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KONKLUDERENDE SAMMENDRAG

Det Norske Veritas AS har gjennomfoert en visuell biologisk kartlegging med ROV av planlagte
utdypingsomrader i farleiene til Oslo, Borg havn, Grenland, Kragere og Farsund. Det er ogsa
gjennomfert en kartlegging av blgtbunnsfauna i de omradene hvor det er blgtbunn. Denne
rapporten omhandler undersgkelsen 1 farleien til Kragere. Folgende temaer er vurdert:

e Forekomst av sarbare arter. Artsregistreringer er sammenliknet med Norsk redliste
e Vurdering av effekter ved partikkelspredning av rene og forurensede sedimenter

e Effekter ved fjerning av leveomréder for marine organismer (habitat)

e Effekter pé fisk, fugl og andre organismer

e Eventuelt andre relevante effekter

Det planlagte utdypingsomradet er relativt lite og bestér hovedsakelig av hardbunn. Stedvis er det
noe lgsmasser.

Det er dokumentert 31 ulike hardbunnstaxa og 66 ulike bletbunnstaxa. Av de registrerte artene er
sukkertare (Saccharina latissima) funnet i farleien til Kragere. Sukkertare er oppfort pd den
Norske radlisten (2006). Generelt er den registrerte faunaen og floraen vanlig pa hardbunns- og
bletbunnslokaliteter i sammenliknbare omrader. Av andre sarbare eller vernede naturomrader i
mer eller mindre narhet av utdypingsomradene er det registrert flere fuglelokaliteter hvor det
blan annet er makrellterne. Makrellterne er oppfert i den Norske rodlista.

Andre mulige konsekvenser av tiltakene er relatert til selve sprengningsarbeidene (trykkbelge),
partikler i vannmassene, utvikling av gasser som felge av sprengning og fjerning av
leveomradene (habitat) for marine organismer.

Trykkbelger som folge av sprengning kan medfere dedelighet, adferdsendringer og/eller effekter
(f.eks. fysiologiske) som kan medfere dedelighet over tid eller med restitusjon (individene
overlever). Forventede effekter er avhengig av hvordan sprengingsarbeidet vil utfores men det er
sannsynlig at effektene er lokale, dvs i omradene i1 naer tilknytning til sprengningsarbeidene.
Risikoreduserende tiltak utover tekniske detaljer om hvordan sprengingen utferes (eksempelvis
sekvensiell avfyring i1 stedet for simultant) kan vare a utfore arbeidene utenom gytesesongen,
eksempelvis for erret og laks der dette er relevant.

Partikler vil tilfores vannmassene pd grunn av tiltakene, fra boring i fjell, sprengning og andre
deloperasjoner. Partiklene vil vere av ulik sterrelse og form. Mulige konsekvenser pa fisk kan
vere relatert til irritasjon og sérskader pé gjeller og vev, adferdsendringer, pavirkning pa
gyteomrader og nedslamming. Det kan ikke utelukkes at fisk, spesielt i neeromradene, pavirkes
negativt pd individniva men pavirkning péd bestandsniva er usannsynlig. P& grunn av lite
losmasser 1 utdypingsomradene er det lite sannsynlig at nedslamming av eventuelle gyteomrader
eller filtrerende organismer som muslinger og sekkedyr utgjer noen risiko. Lave konsentrasjoner
av miljegifter pa utdypingslokalitetene, og det faktum at det generelt er lite losmasser, tilsier at
miljegifter ikke utgjor noen risiko for negative effekter pa vannlevende organismer. Heller ikke
endrede sedimentasjonsforhold som felge av endringer i lokale strommer med mulig konsekvens
for sammensetningen av bunnfaunen er sannsynlig da Sintef har modellert og konkludert med
relativt smé endringer i stremforholdene som folge av tiltakene.
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Utvikling av gasser pd grunn av sprengingsarbeidet vil sannsynligvis ikke medfere mélbare
endringer 1 pH 1 omkringliggende sjovann, da mengdene vil vare relativt sma samt at sjovannet
har en stor bufferevne. Nitrogenforbindelser er viktige naringssalter for planktonalger.
Eventuelle effekter av okte naeringssaltkonsentrasjoner i vannmassene pa grunn av sprengingen
kan vere noe okt primerproduksjon, spesielt i vekstsesongen (mars-september) hvor
produksjonen av planktonalger kan vare begrenset av lav tilgjengelighet av nitrogen.

Den lokale faunaen og floraen pé utdypingslokalitetene vil fjernes som folge av tiltakene.
Imidlertid er faunaen og floraen av en slik karakter at de sannsynligvis vil rekolonisere omrddene
pa nytt. Det er registrert sukkertare, en redlisteart pa lokaliteten 1 Kragere. Sukkertare er
karakterisert som nar truet. Hvilken konsekvens det har & fjerne sukkertare fra lokalitetene er
blant annet avhengig av muligheten for at de kan rekolonisere omradene igjen, noe som blant
annet henger sammen med om det er andre lokaliteter i omradene hvor det er sukkertare. Hvis
sukkertaren overveiende bare finnes pa det planlagte utdypingsomradet kan den slas ut lokalt.

Det er registrert flere naturomrader som er vernet og hvor det er registrert et mangfoldig fugleliv,
inkludert makrellterne som er oppfert pa den norske redlista som sarbar. De registrerte omrddene
ligger generelt ikke 1 nerheten av de planlagte utdypingsomradene. Det er liten grunn til 4 tro at
tiltakene vi ha noen negativ effekt pa disse fuglene eksempelvis gjennom redusert neringstilgang
eller forstyrrelser (stress) i tiltaksperioden.
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1 INNLEDNING

Kystverket planlegger utdyping av omréder i farleien i Kragere.

De planlagte utdypingsomradene er tidligere undersekt i forhold til miljegiftkonsentrasjoner 1
sedimentet og i forhold til bunnsubstrat (NGI 2008).

I forbindelse med de planlagte tiltakene har Kystverket bedt Det Norske Veritas (DNV) & vurdere
narmere folgende temaer:

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

e Effekter pd fisk og andre organismer

e Effekter pa fugl og effekter pd organismer som lever pa og i bunnen

e Eventuelt andre relevante effekter

2 MATERIALE OG METODER

For & gjore vurderingene Kystverket har bedt om har DNV gjennomfort en biologisk kartlegging
av de planlagte utdypingsomraddene med ROV. Planlagt utdyping i omridene er over kote — 15 m
ved Knubbehausen fyr og over kote -10 m ved oya.

I tillegg er data om naturressurser, verneomrader og sdrbare omrader ved farleien innhentet fra
Milje Ressurs Database (MRDB®) som DNV drifter.

2.1 ROV undersokelse

Feltarbeidet foregikk 8 — 17. september 2009. En oversikt over feltarbeidet er gitt i Vedlegg 1.
ROV undersekelsen ble gjennomfert med F/F Trygve Braarud tilherende Universitetet i Oslo og
med DNV’s ROV (Sub fighter 4500 produsert av Sperre AS). ROV ’en er spesialdesignet for
visuelle biologiske kartlegginger og er pAmontert to videokameraer samt et stillbildekamera for &
kunne ta hayoppleselige bilder, spesifikasjoner er gitt i Vedlegg 2.

Avgrensningen av de planlagte utdypingsomradene ble gjort i GIS ved & markere ut de omradene
som var grunnere enn de kotene som var gitt av Kystverket. Nar omrddene var avgrenset ble det
lagt inn planlagte transektlinjer, dvs. linjer som ROV ’en skulle kjore. Linjene skulle dekke bade
selve utdypingsomradene og omradene rundt.

ROV’en var utstyrt med transponder, og posisjonen ble registrert ved hjelp av transducer
(Sonardyne). Undervannsposisjoner ble loggfert hvert sekund 1 navigasjonsprogrammet EIVA
navipack. P4 grunn av tidvis svert grunne vanndybder i mange av delomrddene foreligger det en
del utfordringer med tanke pa 4 fa rene signaler fra transponder tilbake til fartayet. Dette skyldes
at signaler til og fra transducer ma ligge innenfor 45 graders vinkelen til transponder. Pa grunt
vann er det derfor storre sannsynlighet for at man mister signalet. Likeledes vil signaler som
reflekteres fra berg og sprangsjikt i vannmassene (bra endringer i temperatur og salinitet)
forstyrre for neyaktige loggforinger av undervannsposisjoner pa grunt vann. [ denne
undersekelsen gjorde disse problemene seg gjeldende pa toppene av de undersekte omradene i
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farleiene. Selv om stedene ble befart, har ikke alle posisjonene fra de grunneste delene blitt
loggfort.

ROV ble forsekt navigert etter forhdndsdefinerte transekter, men kjeremenster ble tilpasset
underveis avhengig av stremmenstre, skipstrafikk, og andre hindringer (feks. garn, staker, bayer).
Under alle dykk ble sedimentkategorier som fremgér av Figur 1 loggfert for siden & bli
georeferert opp mot navigasjonsloggen. Posisjoner pd undervannsfotografier samt biologifunn ble
ogsé loggfort og koordinatfestet. Funn ble behandlet og presentert i GIS-format.

Ved hjelp av sonar som var pamontert ROV en ble havbunnen kartlagt med tanke pa
oppstikkende strukturer fra eksempelvis vrak eller andre arkeologiske gjenstander, eller skrot. Et
omrade ut til 30 m til hver side fra ROV ble skannet med sonaren, og eventuelle oppstikkende
strukturer ble undersokt neermere med kamera. Laser pamontert ROV’ en ble brukt til 4 beregne
storrelser.

ROV undersokelsen fulgte prosedyrer og standarder som angitt i Norsk Standard for visuelle
bunnundersekelser (NS9435:2009), og tilfredstilte generelt krav til kartlegging bade med tanke
pa posisjoneringsneyaktighet og opplesning pa bildemateriale. Grad av dekning innenfor hvert
delomrade varierte noe avhengig av hvor heterogent substratet var, samt om det var konflikter
med skipstrafikken i leia som av og til kortet ned undersekelsestidsrommet.
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Figur 1 Generelt utstyr og metoder for ROV undersgkelse. a) DNV’s ROV; b)
kommunikasjonsveier undervannsnavigasjon; c) sedimentkategorier registrert i
undersokelsen.
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2.2 Milje Ressurs Data Base (MRDB®)

MRDB® (se http://www.mrdb.no) er en database med informasjon om kysttilknyttede
naturomrader 1 hele Norge inkludert Svalbard. Informasjonen som ligger i databasen er en viktig
kilde i forbindelse med utredninger knyttet til akutt oljeforurensning av Norges kyst. Databasen
blir brukt av Kystverket og SFT 1 forbindelse med beredskapsaksjoner ved akutte utslipp etter for
eksempel skipshavarier langs kysten, vesentlig i en innledende fase. Oljeselskapene benytter
informasjonen i databasen ved utarbeidelse av for eksempel konsekvensutredninger,
risikoanalyser for akutte utslipp fra oljeinstallasjoner og beredskapsplanlegging for kysten.
Forsvaret er ogsa en bruker av databasen.

I MRDB ligger det informasjon om felgende naturomrader langs kysten:
e Verneomrader (naturvern, landskapsvern, artsvern etc.)
e Botaniske omrader (havstrandsomrader, omrdder med redlistearter etc.)

o Sjofugl (hekkeomrader, neringsomrader, fjerfelling/myteomrader, trekkomrader, overvintring
etc.)

e Marine pattedyr (hvileplasser, kasteplasser, neringsomrader, trekkomrader etc.)
e Oteromrdder

e Fisk (gyteplasser, oppvekstomréder etc.)

e Fikerier (garn, not, trél, teine, kaste- og lassettingsplasser etc.)

e Tang og tare

e Omréder prioritert i henhold til MOB- metoden (Modell for prioritering av miljeressurser ved
akutte oljeutslipp langs kysten) (MOB-hav og MOB-land).

2.3 Bletbunn

I omréder med losmasser er det tatt blatbunnsprover til artsbestemmelse. Arsaken til dette er at
ved bruk av ROV kan man se veldig lite av de dyrene som lever i bletbunnssediment, i
motsetning til hardbunn (fjell) hvor det er relativ enkelt & se dyrene med ROV.

I Tabell 1 er det gitt en oversikt hvor det er tatt blatbunnsprever.

Tabell 1 Oversikt over lokaliteter hvor det er tatt bletbunnsprever.

Farlei Stasjonsnavn | Antall Sedimenttype Ost Nord
prever WGS84 WGS84
Kragero Kra-1 1 Skjellsand 9,425117 58,86843
Kragero Kra-4 1 Skjellsand 9,479582 58,81401
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I felt ble provene vasket og siktet pd Imm sikter. P4 laboratoriet ble provene vasket i Imm sikter
for 4 fjerne formalin og rester av sedimentet. Sikteresten ble overfort til en bakk. Deretter ble
individene plukket ut for hdnd under lupe.

Dyrene ble delt inn 1 taksonomiske hovedgrupper og oppbevart i 70 % sprit for artsbestemmelse.
En generell oversikt over arbeidsprosessen er presentert i Figur 2.

Alle individer bestemt til lavest mulig taksonomisk niva (fortrinnsvis til artsnivéd) og det ble
utarbeidet en artsliste, se Vedlegg 4. Artslisten er sammenliknet med redlista (Kalas et al 2006).
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F
Prevetaking
E
L
T
A Siktet pd 1 mm Sikting i felt Siktet pd 5 mm
(runde hull) (runde hull)

R (under vann)
B Mindre dyr (berstemark, Fzrre, men store
E krepsdyr, pigghuder og sméa eksemplarer (berstemark,
| mollusker) mollusker eller pigghuder)
D Fiksering og farging

(formalin og rosa bengal)
L
A Mellomlagring
B
O
R Utvasking av formalin og saltvann
A (med ferskvann)
T
O
R Sortering av dyr til
| hovedgrupper
E
A
R Konservering
B (sprit)
E
I
D Identifikasjon

Langtidslagring Referansesamling

Innlegging av data

Figur 2 Prinsippskisse for provetaking av bletbunn, opparbeiding og analyse.
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3 TIDLIGERE UNDERSOKELSER

Resultatene 1 forhold til miljegiftinnhold i sedimentene, bunntype og stremforhold er en
oppsummering av undersgkelsen som tidligere er gjennomfort i regi av NGI (NGI 2008, se Tabell
2). Nér det gjelder henvisninger til lokaliteter 1 tabellen kan disse lokaliseres pa oversiktkartene i
Kapittel 4.

Tidligere kartlegging gjennomfort i regi av NGI tilsier at utsprengningsomradene hovedsakelig er
fjell. Ved de seismiske undersgkelsene er det beskrevet at det er partier med lgsmasser, men ved
sedimentprevetakingen lyktes det ikke & hente opp prover av lesmasser. Konklusjonen er at
omradet hovedsakelig bestér av fjell. Da det ikke er ble samlet inn lesmasser er det heller ikke
analysert for miljogifter.

Tabell 2 Sammendrag av bunntype og miljegiftinnhold pa de planlagte utdypings-
lokalitetene i farleien til og fra Kragere (ref: NGI 2008).

Lokalitet Bunntype Miljegiftinnhold
P2/08 Fjell, lite parti med lemasser L.
P3-4/08 Fjell, lossmasser spesielt i P3 L.

men ogsd noe i P4

P5/08 Fjell med noe losmasser L.

i.r.: ikke relevant. Ikke fatt losmasser ved provetaking.

Nér det gjelder eventuelle endringer i stremforhold pa lokalitetene har NGI konkludert med
folgende:

”Sintef har vurdert hvilke konsekvenser utdypingen av ny farlei til Kragero vil fordrsake pa
stromforholdene i omrddet. Den planlagte utdypingen ved Knubbehausen fyr (pos 2/ profil 3 og
4) vil medfore at strommen blir mer rettlinjet og avtar med opp mot 15 % lokalt ved utdypings-
punktet. Ved de to andre utdypingsomradene ved Knubbehausen fyr (pos 1 og 3/ profil 2 og 5) er
de forventede endringene i stromforholdene neglisjerbare. Utdypingen lenger inn ved Kragero
havn (pos 4/ profil 1) vil medfore en beregnet stromreduksjon lokalt pa 5 %.”
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4 RESULTATER

4.1 ROV undersokelsen

Generelt

Til sammen ble 6 delomrader undersegkt visuelt i1 innseilingsleia til Kragere (Figur 3). Den ene
stasjonen Kra-1 14 et godt stykke inn i beskyttede deler av leia, mens de andre 14 i ytre deler av
skjeergarden. Gradienten 1 ulik eksponeringsgrad gjenspeiles 1 faunasammensetningen som er
funnet pa de ulike utsprengningsomradene. De ytre deler karakteriseres ved store tareskog-
forekomster (stortare). Det ble til sammen registrert 31 arter makrofauna og flora.

Det er funnet en redlistet art i innseilingsleia til Kragere, sukkertare (Saccharina latissima), som i
redlista er plassert 1 kategori ”Ner truet”. Det ble ogsa funnet enkelte individer av sukkertare pd
den innerste stasjonen Kra-1. Sukkertare forekommer trolig som spredte forekomster i de indre
deler av leia til Kragero.
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Figur 3 Oversiktskart ROV undersokelse innseilingslei Kragere.
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Kra-1

Utsprengningsomradet Kra-1 bestar av varierende steinformasjoner, bletbunn og fast fjell. Det er
registrert enkelte individer av sukkertare (Saccharina latissima) som er kategorisert som "Neer
truet” 1 Norsk Radliste - listen over truede dyre- og plantearter 1 Norge. Generelt er det mye av
leerkorallen dedningehand. Omradet er ellers dominert av sjgpunger og mosdyr. Det er spredte
forekomster av krékebolle (Echinus acutus) og noe sukkertare. Funn er presentert 1 Figur 4.
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Figur 4 Kart over registreringer Kra-1. Sedimentregistreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Kra-3

Kra-3 er en steinformasjon/knoll med pavekst av store mengder stortare (Laminaria hyperborea)
og andre makroalger. Spredte forekomster av dedninghind, vanlig korstroll (Asterias rubens) og
krékebolle. Funn er presentert i Figur 5.
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Figur 5 Kart over registreringer Kra-1. Sedimentregistreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Kra-4

KRA-4 bestér av tre mindre steinformasjoner innenfor et bletbunnsomréde med skjellsand
mellom. Vestlige berg stikker omtrent opp mot 8 m dyp. Fjellet er dominert av stortare, det er
ogsé en del forekomster av kjettblad (Dilsea carnosa). Dedninghand er vanlig. Det er noen
krikeboller og moderate mengder gul sjopung. Funn er presentert i Figur 6. I henhold til
Sjefartsmuseet er det tidligere funnet enkelte vrakrester (metalldeler som stikker sd vidt opp over
skjellsanden) 1 dette omrédet. Dette ble ikke registrert av sonaren i denne undersekelsen, og det

ble heller ikke visuelt observert vrakdeler.
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Figur 6 Kart over registreringer Kra-4. Sedimentregistreringer og dominerende
faunagrupper er presentert. Det er tidligere registrert vrakrester i dette omradet.
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Kra-5

Kra-5 er en knoll dekt med tareskog (stortare og fingertare). Liten forekomst av dedninghand.

Moderate mengder med kjettblad. Funn er presentert i Figur 7.
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Figur 7 Kart over registreringer Kra-5. Sedimentregistreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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KRA-6 og 7

Utsprengningsomradene Kra-6 og Kra-7 er pukksteinsomrader. Det er relativt lite algevekst
sammenlignet med de andre omrddene 1 ytre deler av leia. Spredte forekomster av dedninghénd.
sjostjernen A. rubens er mer vanlig enn pd de andre omradene. Moderate forekomster av stortare
og fingertare. Funn er presentert i Figur 8.
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Figur 8 Kart over registreringer Kra-6 og 7. Sedimentregistreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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4.2 Andre naturomrider i omradet (MRDBO)

Det er hentet ut data om naturomréader i neeromrédet til de undersekte farleiene fra MRDB®
(Marin Ressurs Data Base), se kapittel 2.2 for neermere omtale av MRDB®. Dette er gjort for 4 gi
et helhetsbilde av naturressursene i omrddene der det er planlagt tiltak. Det er presentert et
oversiktskart med de naturomradene som er registrert i MRDB® og en kort beskrivelse av noen av
disse. For en fullstendig oversikt over beskrivelsene av naturomrédene slik de er i MRDB®, se
Vedlegg 5.

En oversikt samt en beskrivelse av utvalgte naturomrader i ytre deler av farleien til Kragere havn
er vist 1 Figur 9.

1. Navn: Porter m.m., Vernestatus: Internasjonal

Meget viktig sjefuglomrade. Sarbart hele aret.
Miljevernavdelingen har gitt muntlig beskjed om at
omradet er gitt minimum regional verdi.

3. Navn: Rognholmen Naturreservat, Vernestatus:
Nasjonal (vernet)

Sjefuglreservat pa liten holme nordvest for Stavseng
fyr. Vernedato 28-03-80. Omfatter 12 daa inkl.
sjoareal. Hekkeplass for sjofugl. Vurdert i
oljevernberedskapsplanen for Telemark (ref.nr.100).
Mest sarbare tidsrom er april-august.

4. Navn: Vestre Rauane, Vernestatus: Regional

Viktig sjefuglomrade. Sarbart september - mai.
Miljevernavdelingen har gitt muntlig beskjed om at
omradet er gitt minimum regional verdi.

j_«. B\ Ferdselsregulering etter viltloven er foreslatt. Med i
\ verneplan for Oslofjorden.
0 5. Navn: Lille Fengsholmen Naturreservat,
?‘1\-‘ Vernestatus: Nasjonal (vernet).
:'f';"‘: Vernedato 28-03-80. Omfatter 30 daa inkl. sjeareal.
il
& i i En sterre holme ved utlepet av Stelefjorden.
@ - jonal verdi A X N
@ Naturormrade - Nasional verdi Hekkeplass for sjofugl. Verneverdig pa grunn av den
| @  Maturomrade - Regional verdi hekkende sildemaka samt antall registrerte arter.
W NG Lok e Vurdert i oljevernberedskapsplanen for Telemark.
. l‘_nnn” ®  Sjofugl - hekkeomrade ) PSP

Figur 9 Naturressurser i tilknytning til farleien, Kragere.

Ingen av naturomradene er lokalisert i naerheten av de planlagte utdypingsomradene. Naermeste
omrade er Lille Fengsholmen som har nasjonal vernestatus, Holmen er en viktig hekkeplass for
sjofugl og er vernet pa grunn av sildemake. Sildeméke er ikke en redlisteart.
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S VURDERINGER OG KONKLUSJONER

5.1 Effekter i anleggsfasen

Boring og sprenging av fjell under vann har felgende relevante effekter som kan pévirke
organismer i influensomrédet:

o Trykkbelge

e Partikler i vannmassene
- Fra fjellet (boring og sprenging)
- Fralgsmasser i nerliggende omrader og i utsprengingsomridene

e Utvikling av gasser, hovedsakelig ulike nitrogenforbindelser

e Fjerning av habitat (i denne sammenheng fjell som sprenges bort) eller fysisk tilholdssted for
vannlevende organismer

5.1.1 Trykkbelge

Lyd har en dualistisk natur og kan beskrives som trykksvingninger (trykkbelger) eller partikkel-
svingninger 1 et medium. Nér det gjelder oppfattelse av lyd, er det stor forskjell fra art til art bade
pé land og 1 sjo med hensyn til hva som er den relevante stimulusparameteren, trykk eller
partikkelbevegelse, og hvilke lydfrekvenser som kan oppfattes. Det er ogsé stor forskjell pa
hvilken styrke som kreves ved ulike frekvenser for a oppfatte lyden.

Mens marine pattedyr er folsomme for lydtrykk, er alle vannlevende virvellose dyr som kan
oppfatte lyd, falsomme for partikkelbevegelse. Det indre oret hos fisk er ogséd felsomt for
partikkelbevegelse, og den relevante stimulusparameteren er partikkelakselerasjon. Fisk med
svemmeblere, f.eks. sildefisk og torskefisk, kan imidlertid ogsa detektere lydtrykk, siden
svemmebleren virker som en omformer mellom trykk og bevegelse.

Generelt kan man anta at lydtrykknivéaet av signalet i en gitt posisjon er omvendt proporsjonal
med avstanden fra lydkilden ved konstant lydhastighet over utbredelsesomrddet. Pa storre
avstander kan signalene vere noe mer redusert enn dette, helt avhengig av dybdeforholdene, de
lokale lydforplantningsforholdene i sjoen og de geologiske forholdene i sjgbunnen. Larsen m.fl.
(1993) delte inn avstanden fra sprengingsarbeidet i tre soner:

e Nerfeltsonen/deodelighetssonen er karakterisert av hoy sjokkpulsamplitude (flere tusen kPa)
som oppstdr 1 lgpet av noen fi ti- eller hundretalls mikrosekunder. Sjokkbelgen etterfolges av
en tilsvarende fortynning hvor trykket synker under statisk trykk i vannmassene. Dette forer
til skader 1 svemmeblaren hos fisk. Hvis trykkbelgen reflekteres 1 overflaten, vil den
reflekterte trykkbelgen vere faseforskjovet i forhold til den ferste. I slike tilfeller er
kavitasjon pavist.

e Overgangssonen/skadesonen med lav sannsynlighet for akutt dedelighet. Trykket er under
1000 kPa og kavitasjon er mindre vanlig.

e [ fjernsonen vil lyden besta av en serie refleksjoner og lydtrykket vil vare betydelig svekket.

Grensen mellom de ulike sonene kan variere, men Larsen et al. (1993) antyder at for en ladning
pa 10 kg TNT avfyrt pd 5 m dyp kan grensen vare rundt 75 m for nerfeltsonen og ca. 1 km for
overgangssonen.
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Lydstress hos levende organismer oppstdr generelt som folge av enten plutselige kraftige lyder
som kan gi umiddelbare reaksjoner hos individet eller som folge av langvarig eksponering for
relativt hoye lydnivéer. Spisstrykk er antatt & veere mest relevant parameter for 4 angi sann-
synligheten for at det skal oppsta en akutt skade fra pulset lyd, mens middelverdinivaet (rms-
nivéet) regnes som en bedre parameter for & vurdere effekter av kontinuerlig lyd.

Effekter pa fisk

Forsek utfort av Larsen m.fl. (1993) viste at mindre fisk (< 2kg) fikk sterre pavisbare effekter enn
starre (> 2kg). En LDs, (Lethal Dose: den ”dosen” hvor 50 % av forseksdyrene der) pa ca 2700
kPa ble funnet for torsk, mens de refererte tilsvarende for karpe pa 1200 kPa. Gjentatte
sprenginger ga betydelig okt dedelighet i naerfeltsonen, mens det ikke ble registrert forskjeller
mellom dynamitt og TNT.

Sommeren 1989 ble det registrert dedelighet 1 torskeoppdrett i Altafjorden etter sprengings-
arbeider flere km borte (Larsen et al., 1993). Fisk uten svemmeblare, f.eks. flyndrefisk og
makrell, er ufelsomme for lydtrykk (se Popper et al 2003 for en oversikt over fiskehorsel).

I tilknytning til luftkanonskyting offshore er det gjennomfert en serie forsgk ved
Havforskningsinstituttet (se bl.a. Booman et al., 1996). Det ble pavist en betydelig okt dedelighet
pa postlarvestadier og yngel av torsk. For andre arter var dedeligheten ikke signifikant.
Dadeligheten var en n®rsonehendelse ut til ca. 1,4 m avstand (L, = ca 230 dB//1puPa). Det ble
ikke ansett som sannsynlig med effekter pa bestandsniva (Saetre & Ona, 1996).

Det finnes flere studier av ulike slag omkring effekten av seismiske undersekelser pa fisk. Selv
om seismikkskyting og sprenging av “natur” er forskjellige. Effektene klassifiseres ofte som
“skadelige effekter” og “atferdspavirkende effekter”. Skadelige effekter kan omfatte alt fra
“gyeblikkelig dedelighet”, til “nesten dedelige effekter”, eller uttrykt som ulike slag av péaferte
indre skader som kan forarsake resultater fra “direkte dedelig” via “indirekte dedelig” til
forbigdende redusert leveevne med full restitusjon til slutt.

For yngre livsstadier av fisk som egg, larver og yngel er ofte de fysiologiske effektene viktigst
(Kostyuchenko 1973; Dalen and Knutsen, 1987; Holliday et al., 1987; Booman et al., 1992;
Kosheleva, 1992; Popper et al., 2005). Dette er stadier i fiskenes utvikling der de har begrensede
evner til a slippe unna sitt opprinnelige oppholdsomrade under pavirkning av ulike slag.
Effektene er ofte klassifisert som umiddelbar dedelighet (korttidseffekter), dedelighet over tid
(langtidseffekter) og ikke-dedelige skader.

For senere livsstadier og for voksen fisk, ser vi pa atferdspavirkende effekter som de viktigste,
som remming fra et omradde. En annen problemstilling er eventuelle forstyrrelser som gytefisk
kan utsettes for pa gyteomrader og under konsentrert gytevandring fram mot gyteomradene. Dette
kan endre hvilke omrader som benyttes for gyting og eventuelt gytetidspunkt, slik at gyteforhold
blir mindre gunstige. I forhold til utdypingsomradene kan dette vere en relevant problemstilling i
forhold til spesielt kysttorsk (en redlisteart med status NT — Nar truet) og laks og sjoeret.
Knutsen et al. (1992, 1994, 1997) viste at infralyd under 20 Hz utleste frykt- og
unnvikelsesreaksjoner langt mer effektivt enn hoyere frekvenser for flere fiskearter.

Mange vanlige fiskearter i strandsonen og sjesonen i de undersokte omradene har svemmeblere
og kan bli pavirket av sprenging. Ved at salvene avfyres sekvensielt vil amplituden vare
betydelig lavere enn ved en simultan avfyring. Dette vil begrense eventuell dedelighet til innen
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en avstand pé et fatall meter. Eventuell dedelighet vil relativt hurtig kompenseres ved
innvandring fra narliggende uberorte omrader og det er ikke ventet effekter pd bestandsniva.

5.1.2 Partikler i vannmassene

Aktuelle effekter av partikler i vannmassene er:

e Irritasjon — skadelige effekter pa fisk og andre vannlevende organismer. Denne typen effekter
er oftest knyttet til nalformede kloritt- og amfibolpartikler (asbestlignende) som kan gi direkte
sarskader 1 gjeller og annet vev.

e Adferdsendringer

e Nedslamming av bunnlevende organismer.

e Spredning av miljegifter og annen forurensing som kan vere bundet til partiklene.

Partiklene vil komme bade fra fjellet som folge av boring/sprenging, og fra lesmasser
(sedimenter) som kan bli virvlet opp fra nerliggende omrader. Oppvirvlingen kan skyldes
trykkbelgen etter sprenging, steinmasser som settes 1 bevegelse ved sprenging eller ved fjerning
av masse etter sprenging.

Ved 4 anta en egenvekt av partiklene pd 2,65 g/em’ far vi en sammenheng mellom
partikkeldiameter og synkehastighet som vist i Tabell 3.

Tabell 3. Sammenheng mellom partikkeldiameter og synkehastighet

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

Flere studier er gjort for 4 finne typiske forhold mellom stremforhold (hastighet), sedimentasjon,
erosjon og sedimenttransport. En méte 4 fremstille disse forholdene pa er hjulstremsdiagram som
vist 1 Figur 10 under. Dette kan sees i ssmmenheng med stremforholdene pé de planlagte
utdypingslokalitetene. Partikler med diameter 1 mm vil sedimentere i neer omrédet, mens
partikler mindre enn 0,1 mm kan sedimentere 1 avstand sterre enn 2 km fra arbeidene avhengig av
stromhastigheten.
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Figur 10 Forholdet mellom sediment, kornstoerrelse og stremhastighet. Erosjon av
sedimentet inntreffer nir stremhastigheten kommer inn i eller over det skraverte omridet
(gult). Skravert omradet angir usikkerheten og viser hvor partikler gar over fra a veere i
transport ved rulling og saltasjon pa bunnen til & transporteres i suspensjon (i vannseylen).

Mulige effekter pa fisk

Effekter av partikler i vannmassene pa organismer er hovedsakelig kjent fra ferskvann og
rennende vann. En omfattende litteraturstudie er gjennomfert i Sverige (Rivinoja & Larsson,
2000) og omfattende undersokelser er gjennomfert flere steder 1 Norge (bl.a. Heggenes et al.,
2000; Berger et al., 1997). Ved néleformede partikler er skader pa fisk i oppdrettsanlegg pavist
ned til konsentrasjon < 5 mg/l (Jacobsen et al., 1987).

Botnen et al. (1995) paviste okt partikkelkonsentrasjon i vannmassene 0,5 - 1 km fra pdgaende
steinfyllingsarbeid 1 Bergen, mens det 2-3 km borte ikke var mulig & pdvise okt partikkelmengde 1
vannet.

Generelt kan en okt partikkelkonsentrasjon 1 vannmassene tenkes & ha effekter pa fisk og
rekruttering av fiskestammer pa flere méater; som f.eks. tilslamming av gyteomréader, endret
adferd og redusert overlevelse av primert fiskelarver og yngel, men ogsa muligens okt dedelighet
hos voksen fisk som folge av skader/irritasjon pa gjellene.

Effektene av partikulert materiale 1 vannet pa fisk er lite undersekt. I forbindelse med en tidligere
utredning av spredning av partikler fra en vegfylling inn i narliggende oppdrettsanlegg ble det
satt opp en oversikt over mulige effekter pé laks 1 oppdrettsanlegg ut fra generell erfaring fra okte
partikkelkonsentrasjoner i vannmassene, algeoppblomstringer og annen relevant informasjon (se
Tabell 4).
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Tabell 4 Mulige effekter pa fisk av partikulzert materiale i vannet (Dragsund og Thendrup,

1990).

Arsak

Effekt

Kommentar

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

Okt stress, som generelt
forer til okt sannsynlighet
for utbrudd av sykdom.

Terskelnivéet er ukjent. Partikkeltypen kan vaere
avgjerende for stressnivéet, med hoyest stress ved
skarpe partikler og lavest stress ved eroderte,
avrundede partikler.

Redusert sikt for predatorer
som jakter med synet.

Okt overlevelse av yngel og mindre fisk.

Skader pa gjeller av skarpe
partikler.

Nedsatt evne til
osmoregulering.

Nalformede, skarpe partikler (asbestliknende fibre)
synes a gi storst skade.

Okt sannsynlighet for inntak
av smitte fra vannmassene.

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

Resedimentasjon av
partikler i andre omrader

Endring av partikkelstorrelse
i substrat pa gyteplasser og
tildekking av gyteprodukter

Gyteplasser av arter med krav til substrattype kan bli
odelagt. Tildekking kan fore til okt dedelighet av

DINW

egg og larver.

pa bunnen.

Gyteomrader

Hoy sedimentasjon av finpartikulaert uorganisk materiale vil hovedsakelig ha effekter pa
gyteomrader og egg ved at bunnsedimentet blir modifisert og dermed uegnet som gyteomréde,
eller ved at egg som ligger pa sedimentet begraves.

Det er ikke identifisert viktige gyteomrdder innen det aktuelle pavirkede omradet. Det er ogsa
relativt lite losmasser 1 omradene som skal sprenges bort. Lokale bestander av torsk kan gyte 1
dypereliggende omrader noe lenger ut. Det er antatt at disse ikke blir pavirket av tiltakene.

Fysiske skader pa fisk

Det foreligger et fatall dokumenterte hendelser hvor partikler er antatt & veere direkte arsak til
dedelighet hos fisk. I ett tilfelle er skader pa lakseyngel i et settefiskanlegg dokumentert i
forbindelse med slam i elvevannet fra anleggsarbeid (Jacobsen et al 1987). Typen av partikler var
sannsynligvis viktigste drsak til skaden ved siden av mengde slam. En betydelig andel av
partiklene var ndlformede kloritt- og amfibolpartikler og elektronmikroskopibilder av gjellene til
lakseparr fra anlegget viste at disse var penetrert av de ndlformede partiklene. Partiklene hadde en
mer kantet skarpere form enn normale eroderte korn. Slaminnholdet i vannprever var 0,2 g/,
mens det ble antatt at den maksimale slamferingen var ca. 3 g/l i flomperioder. Dette tilsvarer
mellom 200 og 3000 ppm.

Alger kan i denne forbindelse betraktes som partikler i vannmassene med tilsvarende effekter
som steinstev. De fleste planktonalger som paviselig har fort til dedelighet eller andre problemer
hos fisk i oppdrett, er arter som utvikler toksiske forbindelser for fisk. Imidlertid foreligger det
dokumentasjon hvor alger sannsynligvis har forarsaket fysisk skade péd gjeller eller fremkalt
reaksjoner som ligner allergi (Tangen 1997) dvs. opphovning og slimproduksjon fra gjellene nar
fisken eksponeres. Dette forer til at gassutvekslingen mellom blod og vannmasser blir noe
nedsatt, som i ekstreme tilfeller kan fore til kvelning. Typiske eksempler pa dette har vart ulike
kiselalger 1 haye konsentrasjoner (flere millioner celler pr liter, Tangen og Underdal 1989).
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Generelt kan man konkludere at storre forekomster av partikler i vannmassene virker negativt pa
fisk innestengt 1 notposer og den negative effektene vil observeres som nedsatt appetitt, endret
oppfersel (stress symptomer) og i noen tilfeller gkt dedelighet. Dadelighet er bare sikkert pavist i
forbindelse med ndlformede, asbestlignende partikler eller alger med skarpe ender eller berster
som kan penetrere gjellemembraner.

Forsgk med oppdrett av torskeyngel har tydet pa at fiskelarver er emfintlige for kollisjoner med
predatorer eller deres egne byttedyr (Huse et al 1983, Selvik 1985). En del av den observerte
dedeligheten 1 denne perioden skyldes skader péfort larven av kollisjonen mellom larvene og sma
’partikler” i vannmassene. Dette innebarer at okt partikkelkonsentrasjon kan fore til okt
dedelighet av larver.

Forskjellige fiskearter har varierende evne til & tale hoye konsentrasjoner av suspendert materiale
(Jacobsen et al 1987). Ut 1 fra underseokelser av marin fisk og feltobservasjoner i marint miljo
konkluderte Moore (1977) at de mest tolerante artene ble funnet blant bunnfisk, mens
filterfodende arter var mest sensitive. Innen den enkelte art var juvenile (ikke kjgnnsmoden) fisk
mer sensitive for suspendert materiale enn voksen fisk (Moore 1977).

Ut 1 fra egne forsek og litteraturgjennomgang konkluderte Hessen (1992) med at fisk, med
spesiell fokus pa erret, kan tale en betydelig akutt partikkeleksponering (~1000 mg/1) uten at okt
dedelighet eller gjelleskader inntreffer.

Endret adferd hos fisk

Tidligere undersekelser har vist at gkende turbiditet i vannseylen forer til endret lysregime 1
vannsegylen, og dermed endret adferd for fisk som vertikalvandrer. Redusert lysgjennom-
trengelighet forte til at bunnfisk som eyepal, laksesild og lysprikkfisk om natten vandret 20-30 m
heyere opp 1 vannsgylen enn normalt for & spise. Torskelarver og yngel befinner seg normalt hoyt
1 vannsegylen om natten for sd & vertikalvandre ned til sterre dyp om dagen. Nér fisk som
predaterer pa fiskelarver vandrer hoyere 1 vannsegylen for & spise, kan dette fore til at beitetrykket
pa fiskelarvene oker.

I forbindelse med utslipp av finpartikulaert avfall fra utvinning av porselensleire i Cornwall, ble
det utfort en undersekelse (traltrekk og linefiske) for & sammenligne forekomsten av fisk 1 de
berarte omrddene med narliggende ubererte omrider. Radspette (Pleuronectes platessa),
sandflyndre (Limanda limanda) og tungeflyndre (Solea solea) var de kommersielt viktigste
artene. Wilson og Connor (1976) fant ingen store forskjeller i de kommersielle fangstene i de to
omradene og makrell (Scomber scombrus) ble fanget i omradet med heyt innhold av suspendert
materiale. Makrellen hadde tilsynelatende ikke problemer med & lokalisere byttedyr i den turbide
vannmassen til tross for at den fortrinnsvis bruker synet i lokaliseringen. P4 den annen side ble
det 1 samme undersokelse registrert at enkelte fiskearter syntes & unnga den turbide vannmassen.
En stim av ikke-kjennsmodne sild (Clupea harengus) ble observert visuelt og ved hjelp av
ekkolodd, & aktivt unnga fronten av den turbide vannmassen (Wilson og Connor 1976).

Maveinnholdet til flatfisk reflekterte forskjellene i bunnfaunaen mellom det berorte og uberorte
omradet og antall arter spist av flatfisken var mindre 1 omradet som var berert av porselensleire-
avfallet, mens gjennomsnittlig antall individer spist var hoyere (Wilson og Connor 1976).
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Nedslamming

Losmasser som kan bli virvlet opp 1 forbindelse med anleggsvirksomheten, ligger bade 1
ujevnheter pa fjellet som skal fjernes og i dypereliggende omrader rundt. Partikkelstorrelsen er
heterogen fra morenemasser, mer finkornig leire/silt og ulike fraksjoner sand og grus. Partikler 1
denne typen sedimenter som er naturlig eroderte, har normalt en avrundet form og regnes som lite
skadelige 1 forhold til fisk og andre marine organismer (i motsetning til naleformede
asbestpartikler).

Det er usikkert hvor mye sediment som kan virvles opp 1 tilknytning til de planlagte tiltakene
men den finpartikulere andelen kan transporteres relativt langt med vannmassene. Erfaringer og
modellberegninger fra andre utredninger tyder pa at dette kan vere merkbart i en avstand 0,5 - 1
km fra det aktuelle omradet avhengig av stremforholdene.

Okt partikkelmengde 1 vannmassene og gkt sedimenteringsrate/nedslamming 1 tiltaksperioden
kan ha en negativ effekt pa eksempelvis filterspisere (muslinger, sekkedyr m.m.). Imidlertid er
det relativt lite losmasser 1 utsprengningsomradene og tiltaket er av begrenset varighet.
Eventuelle konsekvenser vil derfor sannsynligvis ikke vere langsiktige, dvs. at arter som
eventuelt slas ut lokalt sannsynligvis vil rekolonisere omradene over tid. Forutsetningen er at
stromforholdene ikke endrer seg i den grad at sedimentasjonsforholdene forandrer seg, noe som
kan fore til endringer 1 bunntype som igjen kan ha konsekvenser for ssmmensetningen av
bletbunnssamfunnet for og etter tiltaket.

5.1.3 Endrede stremforhold

Sintef (NGI 2008) har konkludert med at stramforholdene generelt sett vil endres lite pa grunn av
de planlagte tiltakene, men det er forventet enkelte lokale endringer som noe redusert
stromhastighet og noe mer rettlinjet strem lokalt ved utdypingspunktene. Basert pa denne
konklusjonen er det sannsynlig at sedimentasjonsforholdene ikke endrer seg i den grad at det skal
ha en konsekvens pd den lokale faunaen.

5.1.4 Miljegifter

Basert pa de undersegkelsene som er gjennomfort i regi av NGI (NGI 2008) kan det konkluderes
med at det er lave konsentrasjoner av de undersokte miljogiftene 1 losmassene 1 de planlagte
utdypingsomradene. Med lave konsentrasjoner menes at konsentrasjonene tilsvarer
bakgrunnsnivaer og/eller at sedimentet ikke utgjor noen risiko for negative toksiske effekter.

Lave sedimentkonsentrasjoner av de undersekte miljogiftene har blant annet sammenheng med at
det er lite losmasser 1 omradene (mye fjell) og til dels grove lesmasser der det forekommer
losmasser. Dette stottes ogsd av ROV observasjonene. Utdypingsomridene er generelt relativt
avgrensede topper med dypere omrdder rundt, noe som gjer at de mer kan betraktes som
erosjonsomrader enn akkumulasjonsomrader for sediment.

5.1.5 Utvikling av gasser

Type og sammensetning av sprengstoff som benyttes vil pavirke bdde sammensetning og mengde
av stov og gasser som frigjores 1 forbindelse med sprenging. Ved sprenging utvikles det gasser
som hovedsakelig bestar av nitrgse forbindelser (NO, NO,). Et eksempel kan vare at mengden
gass som frigjores er ca. 50 1 (under 1 atmosfere trykk) pr. m® masse (Dragsund & Thendrup,
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1990). 1 tillegg kan det vare rester av reduserte nitrogenforbindelser (NH3/NH,") igjen etter
sprenging. Totale mengder av nitrogenforbindelser varierer med mengde og type sprengstoff
(Vestre, 2003), men gjennomfoerte forsek og beregninger antyder at mengdene kan ligge rundt
100 g nitrogenforbindelser pr. m® masse.

Under vann vil alle disse forbindelsene loses i vannmassene i ulike former avhengig av pH i
vannet. NOy vil reagere med vann og danne de tilsvarende syrene NO -> H,NO, (salpetersyrling)
og NO, -> H,NO;s (salpetersyre). NH3/NH," vil foreligge i et likevektsforhold avhengig av pH.

Sjevannets pH ligger normalt mellom 7,8 og 8,2. I {3 tilfeller kan den vaere under 6,7 (anoksiske
forhold, stor nedbrytning av organisk materiale) og over 9,2 (hay fotosyntese).

Bufferevnen (alkaliniteten) til sjgvann er meget god, hovedsakelig pd grunn av hey konsentrasjon
av karbonation (COs>). Utviklingen av de relativt sm& mengdene av syrer vil derfor ikke fore til
effekter pa pH utenfor normale variasjoner i vannmassene.

Normal pH i sjevann forer til at begge syrene vil foreligge som de respektive salter, NO,”/NO3™.
Tilsvarende vil NH; foreligge i betydelig grad som ammonium (NH4). Alle disse
nitrogenforbindelsene er viktige naringssalter for planktonalger. Hvis sprengingen foregér i
vekstsesongen (mars — september) hvor produksjonen av planktonalger kan veare begrenset av lav
tilgjengelighet av nitrogen, kan dette fore til noe gkt ny primarproduksjon.

5.1.6 Biologi - generelt

Tiltakene vil medfere at de organismene som lever 1 tiltaksomradene forsvinner. Dette er normalt
ikke noe problem forutsatt at ikke en stor andel av bestanden blir slatt ut, eksempelvis hvis det pa
lokalitetene er arter som er unike eller de er sérbare ved at bestanden er liten og derfor er sarbare 1
forhold til restitusjonstid.

Basert p4 ROV undersgkelsen av arter pa hardbunn og analyse av artssammensetningen 1
losmasser (blatbunnsfauna) er det registrert en rodlisteart, sukkertare, pa lokaliteten i Kragero.
Dette er en art som var veldig vanlig i kystfarvann tidligere men som na er i sterk tilbakegang.
Hvilken konsekvens det har & fjerne denne fra utdypingslokaliteten er vanskelig & besvare, men
hvis den finnes pa andre lokaliteter i neromradet kan nye individer spre seg fra disse, noe som
kan ansees som en mindre negativt konsekvens enn om sukkertare bare finnes i det planlagte
utdypingsomradet. Hvis den overveiende bare finnes pa det planlagte utdypingsomradet kan den
slés ut lokalt.

@vrige registrerte arter kan karakteriseres som vanlig 1 kystvann. Disse artene vil sannsynligvis
rekolonisere omrédene etter at tiltakene er gjennomfort.

Av registrerte naturomrader registrert i MRDB er det i vernede omrader som er lokalisert neer de
planlagte utdypingsomridene.

5.2 Oppsummering

Det er gjennomfert en biologisk kartlegging av hardbunn og bletbunn pa de planlagte
utdypingsomradene i farleien til Kragere. De planlagte utdypingsomrédene er relativt smé og
generelt er det lite losmasser pa lokalitetene.
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Det er dokumentert 31 ulike hardbunnsarter/slekter og 66 ulike blgtbunnsarter/slekter. Av de
registrerte artene er sukkertare (Saccharina latissima) oppfert pa den Norske redlisten (2006).
Generelt er den registrerte faunaen og floraen vanlig pd hard- og bletbunnslokaliteter i
sammenliknbare omrader. Av andre sarbare eller vernede naturomrdder i mer eller mindre naerhet
av utdypingsomradene er det registrert flere fuglelokaliteter hvor det blant annet er makrellterne.
Makrellterne er oppfort 1 den Norske redlista.

Andre mulige konsekvenser av tiltakene er relatert til selve sprengningsarbeidene (trykkbelge),
partikler 1 vannmassene, utvikling av gasser som folge av sprengning og fjerning av
leveomradene (habitat) for marine organismer.

Naér det gjelder trykkbglger som folge av sprengningen kan denne medfere dedelighet,
adferdsendringer og/eller effekter (f.eks. fysiologiske) som kan medfere dedelighet over tid eller
med restitusjon (individene overlever). Forventede effekter er avhengig av hvordan
sprengingsarbeidet vil utfores men det er sannsynlig at effektene er lokale, dvs. i omrédene i ner
tilknytning til sprengningsarbeidene. Risikoreduserende tiltak utover tekniske detaljer om
hvordan sprengingen utferes (eksempelvis sekvensiell avfyring istedenfor simultant) kan vere &
utfore arbeidene utenom gytesesongen, eksempelvis for erret og laks der dette er relevant.

Partikler vil tilfores vannmassene péd grunn av tiltakene, fra boring i fjell, sprengning og andre
deloperasjoner. Partiklene vil vaere av ulik sterrelse og form. Mulige konsekvenser pa fisk kan
veare relatert til irritasjon og sérskader pd gjeller og vev, adferdsendringer, pavirkning pé
gyteomrader og nedslamming. Det kan ikke utelukkes at fisk, spesielt i neeromradene, pavirkes
negativt pd individniva, men pavirkning pa bestandsniva er usannsynlig. P4 grunn av lite
losmasser 1 utdypingsomradene er det lite sannsynlig at nedslamming av eventuelle gyteomrader
eller filtrerende organismer som muslinger og sekkedyr utgjor noen risiko. Pa grunn av lave
konsentrasjoner av miljegifter pd utdypingslokalitetene og det faktum at det generelt er lite
losmasser tilsier at miljogifter ikke utgjer noen risiko for negative effekter pa vannlevende
organismer. Heller ikke endrede sedimentasjonsforhold som felge av endringer i lokale stremmer
med mulig konsekvens for sammensetningen av bunnfaunen er sannsynlig, da Sintef har
modellert og konkludert med relativt smé endringer i stremforholdene som folge av tiltakene.

Utvikling av gasser pd grunn av sprengingsarbeidet vil sannsynligvis ikke medfere mélbare
endringer 1 pH 1 omkringliggende sjovann, da mengdene vil vare relativt sma samt at sjovannet
har en stor bufferevne. Nitrogenforbindelser er viktige naringssalter for planktonalger.
Eventuelle effekter av okte na@ringssaltkonsentrasjoner i vannmassene pa grunn av sprengingen
kan medfere noe okt primarproduksjon, spesielt i vekstsesongen (mars-september) hvor
produksjonen av planktonalger kan veare begrenset av lav tilgjengelighet av nitrogen.

Den lokale faunaen og floraen pé utdypingslokalitetene vil fjernes som folge av tiltakene.
Imidlertid er faunaen og floraen av en slik karakter at de sannsynligvis vil rekolonisere omrddene
pa nytt. Redlistearten sukkertare, som er karakterisert som ner truet, er registrert pa lokaliteten i
Kragere. Hvilken konsekvens det har 4 fjerne sukkertare fra lokalitetene er blant annet avhengig
av muligheten for at de kan rekolonisere omrddene igjen, noe som blant annet henger sammen
med om det er andre lokaliteter 1 omrddene hvor det er sukkertare. Hvis sukkertaren overveiende
bare finnes pd det planlagte utdypingsomradet kan den slds ut lokalt.

Det er registrert naturomrader som er vernet og hvor det er registrert et mangfoldig fugleliv, men
disse omradene er ikke lokalisert nar de planlagte utdypingsomridene. Det er liten grunn til & tro
at tiltakene vi ha noen negativ effekt pa disse fuglene eksempelvis gjennom redusert
naringstilgang eller forstyrrelser (stress) i tiltaksperioden.
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Farleder Dag

Dato
08.09.2009

09.09.2009

10.09.2009

logg

Klokkeslett

Kommentar

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

20:00

21:00

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

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
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ROV test i sjg - setter pa lodd

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

Kjgrer transekt gre3_2

Mister bilde og mobilitet pd 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, géar transekt gre11_1

ROV til overflate

ROV ned, gar transekt gre10_1

ROV til overflate

Gar til gre01_1

Grunnet sjgmerke (grenn stake) ma linje gre01_1 endres
ROV ned, gar transekt gre01_1

ROV til overflate

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

ROV til overflate Mye tau i sjo

ROV gar ned og gar transekt gre5

ROV til overflate . Tare i thruster til ROV

Gar til Kragerg - sol og rolig sjg

ROV ut gar Kra1

ROV til overflate

Tar grabbprgve Kra1

ankomst kra 3, stake ligger der linje er planlagt, planlegger kjgring ast for
stake

ROV ned, gar Kra3

ROV til overflate

Gar til Kra4

ROV ned, grenn stake sydvest for bat
ROV til overflate

Ankommer Kra6_7

ROV ut pa Kra6_7

ROV til overflate

Gar til Krab

ROV gar Kra5

Side 0-2
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11.09.2009

12.09.2009

13.09.2009

15:57
16:12
17:00

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

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

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 prave Kra-4
Gar mot Farsund

Ankommer Farsund

Gar ut til Far1 Sol/lettskyet/vindstille/rolig sjg

ROV ut pa Far1

ROV til overflate

Ankommer Far2

ROV ut pa Far2

ROV til overflate

Legger til kai Farsund

Start kjerneprgvetaking Engey 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

Grabbprave 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

Gar inn til kai i Fredrikstad

Starter seiling mot Bor-1, Sol/rolig sjg
Ankommer Bor1

ROV ned Bor1

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 Bor1

Seilas inn til Lysaker

Ankommer Lysaker

Side 0-3
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16.09.2009

17.09.2009

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

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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Oppmagte 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 p4 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

Kjgrer ROV til neste stasjon (Osl4)

ROV ankommer Osl4 (fortsetter pa samme videologg som Osl5)
ROV kjgrer Osl4

ROV til overflate

Gar inn til Lysaker

Ankommer Lysaker

Oppmagte Lysaker

Gar ut til OslI3

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

s Made in Norway o
I
SPECIFICATION SUB-fighter 4500 Speed: Horizontal = 2.6 knot
Vertical > 1.1 knot
Size LWH: 118x73x72 cm. Lateral > 1,2 knot
Camera: 4 camera interfaces
Frame: Aluminum Standard camera
colour LL. CCD,
Housings: 2 x electronic pressure 460 TV lines, 0.1 lux.
bottles, Optional: Zoom camera
480 lines,1 lux
Weight: 190 kg. (approx) HD-SDI Camera
complete vehicle 3CCD camera

Still camera 8Mbit

Payload: 15kg
Viewing P/T: Pan angle 0-90 deg
Depth: 700 m. Tilt angle 0-140 deg.

Other ratings available

Light: 2 x 250W halogen light
Buoyancy: Solid cell structure 4 channel light dimmer
Power input:230Vac, 1phase, 4.5 kW. Sensors: 60 bar depth sensor,
fluxgate compass,

Thrusters: 2 horizontal thruster, leakage detektor

1000 W

Vertical thruster, 1500 W Other: Auto depth.

Lateral thruster, 1000 W Auto heading

pressure compensated, Digital control of

250 - 340 N thrusters and lights

Electronic resetable

overcurrent protection for

thrusters
Telephone: +4735025000 Telefax+4735025120 Visitor address Byagg 90
E-mail: sperre@sperre-as.com Mobil. +4793425700 Hjaridal Sparebank 2699.05.11119
hitp://www.sperre-as.com Organisasjonsnummer 968 411 438
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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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Telefax+4735025120
E-mail: sperre@sperre-as.com Mobil.+4793425700

Visitor address Bygg 90
Hjartdal Sparebank 2699.05.11119

Organisasjonsnummer 968 411 438
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Tabell A3-1: Arter funnet i visuell undersokelse av farleier.

Gruppe
RHODOPHYTA

PHAEOPHYTA

PORIFERA

CNIDARIA

BRYOZOA

BRACHIOPODA
POLYCHAETA

MOLLUSCA

CRUSTACEA

Artsnavn
Dilsea carnosa
Phycodrys rubens

Phymatholithon lenormandii

Lithothamnion glaciale
Corallina officinalis
Laminaria digitata
Laminaria hyperborea
Saccharina latissima
Fucus serratus
Polymastia spp.
Axinella infundibuliformis
Hymedesmia spp.
Halichondria panicea
Bolocera tuedidae
Carophyllia smithi
Prothanthea simplex
Alcyonium digitatum
Metridium senile
Virgularia mirabilis
Edwardsia spp.
Sagartiogeton spp.
Adamsia palliata
Pennatula phosphorea
Cerianthus spp.
Swiftia rosea

Electra pilosa

Bryozoa indet, flere arter
Sertella beania
Brachiopoda indet.
Branchiomma spp.
Spirorbis spirorbis
Serpula vermicularis
Hydroides norvegica
Pomatoceros triqueter
Placostegus tridentatus
Arctica islandica
Modiolus modiolus
Turitella communis

Pseudamussim septemradiatum

Clamys spp.
Cerastoderma edule
Pagurus bernhardus
Semibalanus balanoides
Liocarcinus depurator
Cancer pagurus
Carcinus maenas
Crangon spp.

Ichnus phalangium

ECHINODERMATA Asterias rubens

DNV Referansenr.: 12CMIJGQ-7
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Norsk navn
Kjattblad
Eikeving
Slettrugl
Vorterugl
Krasing
Fingertare
Stortare
Sukkertare
Sagtang

Mudderbunnssjgrose

Begerkorall
Korallsjgrose
Dgdmannshand
Sjonellik

Liten piperenser

Vannlig sjefjeer

Pafuglmark

Tretannmark
Kuskjell
O-skjell

Eremittkreps

Vanlig svemmekrabbe

Taskekrabbe

Vanlig strandkrabbe

Vanlig korstroll
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Ceramaster granularis Sjokjeks X

Crossaster pappsus Rad solstjerne

Echinus esculentus Rad krakebolle X X
Echinus acutus Langpigget krakebolle X

Strongylocentrotus droebachiensis Drgbakskrakebolle
Henricia spp.

Ophiocomina nigra Svartstjerne
Ophiothrix fragilis

Leptasterias muelleri

X X X X X X

Spatangus purpureus

Luidia sarsi

Marthasterias glacialis Piggsjastjerne
TUNICATA Ascidia mentula

Ascidia virginea

x
X X X X X
X X X X

Ciona intestinalis Gul sjgpung
Styela rustica

X X X X X

Corella paralellogramma
Ascidicea indet, felre arter X
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Bor-1-1 Bor-1-2 |Bor-2-1  [Bor-2-2 |Bor-3-1 |Bor-3-2 |Bor4-1 |Bor4-2 [Bor-6-1 |Kra-1-1 Kra-4-1

VARIA
Nematoda indet. 39
Qligochaeta indet. 1
Nemertina indet. 3 4 1 1 3 5 3 4 4
Edwardsia sp.
Phascolion strombi 1 1 1 1
Priapulus caudatus 1
Golfingia elongata 2 6
Ascidia virginea 2
Styela rustica
Branchiostoma lanceolatum 4
POLYCHAETA
Nephtys incisa 13 9 7 6 4 9 1 2
Polydora socialis 1 2 2 1
Polydora sp. 1
Minuspio multibranchiata 1
Chaetozone setosa 1 2 3
Diplocirrus glaucus 5 4 1 5 3 7 3 2 3
Pectinaria belgica 1 1
Pectinaria koreni 1 2
Polycirrus sp. 1
Polycirrus medusa 3 9 3 2
Polycirrus norvegicus 2
Terebellidae indet 1
Terebellides stroemii 2 3
Sige fusigera 1
1
1

-
-
-

-

N

o
~
N

[NIES

Alitta virens
Prionospio cirrifera
Prionospio steenstrupi 1
Scalibregma inflatum 1 12 1
Artacama proboscidea 1 3 2
Harmothoe sp. 1 3
Pholoe baltica 1 6 13 4
Pholoe inornata 8
Goniada maculata 1 2 6 1
Abyssoninoe sp. 1
Caulleriella sp.
Aphelochaeta marioni 2
Notomastus latericeus 1 4 2
Pectinaria auricoma 1 1
Trichobranchus roseus 1 3 2
Sabellides octocirrata 1
Aphroditidae sp. 1
Glycera lapidum
Spiophanes kroyeri 5 9
Lumbrineris aniara
Rhodine gracilior
Ampharete finmarchica
Pherusa flabellata
Malmgreniella sp. 2
Kefersteinia cirrata
Aonides paucibranchiata 1
Pisione remota

Pista lornensis
Thelepus cincinnatus
Jasmineira candela
Jasmineira elegans
Jasmineira sp.
Chone spp.
CRUSTACEA
Ampelisca brevicornis 2
Ampelisca c.f. tenuicoris 1 5 12
Callianassa c.f. subterranea 1
Eudorella truncatula / hirsuta 1
Macropipus indet. 1
Corophium sp. 1
c.f. Sabinea sp. 1
Galathea sp. 2
cf. Athanas nitescens 1
Natantia sp. 12
Dexamine sp. 1
Eurydice sp. 1
Ebalia c.f. tuberosa
Atylus vedlomensis 2

N
N|w
N

-
N
N
©

RN VY N [N N

-
o
S

(&)

WIHIN [N | =W N

-
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Bor-1-1 _ |Bor-1-2 |Bor-2-1 _ |Bor-2-2 |Bor-3-1 |Bor-3-2 |Bor-4-1 |Bor-4-2 [Bor-6-1 |Kra-1-1 _ |Kra-4-1

Apherusa c.f. bispinosa
Monoculodes sp.
MOLLUSCA
Cerastoderma glaucum 2
Philine sp. 4
Nucula nitidosa 39
Axinulus croulinensis 8
Thyasira flexuosa 1
Thyasira equalis
Thyasira gouldi 2
Thyasira obsoleta 2 2 2 4
Thyasira spp. 1
Thyasira spp. frag
Kurtiella bidentata 7 1 51 28 60 43 1 22 34 3
Abra alba 1 2
Abra nitida 9 19 10 2
Abra prismatica 2 2
5
2
7

- [N

[e2)

10 8 2

-
NN[A~|O|lw]—~

N

N

N[
-

Corbula gibba 118 66 78 11 7 14
Rissoa sp.
Phaxas pellucidus
Thracia convexa
Thracia phaseolina 1 1 10
Thracia sp. frag
Spisula elliptica 1 5 8
Astarte montagui 10
Astarte sulcata 1
Kelliella abyssicola 2
Hiatella arctica 1
Hiatella sp. 4
Acanthocardia echinata 1
Timoclea ovata 1
Leptochiton asellus
Modiolula phaseolina
Delectopecten vitreus
Arctica c.f. gallicana
Chiton sp. Juv.
Lunatia sp.

Clausinella fasciata
Modiolus modiolus
Limatula subauriculata
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata 3 3 20
Amphiura chiajei 1 5 15 18
Amphiura filiformis 3 41 37 57 27 99 103 79
Astropecten irregularis juv 1
Echinoidea spp. Juv 2
Labidoplax buskii 1
Ophiuroidea sp. 1
Ophiuroidea spp. Juv 2 1
Asteroidea spp. Juv. 1
Ophiura albida
Echinocyamus pusillus 2 8
Echinocardium flavescens 1

N P] N 170

-

1

N
alalal=v]-

alalalala
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Kragers

Verneinteresse (Ver

Beskrivelse av omradet

1 Porter man.

Intemnasjonal (I'A)

Meget viktiz sjefuglomrade. Sarbart hele aret. Miljovernavdelingen har gitt muntliz
beskjed om at omridet er gitt minimum regional verdi.

2 Sauey

Regional (I'4)

Forekomst av kallfuruskog. Vurdert i oljeberedskapsplanen for Telemark{ref nr.99). Sarbar
hele dret. Miljovernavdelingen har gitt muntlig beskjed om at omradet er gitt minimum
regional verdi.

3 Rognholmen Natwrreservat

Nasjonal (Vermet)

Sjefuglreservat pa liten holme nordvest for Stavseng fyr. Vemedato 28-03-80. Omfatter 12
daa inkl. sjpareal. Hekkeplass for sjefugl. Vurdert i oljevemberedskapsplanen for
Telemark(ref nr. 100). Mest sdrbare tidsrom er april-august.

4 Vestre Rauane

Regional ('A)

Viktig sjefuglomride. Sdrbart september - mai. Miljovernavdelingen har gitt muntlig
beskjed om at omradet er gitt minimum regional verdi. Ferdselsregulering etter viltloven er
foreslatt. Med i verneplan for Oslofjorden.

3 Lille Fengesholmen Naturreservat|Nasjonal (Vernet)

Vernedato 28-03-80. Omfatter 30 daa inkl. sj@areal En storre holme ved utlapet av
Stalefjorden. Hekkeplass for sjefugl Vemeverdig pi grunn av den heldeende sildemika
samt antall registrerte arter. Vurdert i oljevemnberedskapsplanen for Telemark.

6 Portor, Selekilen

Lokal ('A)

Omradet bestar av en delvis gninn/termlagt bukt med forbindelse til sjeen gjennom et rar.
Lokaliteten omfatter bl.a. artsrik strandeng som ogsa er av en viss plantegeografisk
interesse. Lokalitetstypen er sjelden p denne delen av Telemarkskysten.

Kjeholmskjzra Naturreservat

Nasjonal (Vernet)

Sjefuglreservat pa liten flat holme dekket med gras pa nordsiden av Kjeholmen i
Haslumbilen. Vemedato 28-03-80, omfatter 28 daa inkl. sjeareal. Sveert fin helhelokalitet
for makrellterne. Vurdert i oljevernberedskapsplanen for Telemark(ref.nr.89).
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DNV Energy

DNV Energy is a leading professional service provider in safeguarding and improving business
performance, assisting energy companies along the entire value chain from concept selection through
exploration, production, transportation, refining and distribution. Our broad expertise covers Asset Risk &
Operations Management, Enterprise Risk Management; IT Risk Management; Offshore Classification;
Safety, Health and Environmental Risk Management; Technology Qualification; and Verification.

DNV Energy Regional Offices:

North America

Det Norske Veritas (USA) Inc
16340 Park Ten Place

Suite 100

Houston, TX 77084

United States

Phone: +1 281 721 6600

Asia and Middle East

Det Norske Veritas Sdn Bhd
24th Floor, Menara Weld
Jalan Raja Chulan

50200 Kuala Lumpur
Phone: +603 2050 2888

Nordic and Eurasia
Det Norske Veritas AS
Veritasveien 1

N-1322 Hovik

Norway

Phone: +47 67 57 99 00

Cleaner Energy & Utilities
Det Norske Veritas AS
Veritasveien 1

N-1322 Hovik

Norway

Phone: +47 67 57 99 00

South America and West Africa

Det Norske Veritas Ltda
Rua Sete de Setembro
111/12 Floor

20050006 Rio de Janeiro
Brazil

Phone: +55 21 2517 7232

Europe and North Africa
Det Norske Veritas Ltd
Palace House

3 Cathedral Street

London SE1 9DE

United Kingdom

Phone: +44 20 7357 6080

Offshore Class and Inspection

Det Norske Veritas AS
Veritasveien 1

N-1322 Hovik

Norway

Phone: +47 67 57 99 00
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