500 W
Lateral thruster, 1000 W
pressure compensated,
250-340 N
Electronic resetable
overcurrent protection for
thrusters

Speed: Horizontal = 2.6 knot

Vertical > 1.1 knot
Lateral = 1,2 knot
Camera: 4 camera interfaces
Standard camera
colour LL. CCD,
460 TV lines, 0.1 lux.
Optional: Zoom camera
480 lines,1 lux
HD-SD| Camera
3CCD camera
Still camera 8Mbit

Viewing P/T: Pan angle 0-90 deg

Tilt angle 0-140 deg.

Light: 2 x 250W halogen light

4 channel light dimmer

Sensors: 60 bar depth sensor,

fluxgate compass,
leakage detektor

Other: Auto depth.

Auto heading
Digital control of
thrusters and lights

Telephone: +4735025000 Telefax+4735025120
E-mail: sperre@sperre-as.com Mobil. +4793425700

hitp://Awww.sperre-as.com
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SPERRE A.S
Merdeveien 2F
Postboks 44
3676 Notodden
Norway

SURFACE EQUIPMENT

Power control:

Height 34 cm.
Width 37 cm.
Length 57 cm.
Weight 38 kg.

Splash proof aluminum cabinet
Power input: 220V 50Hz. 1 phase, 4.5
kW.

Monitoring of Volt, Amp and Hz.
Fuses and ground fault system
Connections for umbilical.

Surface viewing:

Height 64 cm
Width 54 cm.
Length 60 cm.
Weight 72 kg.

Splash proof 19" rack with PC, 14" PC
monitor and video monitor. Viga Option
overlay system for data presentation.
Depth, heading, date, time, twist
counter and screen writer.

Video TWP receiver and connection
for umbilical, sonar, control console
and RS232 communication ports

Control console:

Height 40 cm
Width 21 cm.
Length 43 cm.
Weight 4 kg.

Glass fiber portable ROV pilot control
console with two XY joysticks for
thruster control.

Switches for camera, light,
manipulator, remote functions on ROV,
and other external functions.

Umbilical :

Kevlar armored cable
Length 0-1500 meters,
Weight in air 170 kg/km.
Weight in seawater 0 kg/km.
Quter diameter 13-17 mm.
Braking strength 3000 N

Additional gear:

Sonar

HPR position system
Fibre optic umbilical
Auto altitude

Lighting

Belt module
Manipulators

Rotating brush system
TMS and LARS

Sub bottom profiler
NDT equipment to measure
steel thickness etc.

Wire cutting gear
Customer specified gear

00 OoO0DbOOOOODOODD

Telephone: +4735025000

http://www.sperre-as.com
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Tabell A3-1: Arter funnet i visuell undersgkelse av farleier.

Gruppe Artsnavn Norsk navn Oslo Borg Grenland Kragerg Farsund
RHODOPHYTA Dilsea carnosa Kjattblad X X X X
Phycodrys rubens Eikeving X X X X
Phymatholithon lenormandii Slettrugl X X X X
Lithothamnion glaciale Vorterugl X X X X X
Corallina officinalis Krasing X X
PHAEOPHYTA Laminaria digitata Fingertare X X
Laminaria hyperborea Stortare X
Saccharina latissima Sukkertare X X
Fucus serratus Sagtang
PORIFERA Polymastia spp. X
Axinella infundibuliformis x (dypt)
Hymedesmia spp. x (dypt)
Halichondria panicea X
CNIDARIA Bolocera tuedidae Mudderbunnssjgrose X
Carophyllia smithi Begerkorall X X X
Prothanthea simplex Korallsjgrose X X X
Alcyonium digitatum Dgdmannshand X X X X X
Metridium senile Sjanellik X X
Virgularia mirabilis Liten piperenser X X
Edwardsia spp. X X X
Sagartiogeton spp. X X X
Adamsia palliata X
Pennatula phosphorea Vannlig sjgafjeer X
Cerianthus spp.
Swiftia rosea X (dypt)
BRYOZOA Electra pilosa X X X X
Bryozoa indet, flere arter X
Sertella beania x (dypt)
BRACHIOPODA Brachiopoda indet. X
POLYCHAETA Branchiomma spp. Pafuglmark X X X X X
Spirorbis spirorbis X X X X
Serpula vermicularis X X
Hydroides norvegica X X X
Pomatoceros triqueter X X X
Placostegus tridentatus Tretannmark X X
MOLLUSCA Arctica islandica Kuskjell X
Modiolus modiolus O-skjell X X X
Turitella communis X
Pseudamussim septemradiatum X
Clamys spp. X X X
Cerastoderma edule X
CRUSTACEA Pagurus bernhardus Eremittkreps X X X X
Semibalanus balanoides X
Liocarcinus depurator Vanlig svgmmekrabbe X
Cancer pagurus Taskekrabbe X
Carcinus maenas Vanlig strandkrabbe X
Crangon spp. X
Ichnus phalangium
ECHINODERMATA Asterias rubens Vanlig korstroll X X X

DNV Referansenr.: 12CMJGQ-7

Revisjon nr.: 01
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Ceramaster granularis Sjokjeks X
Crossaster pappsus Rad solstjerne

Echinus esculentus Rad krakebolle X
Echinus acutus Langpigget krakebolle X
Strongylocentrotus droebachiensis Drgbakskrakebolle
Henricia spp.

Ophiocomina nigra Svartstjerne
Ophiothrix fragilis

Leptasterias muelleri

Spatangus purpureus

X X X X X X

Luidia sarsi

Marthasterias glacialis Piggsjastjerne
TUNICATA Ascidia mentula

Ascidia virginea

Ciona intestinalis Gul sjgpung

Styela rustica

Corella paralellogramma

Ascidicea indet, felre arter X

x
X X X X X
X X X X

X X X X X
x
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Grenland
Navn Verneinteresse (Ver ) Beskrivelse av omradet
1 Lille Areva Lokal T'A) Strandsump
2 Geiterava Regional (I'A)
3 Stokkava Lokal T'A) Strandsump
4 Store Arava Lokal ('A)
5 Haeya nordvest Lokal (UA)
] Marjebekken Lokal ('A) Gytebelkk for sjporret.
Lokaliteten ble foreslatt vemet i 1999 p& bakgnunn av tilstedeveerelse av redliste-
Krogshavn frituftsomrade Regional (Foreslitt vemet) karplanter: sprikesatzras. Denne arten er direkte truet.
Vemedato 28-03-80. Omfatter 26 daa. inkl. sjoareal Det aktuelle omradet er den ytterste
holmen i friarealet i Krogshavn. Hekkeplass for sjefugl. De viktigste artene er fiskemalke,
8 Krogshavn Natwreservat Nasjonal (Vemet) makrellterne, tjeld og serfugl.

Havstrandslokalitet med middels botanisk verdi, lokal verneverdi. Vegetasjonstypene i
buktene er strandsump, strandeng og tangvoller. Mellom buktene er det strandberz og
kalktorrens. Lokaliteten ble foreslatt verneti 1999.

Vemeverdig havstrand. Middels botanisk verdi, lokal verneverdi. Delvis gjengrodd

9 Croftsholmen Vest Nasjonal (Foreslatt vemet)

10 Salend Regional (I'A) isdam, dsump, deng, raste og beiteplass vannfugl.

11 Geiteravholmen Lokal ('A) Viktiz sjefuglomrade.
2 grunne bukter. Berggrunn bestar av kalkstein/skifer men substratet i selve bukta bestar
av marin blaleire med noe sand. Havstrandslokalitet med hey botanisk verdi, regionalt

12 Fizgeskjeer Regional vemeverdiz. Omrédet er artsrikt i med andre d ir

Nasjonal (I'A) Forekomst av kaflfuruskog, vikiig filufisomrade.
Kalkfurskog, div. strandvegetasjon. floristisk rik. fossilforekomst. - og
ekskursjonsomride. Lokaliteten ble foreslatt vernet i 1999 pa bakgminn av kallfuruskog,

Iystlandskap, fossiler og insektfauna.

13 Typleviktanzen

14 Langova Regional (Foreslatt vemet)

Vemedato 15.01.88. Omfatter 37 daa. Lang lagrekke av ordoviciske lag 4b og 4c med hoy

13 Steinvika Nanureservat Nasjonal (Vernet) forskn.verdi store botaniske interessser. Flere omrider med s@rpreget vegetasjon.

omfatter omradet sor for bebyggelsen ved Langesund pi grensen til det militzere omradet
pa Langesundtangen. De dominerende strandtypene er strandberg og grus- og
steinstrand.

Vemedato 28-03-80. Omfatter 75 daa, inkl. sjeareal. Heldieplass for sjefugl. De tre viktigste
artene er fiskemake, grimake og srfugl Tall fra 1993 viser at det da bl.a. heldeet 63 par
erfugl 40 par grimike oz 10 par fiskemike

Viktig sjefuglomrade. En av de storste gramakekolonier i Telematk. Hvert ar observeres
det ®rfugl ved lokaliteten. De viktigste artene er fiskeméike, grimike og serfugl Vurderti
vemeplan for sjefuglreservater.

Vemeverdig havstrand i @rvikbulta. Fint utviklet kallfumskog med s®rpreget bunnflora.
Miljevernavdelingen har gitt muntliz beskjed om at omradet er gitt minimum regional

16 Langesundstangen Nasjonal (Foreslatt vemet)

17 Lille Sastein Naturreservat Nasjonal (Vernet)

18 Sdsteinen Regional (Vurdert vemet)

19 Orvik, Grvikbukta Regional (I'A) verdi.
20 Bakstebordholmen Regional (IA) Helkkeplass for sjefugl
21 Holme ved Lauveya Regional (I'A) Helkkeplass for sjefuzl Bukter med vemeverdig havstrand. Kalles lille Lauvay.

Vemedato 28-03-80. Omfatter § daa inkl. sjeareal. Viktigste arter er fiskemake. makrellterne.
Tal fra 1993 viser at det da bl.a. hekket 23 par fiske make og 7 par makrellterne. To smi

22 Vestre Skjseret Naturreservat Nasjonal (Vernet) holmer (Bulkkovholmene) hvorav den ene kalles Vestre sljzret.
Vemeverdig havstrand. Fint utvikla vatmarksomride med bl.a. takror. Relativt uberart.
Oppholdssted forinteressante fuglearter. Vurderti beredskapsplan for vern mot akutt
23 Sandevbukta Regional (I'A) oljeforurensning for Telemarkdcysten(refnr.19). Vurdert sérbart hele &ret.
Bukt med ik vegetasjon, strandeng, hekkeplass for sjefugl. Vatmarksomrade med
24 Bjerkavholmen Lokal 'A) rasting ‘beiting/overvintring av sjefuzsl som viktigste vemeverdi.
25 Veaholmen Lokal (UA) Ogsi friluftsomride, se TKF 63.

Vemedato 28-03-80. Omfatter 15 daa. Viktigste arter er fiskemike, hetteméike, makrelltemne
Tall fra 1993 viser at det da bl.a. heldeet 115 par hettemdke, 70 par fiskeméake og 4 par
makreliterne. Liten holme med typisk topografi'vegetasjon for makrellterne.

Vemeverdig havstrand. Strandeng omkranset av svartor-sumpskog. Instruktiv fordeling

26 Furuholmen Nanuwreservat Nasjonal (Vernet

27 Risoyanord Regional (IA) av plantesamfimn og en del sjeldne arter.
Mye sjefugler hast og vinter. Ogsa friluftsinteresser i omrddet (TK. F 68).
Miljgvernavdelingen har gitt muntliz beskjed om at omradet er gitt minimum regional

28 Siktesava Regional (I'A) verdi.

29 Sandava, sar-vest Lokal ('A) Trekkvei for andefuzl
Vegetasjonene bestar av deng dsump og dskog. Strand er artsrike
og inneholdser flere sjeldne arter. Omradet er representativt for strandengeri

30 Risoya-skjzrene Regional (I'A) Langesundsfjorden.

31 Skudesundskjzrene Nasjonal (Vemet) Naturminne, mineraler.
Geologisk naturminne, mineraler. Omrédet et beskrevet i beredskapsplan for Buskerud
(refnr 408, loknr 42) angivelse av beredskap er hentet fra denne kilden

31 Laven Nasjonal (Vemet) Miljevernavdeli har gitt Adet minimum regional verdi. Vemedato 17-04.70.
Lav holme bestdende av ra-avsetninger. 1 378 betegnet som den viktigste heldkeplass for
sjefugl i kystavsnittet. Omrédet er beskrevet i beredskapsplanen for Buskerud (refnr.

33 Fuglayrogna Nasjonal (Vernet 408, loknr. 43), angivelse av beredskap er hentet fra denne kilden.

samt strandomrader pd Store Arova, Stokkova og kringlizgende skjzr. Omradet omfatter
strandsonen og tiliggende sjpomrade. Viktig treldk og overvintringsomrade.
Naturreservat.
Deler av omridet er vernet som Neviungstranda naturreservat, vernedato 13.06.1980.
Lokaliteten har en rekke vegetasjonstyper; strandsump og strandeng, sandvegetasjon,
gris- og smasteinstrandvegetasjon, tangvoll og strandbergvegetasjon. Hay botanisk
Regional (Foreslitt vemet) verdi.
Malen ligzer ut mot Langesundsbukta. Dominerende strandtype er nillesteinstrand. Pa

iden er de d nde typene d d med tangvoll. I ost er det noe strandsump
og strandenz. Meget hoy botanisk verdi. Opplysninger om beredskap er zitt som tillegs. |

34 Malens Fuglefredningsomrade  |Nasjonal (Vemet)

33 Malen - Vervizen

36 Malen Intemnasjonal (Foreslatt vemet)
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