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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 blgtbunnsfauna i medalene hvor det er blatbunn. Denne
rapporten omhandler undersgkelsen i farleien tigBwvn.

Basert pa undersgkelsen er mulige konsekvenses piadlagte tiltakene vurdert:

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

e Effekter pa fisk, fugl og andre organismer

e Eventuelt andre relevante effekter

De planlagte utdypingsomradene er relativt smaesgdns hovedsakelig av hardbunn. Stedvis er
det noe lgsmasser.

Det er dokumentert 31 ulike hardbunnstaxa og KeWigtbunnstaxa. Generelt er den registrerte
faunaen og floraen vanlig pa hardbunns- og blgtblokaliteter i sammenliknbare omrader. Av
andre sarbare eller vernede naturomrader i marralledre naerhet av utdypingsomradene er det
registrert flere fuglelokaliteter hvor det er mdkegne og hettemake. Makrellterne og hetteméake
er oppfart i den Norske rgdlista.

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 @iaorsprengingsarbeidet vil utfgres men det er
sannsynlig at effektene er lokale, dvs i omrademai tilknytning til sprengningsarbeidene.
Risikoreduserende tiltak utover tekniske detaljartovordan 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 naieromradene, 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 endrigkale strammer med mulig konsekvens
for sammensetningen av bunnfaunen er sannsyni8jrdaf har modellert og konkludert med
relativt sma endringer i stramforholdene som falgdiltakene.
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Utvikling av gasser pa grunn av sprengingsarbeidlsannsynligvis ikke medfare malbare
endringer i pH i omkringliggende sjgvann, da memgdél vaere relativt sma samt at sjgvannet
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 geksihgen (mars-september) hvor
produksjonen av planktonalger kan veere begrendatwailgjengelighet 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 Borg 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 onCidy gjennomfart en biologisk kartlegging
av de planlagte utdypingsomradene med ROV. Planlayping i omradet evver kote — 15 m.

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

2.1 ROV undersgkelse

Feltarbeidet foregikk 8 — 17. september 2009. Esrgikt over feltarbeidet er gitt i Vedlegg 1.
ROV undersgkelsen ble gjennomfart med F/F TrygwaRBrd 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 pamontenideokameraer samt et stillbildekamera for a
kunne ta hgyopplgselige bilder, spesifikasjonegitti Vedlegg 2.

Avgrensningen av de planlagte utdypingsomradengjblti GIS ved & markere ut de omradene
som var grunnere enn de kotene som var gitt avdéylset. 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 posisjonerrdygistrert ved hjelp av transducer
(Sonardyne). Undervannsposisjoner ble loggfarttreedtund i navigasjonsprogrammet EIVA
navipack. Pa grunn av tidvis svaert grunne vanndybaange 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 innedf6rgraders vinkelen til transponder. Pa grunt
vann er det derfor stagrre sannsynlighet for at master signalet. Likeledes vil signaler som
reflekteres fra berg og sprangsjikt i vannmassbkrée éndringer i temperatur og salinitet)
forstyrre for ngyaktige loggfgringer av undervarosgjoner pa grunt vann. | denne
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undersgkelsen gjorde disse problemene seg gjelgeéntbppene av flere av de undersgkte
omradene i farleiene. Selv om stedene ble befartikke alle posisjonene fra de grunneste
delene blitt loggfert.

ROV ble forsgkt navigert etter forhandsdefineramgekter, men kjgremgnster ble tilpasset
underveis avhengig av strammgnstre, skipstrafiglamdre hindringer (f.eks. garn, staker,
bayer). Under alle dykk ble sedimentkategorier $@mmgar av Figur 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 blebhanen kartlagt med tanke pa
oppstikkende strukturer fra eksempelvis vrak eledre arkeologiske gjenstander, eller skrot. Et
omrade ut til 30 m til hver side fra ROV ble skanmed sonaren, og eventuelle oppstikkende
strukturer ble undersgkt naermere med kamera. Ip@seontert ROV’en ble brukt til & beregne
stagrrelser.

ROV undersgkelsen fulgte prosedyrer og standamterangitt i Norsk Standard for visuelle
bunnundersgkelser (NS9435:2009), og tilfredstitteagelt krav til kartlegging bade med tanke
pa posisjoneringsngyaktighet og opplgsning pa biliteriale. Grad av dekning innenfor hvert
delomrade varierte noe avhengig av hvor heterogggtratet 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

2.3 Blgtbunn

| omrader med Igsmasser er det tatt blatbunnsptineetsbestemmelse. Arsaken til dette er at
ved bruk av ROV kan man se veldig lite av de dysoma lever i blgtbunnssediment, i
motsetning til hardbunn (fiell) hvor det er relagiakelt & se dyrene med ROV.

| Tabell 1 er det gitt en oversikt hvor det er tdaitbunnsprgver.

Tabell 1 Oversikt over lokaliteter hvor det er tatt blatbunnspraver.

Farlei Stasjonsnavn| Antall Sedimenttype Dst Nord
prover WGS84 WGS84
Borg Borg-6 1 Gra leire med brunt topplag 10,96683559,067307
Borg Borg-4 2 Gra leire med brunt topplag 10,99110059,09156
10,990160 | 59,09142
Borg Borg-3 2 Gra leire med brunt topplag 10,97035559,105186
10,970714 | 59,106010
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Borg Borg-2 2 Gra leire med brunt topplag 10,98733D059,120257
10,988180 | 59,119945
Borg Borg-1 2 Gra leire med brunt topplag 10,98039259,124817
10,980060 | 59,126139

| felt ble prevene vasket og siktet pa 1mm sikér laboratoriet ble pravene vasket i 1mm sikter
for & fierne formalin og rester av sedimentet. isten ble overfart til en bakk. Deretter ble
individene plukket ut for hand under lupe.

Dyrene ble delt inn i taksonomiske hovedgruppeopgpevart i 70 % sprit far artsbestemmelse.
En generell oversikt over arbeidsprosessen er piese Figur 2.

Alle individer bestemt til lavest mulig taksonomisiva (fortrinnsvis til artsniva) og det ble
utarbeidet en artsliste, se Vedlegg 4. Artslistesaenmenliknet med radlista (Kalas et al 2006).
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F Pragvetaking
E
L
T
A Siktet p& 1 mm Sikting i felt Siktet p& 5 mm
R (:W (under vann) (runde hul
B Mindre dyr (bgrstemark, Faerre, men store
E krepsdyr, pigghuder og sma eksemplarer (bgrstemark,
| mollusker) mollusker eller pigghuder)
D Fiksering og farging
(formalin og rosa bengal)
L
A Mellomlagring
B
@)
R Utvasking av formalin og saltvann
A (med ferskvann)
T
@)
R Sortering av dyr til
| hovedgrupper
E
A
R Konservering
B (sprit)
E
I
D Identifikasjon

Langtidslagring Referansesamling

Innlegging av data I

Figur 2 Prinsippskisse for prgvetaking av blgtbunnopparbeiding og analyse.
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3 TIDLIGERE UNDERSYKELSER

Resultatene i forhold til miljggiftinnhold i sedimiene, bunntype og stramforhold er en
oppsummering av de undersgkelsene som tidligeggeenomfgrt i regi av NGI (NGI 2008, se
Tabell 2). Nar det gjelder henvisninger til lokatir i tabellen kan disse lokaliseres pa
oversiktkartene i Kapittel 4.

Tidligere kartlegging gjennomfart i regi av NGsiiér at sjgbunnen i utsprengningsomradene er
relativt variabel med fjell, morene, leire og samdrierende grad.

Konsentrasjonene av de undersgkte miljggiftensmbssene er lave og utgjar generelt ingen
miljarisiko. Det er i enkeltprgver pavist forhgyddmsentrasjoner av kobber og TBT men
gjennomsnittskonsentrasjonene er lave og tilsigedten kobber eller TBT utgjar en miljgrisiko.

Tabell 2 Sammendrag av bunntype og miljggiftinnholdoa de planlagte utdypings-
lokalitetene i farleien til og fra Borg havn (ref: NGI 2008).

Lokalitet Bunntype Miljggiftinnhold

P10/08 Hovedsakelig fjell, sann- Tilsvarer klasse | (bakgrunnsnivd) i henhold tilTSF
synligvis i hele utdypings- klassifiseringssystem.
omradet

P11/08 Hovedsakelig fiell. Lasmasser | Tilsvarer klasse | (bakgrunnsniva) — Il (ingenkésfor
sgndre deler av profilet toksiske effekter) i henhold til SFTs

klassifiseringssystem.

P12/08 Ca 50 % lgsmasser (tynt lag) i| Tilsvarer klasse | (bakgrunnsniva) i henhold tilTSF
nordre ende, ellers fjell klassifiseringssystem.

P13/08 Lagsmasser Tilsvarer klasse | (bakgrunnsriv&jingen risiko for

toksiske effekter) i henhold til SFTs
klassifiseringssystem. Forhgyet konsentrasjon &b&p
tilsvarende klasse 11 (risiko for kroniske effekteed
langtidseksponering) til IV (risiko for akuttoksisk
effekter ved kortidseksponering).

P14/08 Morene over fiell, fiell og Tilsvarer klasse | (bakgrunnsnivd) — Il (ingenkisfor
lgsmasser toksiske effekter) i henhold til SFTs
klassifiseringssystem. Noe forhgyet konsentrasjon a
kobber tilsvarende klasse IV (risiko for akuttoksis
effekter ved kortidseksponering). En pragve hvor TBT
konsentrasjonen tilsvarer klasse 1V og en prgve som
tilsvarer klasse |I.

P15/08 Relativt tykt lag med lgsmasser iTilsvarer klasse | (bakgrunnsniva) — Il (ingenkasfor
sgndre del, tynt lag med toksiske effekter) i henhold til SFTs
lzsmasser over fiell i nordre del| klassifiseringssystem.

P16/08 Lagsmasser Tilsvarer klasse | (bakgrunnsriv&jingen risiko for
toksiske effekter) i henhold til SFTs
klassifiseringssystem. Forhgyet konsentrasjon déb&p
tilsvarende klasse 1V (risiko for akuttoksiske &ffr ved
kortidseksponering).
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Nar det gjelder eventuelle endringer i stramforhmdokalitetene har NGI konkludert med
falgende:

"De planlagte utdypingene ved endring av farleoglfra Borg havn i Fredrikstad har stort sett
neglisjerbar effekt pa stramforholdene i omradegnBtarste endringen i stramhastigheten
forventes a finnes lokalt ved Lgperungbaen (pddf)l Etter utdyping er stramhastigheten her
beregnet til 84 % av stremhastigheten i dag; altis&trammen avta med ca. 15 %. Dette er et
konservativt estimat der usikkerhetene i de gegkafparametrene er til dels betydelige.

Ved Lgperungen og i kanalen langs Krakergya (pfafibg 18) vil stramhastigheten under det
gvre brakkvannslaget avta med ca. 10 %. Ved dg@wrofilene vil utdypingen ha neglisjerbar
effekt pa stramforholdene”.

DNV Referansenr.: 12CMJGQ-7
Revisjon nr.: 01 .
Dato: 2010-05-12 Side 10 av 30



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

4 RESULTATER

Generelt

| innseilingsleden Borg havn er 7 delomrader kgtttaed ROV (Figur 3). Det er en relativt klar
gradient i endringer i faunasamfunnet fra de ygadtvannspavirkede deler til de innerste
stasjonene som baerer preg av a veere tydelig brakkpavirket. De indre deler er artsfattige hva
makrofauna angar og mottar mye sediment fra Glonvaaligste fauna er vanlig
svemmekrabbe mens i ytre deler er det registren fhdivider og mer diverse flora- og
faunasamfunn med registreringer av fingertare etfflad samt mindre algearter og mer av
laerkorallen dgdningehand. Det er ogsa hgyere dvadét substrat i de ytre delene. Totalt ble det
registrert 32 taxa av makroflora og -fauna i intisgsleden. Pa den ytterste stasjonen Bor-7 ble
det funnet 5 arter som ikke ble registrert i daéndeler. Ingen av de registrerte artene er med i
norsk radliste.

610000 615000
1 1

6555000
6555000

6550000

6550000

6545000
6545000

T
610000

Figur 3 Oversiktskart ROV undersgkelser innseilingéed Borg havn.
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Bor-1

Bor-1 er en relativt ensartet mudderbanke med svehrabbe som dominerende art. Forekomst
av vanlig korstroll Asterias rubens Samt enkelte observasjoner av sjgstjernen ¥gkjg
nesledyret sjgfjeer. Eremittkreps er ogsa obserivartn fra omradet er presentert i Figur 4.
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Figur 4 Kart over registreringer Bor-1. Sedimentregstreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Bor-2

Bor-2 er mudderbanke med spredte forekomster &ekezbbe og svemmekrabbe. Det er funnet
enkelte individer av liten piperensafifgularia mirabilis) og sjgstjernen vanlig korstroll. Funn
fra omradet er presentert i Figur 5.

613720 61 3I760 S13I800 61 3'840 S13l880 613|920
1

6555200
1
T
6555200

stieme gjgstierne

6555160
1
T
6555160

Grabb 19

6555120
1
T
6555120

6555080
1
T
6555080

Fast Fjell
Blokk
Pukk

6555040
1
T
6555040

Grus
Mudder/sand

¥ Fotoposisjoner

6555000
1
6555000

0 40 Sprengningsomrade
. —
\ i WGS84, UTM32N
613I720 613ITBO 61 SISOD 613'840 613I880 613I920

Figur 5 Kart over registreringer Bor-2. Sedimentregstreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Bor-3

Bor-3 er en mudderbanke dominert av vanlig svemaisde, med enkelte innslag av piperenser
og liten sjgfjeer. | de midtre deler av omradetartdtte forekomster av slangestjerner av arten
Amphiura filiformis.Det grunneste omradet ligger mot vest i leia. @§minneste deler er det
noe stein. Helt nord i feltet er det enkelte stéorenasjoner med fast fjell, som gar over i en
skrent. | denne skrenten finnes dgdningehand,arelijk. Steinformasjonene er begrodd med
sjgpungerCiona intestinalisog begerkoraller. Kart over funn er gitt i Figur 6
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Figur 6 Kart over registreringer Bor-3. Sedimentregstreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Bor-4

Utdypingsomradet Bor-4 er en skrent med fast §atht mudderforekomster omkring. Pa det
faste fiellet vokser sjgnellik og begerkoraller samdningehand, pa mudderslettene er det
enkelte forekomster av vanlig korstroll og taskéker. Kart over funn er gitt i Figur 7.
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Figur 7 Kart over registreringer Bor-4. Sedimentregstreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Bor-5

Bor-5 ligger inntil en skrent av fast fjell / muddsm er grunnest mot @st og som vestover gar
bratt ned i dypet. Enkelte blgte omrader nzerme raed forekomster av mudder/skjellsand. En
del tomme blaskjellskall. Bergveggen er begrodd tmegerkorall, gul sjgpung og enkelte
dgdningehand Mye sjanellik. Det er sagtang i degeste delene. Funn fra omradet er presentert
i Figur 8.
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Figur 8 Kart over registreringer Bor-5. Sedimentregstreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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Bor-6

Bor-6 bestar av steinformasjoner omgitt av blgttmmrader og steinblokker. Mye sjanellik,
krakeboller, sjgstierner samt pafuglmark. Piperenbservert. Enkelte funn av langpigget

krakebolle Echinus acutus Funn er presentert i Figur 9.
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Figur 9 Kart over registreringer Bor-6. Sedimentregstreringer og dominerende

faunagrupper er presentert.
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Bor-7

Steinformasjoner med mye dgdninghand, mosdyr ogksdav rgdalger. Kjgttblad og fingertare
er relativt vanlig samt noen krakeboller og sjgpwanlig korstroll forekommer. Blokker og
omrader med mudder/skjellsand rundt knoller. Detgistrert traktsvamp i dypere deler, noe
som vitner om god vannutskiftning. Funn er visuatis Figur 10.

613500 613600 613700
1 1 |

B FastFjell
W%%E ®  Blokk
= ) Pukk
) adningh%nd Grus
o Mudder/sand

Y% Fotoposisjoner

Sprengningsomrade |

6543250

6543250
1

654?100
I
6543100

0 15 30 60
e \Veter

WGS84, UTM32N

L 1 I
613500 613600 613700

Figur 10 Kart over registreringer Bor-7. Sedimentragistreringer og dominerende
faunagrupper er presentert.
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4.1 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 5.

En oversikt samt en beskrivelse av utvalgte natuider i ytre deler av farleien til Borg havn er
vist i Figur 11. For en beskrivelse av alle naturéddene som er vist i figuren, se Vedlegg 5.

5. Navn: Mgren Vernestatus:Nasjonal/regional
(foreslatt vernet).

Glasskoraller

6. Navn: MgkkalasseneVernestatus:Regional
Angitt som hekkeomrade for fiskemake, gramake,
sildemake, svartbak, tjeld og aerfugl.
Ferdselsregulering etter viltloven.

7.Navn: stre utengskjeeernestatus:Regional

Hekke- og beiteomrade for sjafugl. Angitt som
hekkeomrade for fiskemake, graméke, knoppsvan
makrellterne, radstilk, sildeméake, tjeld, vipe og
eerfugl. Ferdselsregulering etter viltloven.

8. Navn: Skipstadsandvernestatus:Regional/lokal
(Foreslatt vernet).

Myr med spesiell vatmarksvegetasjon.

Havstrandslokaliteten Skipstadsand ligger ved det
gamle ferjeleiet p4 Asmalgyas gstside. Lokaliteten
relativt liten, ca. 6 daa. Den dominerende strgmeity
er strandeng, for gvrig forekommer noe strandsumnp.

11.Navn: Kvernskjeer Vernestatus:Regional

Angitt som hekkeomrade for fiskeméake, gramake,
hettemake, knoppsvane, makrellterne, sildemake,
svartbak, tjeld og eerfugl. Ferdselsregulering etter
viltloven.

D

Naturomréde - lokal verdi
Naturomréade - regional verdi

Naturomréade - nasjonal verdi

9B CF

Sjefugl - hekkeomrade

Figur 11 Naturomrader i tilknytning til farleien og angivelse av planlagte utdypings-
omrader (rade sirkler), Borg havn.

Omradene som er trukket frem i Figur 11 over ermgip@ vaere hekke- og/eller beiteomrader for
fugl. Unntaket er omrade 8 som er en myr med sjpesienarksvegetasjon.

Av de registrerte fuglene er hetteméake kategorsart nzer truet (omrade 11) og makrellterne
(omrade 7 og 11) som sarbar i henhold radlisten.

Av de registrerte omradene er omrade 6 (Mgkkal&ysmmn 11 (Kvernskjeer) i umiddelbar naerhet
av to av utdypingsomradene. Begge lokaliteteneadgional vernestatus. Generelt bgr det
klarlegges hvilket regelverk som gjelder og som karkonsekvenser for giennomfgringen av
tiltakene /utdypingene.
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5 VURDERINGER OG KONKLUSJONER

5.1 Effekter i anleggsfasen

Boring og sprenging av fjell under vann har fglgeneélevante 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 nitrogebiodelser

* 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 lwad
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.

* Overgangssonédskadesonen med lav sannsynlighet for akutt daoelligirykket er under
1000 kPa og kavitasjon er mindre vanlig.

« | fiernsonenvil lyden besta av en serie refleksjoner og lykket vil vaere betydelig svekket.
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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 generalfalge av enten plutselige kraftige lyder
som kan gi umiddelbare reaksjoner hos individeredbm fglge av langvarig eksponering for
relativt haye lydnivaer. Spisstrykk er antatt d @amest 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 & vuedfaieer 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 LE) (Lethal Dose: den "dosen” hvor 50 % av forsgksdgrdmr) pa ca 2700
kPa ble funnet for torsk, mens de refererte tilsmele for karpe pa 1200 kPa. Gjentatte
sprenginger ga betydelig gkt dgdelighet i neerfelkeag mens det ikke ble registrert forskjeller
mellom dynamitt og TNT.

Sommeren 1989 ble det registrert dgdelighet | swpkdrett i Altafjorden etter sprengings-
arbeider flere km borte (Larsen et al.,, 1993). Fis&n svgmmeblaere, f.eks. flyndrefisk og
makrell, er ufglsomme for lydtrykk (se Popper e2@03 for en oversikt over fiskehgrsel).

| tilknytning til luftkanonskyting offshore er detgjennomfgrt en serie forsgk ved
Havforskningsinstituttet (se bl.a. Booman et 896). Det ble pavist en betydelig gkt dadelighet
pa postlarvestadier og yngel av torsk. For andter avar dadeligheten ikke signifikant.
Dadeligheten var en neersonehendelse ut til camlastand (b= ca 230 dB//1pPa). Det ble
ikke ansett som sannsynlig med effekter pa bestival§Saetre & Ona, 1996).

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

For yngre livsstadier av fisk som egg, larver ogsiner ofte de fysiologiske effektene viktigst
(Kostyuchenko 1973; Dalen and Knutsen, 1987; Hallidt 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), dedelighet 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 problemstiéingventuelle 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 utdypingsomramekan dette vaere en relevant problemstilling i
forhold til spesielt kysttorsk (en rgdlisteart msthtus NT — Neer 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.
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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 ogdidke ventet effekter pa bestandsniva.

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 kaere 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 seliegegelse 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 3. 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 forhafellom stremforhold (hastighet), sedimentasjon,
erosjon og sedimenttransport. En mate a fremslidige fornoldene pa er hjulstremsdiagram som
vist i Figur 12 under. Dette kan sees i sammeninead) stremforholdene pa de planlagte
utdypingslokalitetene. Partikler med diameter 1 winsedimentere i naer omradet, mens

partikler mindre enn 0,1 mm kan sedimentere i amb&iarre enn 2 km fra arbeidene avhengig av
stramhastigheten.
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Figur 12 Forholdet mellom sediment, kornstgrrelse @ stramhastighet. 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 4).
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Tabell 4 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 tihi& 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
hgyere 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 avffl 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 omréddspetteRleuronectes 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 enkeltedisk&r syntes a unnga den turbide vannmassen.
En stim av ikke-kjgnnsmodne sil@lupea harenguysble 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 stramfodswie generelt sett vil endres lite pa grunn av
de planlagte tiltakene, men det er forventet eekekale endringer. Basert pa denne
konklusjonen er det sannsynlig at sedimentasjohefdene ikke endrer seg i den grad at 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. Det
er bare 3 lokaliteter (P13, P14 og P16) i farlgieBorg havn hvor det er pavist forhgyede
konsentrasjoner av en av de undersgkte miljggifteoleber).

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 veere at mengden
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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
sprenging. Totale mengder av nitrogenforbindelsamiever 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 nezeringssalter fitanktonalger. Hvis sprengingen foregar i
vekstsesongen (mars — september) hvor produksgneranktonalger kan veere begrenset av lav
tilgjengelighet av nitrogen, kan dette fare til male¢ 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 andebestanden 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 de undersgkte lokalitetene er det registrezt aodm kan karakteriseres som vanlig i kystvann
slik at for disse lokalitetene utgjar ikke tiltaleenoen risiko i forhold til at radlistearter. Disse
artene vil sannsynligvis rekolonisere omradene attéltakene er gjennomfart.

Av registrerte naturomrader registrert i MRDB et fdevernede omrader som er lokalisert neer de
planlagte utdypingsomradene. Unntakene er Mgkkat@ssg Kvernskjaer som er lokalisert i
umiddelbar neerhet av to av utdypingsomradeneeitarltii Borg havn. Begge lokalitetene har
regional vernestatus. Kvernskjaer har forekomst akreilterne og hettemake som er
rgdlistearter. Generelt bar det klarlegges hvilkgelverk som gjelder og som kan ha
konsekvenser for giennomfgringen av tiltakene /pittiyene her.

5.2 Oppsummering

Det er gjennomfgrt en biologisk kartlegging av tanth og blatbunn pa de planlagte
utdypingsomradene i farleien til Borg havn. De pdate utdypingsomradene er relativt sma og
generelt er det lite Igsmasser pa lokalitetene.

Det er dokumentert 31 ulike hardbunnsarter/sledger5 ulike blgtbunnsarter/slekter. Generelt er
den registrerte faunaen og floraen vanlig pa hagdslgtbunnslokaliteter i sammenliknbare
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omrader. Av andre sarbare eller vernede naturomidader eller mindre naerhet av
utdypingsomradene er det registrert flere fuglelitdtar hvor det er makrellterne og hettemake.
Makrellterne og hettemake er oppfaert i den Norsdiista.

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.

Nar det gjelder trykkbglger som fglge av sprengeimkan denne medfgre dadelighet,
adferdsendringer og/eller effekter (f.eks. fysiadig) som kan medfgre dadelighet over tid eller
med restitusjon (individene overlever). Forventetfekter er avhengig av hvordan
sprengingsarbeidet vil utfares men det er sanngpwtleffektene 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 sekkeitgjgr 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 endriniggremforholdene 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 som er veogehivor det er registrert et mangfoldig fugleliv,

inkludert hettemake og makrellterne som er opgdértien norske radlista som henholdsvis naer
truet og sarbar. Det er liten grunn til & tro Hakiene vi ha noen negativ effekt pa disse fuglene

eksempelvis gjennom redusert naeringstilgang edlestyrrelser (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
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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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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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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

DNV Referansenr.: 12CMJGQ-7
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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
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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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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

VARIA
Nematoda indet. 39
Oligochaeta indet. 1
Nemertina indet. 3 4 1 1 3 5 3
Edwardsia sp. 1 1
Phascolion strombi 1 1 1 1
Priapulus caudatus 1 1
Golfingia elongata 2 6
Ascidia virginea 2
Styela rustica 1
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
Polycirrus norvegicus 2 2
Terebellidae indet 1
Terebellides stroemii 2
Sige fusigera
Alitta virens
Prionospio cirrifera
Prionospio steenstrupi 1
Scalibregma inflatum
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. 2 3
Aphelochaeta marioni 2 2 3
Notomastus latericeus 1
Pectinaria auricoma 1 1
Trichobranchus roseus 1 3 2
Sabellides octocirrata 1
Aphroditidae sp. 1
Glycera lapidum 1
Spiophanes kroyeri 5 9
Lumbrineris aniara
Rhodine gracilior
Ampharete finmarchica
Pherusa flabellata
Malmgreniella sp.
Kefersteinia cirrata 1 54
Aonides paucibranchiata 1
Pisione remota

Pista lornensis
Thelepus cincinnatus
Jasmineira candela
Jasmineira elegans
Jasmineira sp.
Chone spp.
CRUSTACEA
Ampelisca brevicornis 2
Ampelisca c.f. tenuicornis 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.
Ebalia c.f. tuberosa 1
Atylus vedlomensis 2
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DINW

Bor-1-1

Bor-1-2

Bor-2-1

Bor-2-2  Hor-3-1

Bor-3-2

B

pr-4-1

B

r-4-2  |Bor-6-1

Kra-1-1

ra-4-1

Apherusa c.f. bispinosa

N

Monoculodes sp.

[y

MOLLUSCA

Cerastoderma glaucum

[22]

10

[

Philine sp.

Nucula nitidosa

[y

13

57

Axinulus croulinensis

Thyasira flexuosa

Thyasira equalis

DYLSIES (=] (o8] L

Thyasira gouldi

Thyasira obsoleta

Thyasira spp.

Thyasira spp. frag

Kurtiella bidentata

60

43

22

34

Abra alba

Abra nitida

10

(2]

Abra prismatica

Corbula gibba

118

N

78

11

14

Rissoa sp.

Phaxas pellucidus

Thracia convexa

|~]e o

N = W

Thracia phaseolina

10

Thracia sp. frag

=

Spisula elliptica

Astarte montagui

10

Astarte sulcata

Kelliella abyssicola

Hiatella arctica

Hiatella sp.

Acanthocardia echinata

Timoclea ovata

11

Leptochiton asellus

Modiolula phaseolina

Delectopecten vitreus

Arctica c.f. gallicana

N
[l I I [ [N

Chiton sp. Juv.

Lunatia sp.

Clausinella fasciata

Modiolus modiolus

Limatula subauriculata

[l T L I [

ECHINODERMATA

Amphipholis squamata

20

Amphiura chiajei

15

18

Amphiura filiformis

41

37

57

27

99

103

79

Astropecten irregularis juv.

Echinoidea spp. Juv

Labidoplax buskii

Ophiuroidea sp.

Ophiuroidea spp. Juv

Asteroidea spp. Juv.

Ophiura albida

Echinocyamus pusillus

Echinocardium flavescens
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Borg
Nr Navn Verneinteresse (Vernestatus) Beskrivelse av omradet

Hekke- og beiteomrade for sjefugl og vadere beskrevet i beredskapsplanen.
Havtrandslokalitet i omridet fra Brattesto til Vikerkilen Rullesteinstrender forekommer ved
1 Brattests - Vikertangen Nasjonal Regional (Foreslitt vemnet) |Brattesto. Andre vegetasjonstyper er strandeng, strandsump, strandberg, sandstrand.

2 Nlemyr Naturreservat Nasjonal (Vernet) Vernemotiv: Myr.

Spesiell og rik vitmarksvegetasjon: fukt- og strandenger, strandsumpvegetasjon mm.
Klassisk fuglelokalitet. Vernemotiv: Oreskog / annen lavskog og Ferskvann / vassdrag
Avrelilen Naturreservat Nasjonal (Vemet) (itke dam).

Grunt sjeomrade med spesiell vitmarksvegetasjon. Havstrandslokaliteten Salta er en stor
strandeng somi dag danner et bredt eide mellom selve Sansey og Sauholmen, vest for

4 Nedgérden 5, Salta Nasjonal Lokal (I'A) hovedeava. Strandenga grenser til sjpen ved Krossholmsundet i nordvest og ved Pale.
Kategorisert som Transekter kyst-hav og sokkelomrider. Representativt omrade for den
undersjoiske naturen i indre Skagerrak med et stort mangfold av naturtyper. Mange av

ua

3 @stfold Nasjonal (Vurdert vernet) disse utgjor ogsé seregne kvaliteter som Glommas estuarium, kilene pa Hvaler.
Angitt som hekkeomtide for fiskemake, gramake, sildemike, svartbak, tjeld og wtfugl.
6 Makkalassene Regional (I'4) Ferdselsregulering etter viltloven.

Helde- og beiteomrade for sjefugl. Angitt som heldkeomrade for fiskemike, grimake,
knoppsvane, makrellteme, redstilk, sildemike, tjeld, vipe og ®ifugl. Ferdselsregulering
@stre Utenzsljser Begional (I'4) etter viltloven.

Myr med spesiell vatmarksvegetasjon. Havstrandslokaliteten Skipstadsand ligger ved det
zamle ferjeleiet pa Asmalavas estside. Lokaliteten er relativt liten, ca. § daa Den

§ Skipstadsand Regional Lokal (Foreslatt vemet) dominerende strandtypen er strandeng, forevriz forekommer noe strandsump.
Angitt som hekkeomrade for fiskemake, gramake, sildemake, svartbak, tjeld og srfugl.
il Temeskjer Regional (I'4) Ferdelsregulering etter viltloven.

Grunt sjoomrade med spesiell vatmatksvegetasjon: fukt- oz strandeng,
strandsumpvegetasjon, heisamfunn mm. Helkke-, raste- og overvintringsomride for

10 Skipstad Vikerkilen Begional (I'4) sjofugl. Rik forekomst av kransalger.
Angitt som helkeomrade for fiskemake, grimake, hettemike, knoppsvane, makrellteme,
11 Kvemskjer Begional (I'4) sildemfke, svartbak, tjeld og ®rfugl. Ferdselsregulering etter vililoven.

Grunt sjeomrade med spesiell vitmarksvegetasjon. havstrandslokalitet sor pa Kjerkoy,
ca. 1 ki vest for Hvaler kirke. Orekroken omfatter det innerste partiet av en bred bukt.
12 Orekroken RegionalTokal (I'A) Den dominerende strandtypen er sandstrand med flyvesandavsetninger innenfor.
Helde- og beiteomride for bla. ender. Angitt som hekkelokalitet for fiskemilke, grimike,
hettemake, knoppsvane, makrell- og radnebbteme, rodstilk, sandlo, svartbak, tjeld og

13 Skomakerskjera Lokal Begional (I'4) #tfug] Ferdselsregulering etter vilfloven.
Hekke- og beiteomrade for sjefugl. Angitt som hekkeomrade for fiskemike, makrellterne
14 Soppla Regional (Foreslatt vernet) og zrfugl

Lokaliteten ligger nord for og grenser inn til omradet i Rognhavn. Strandberg uten
sammenhengende vegetasjonsdekle. Sma strandenger mellom nakne knauser.
Grusstrender iblandet sma rullestein finnes her og der. Flere av vart lands sjeldneste

15 Rognhavn N Regional (Foreslatt vernet) plantearter.

Grunt sjeomrade med spesiell vitmarksvegetasjon. Rasteomride for sjefugl / vadere.
16 Langkil V Lokal (I'A) Omradet er nevnt i vereplan for vatmarker.

Grunt sjpomrade med spesiell vatmarksvegetasjon. Heldee- og rasteomrade for sjefugl
17 Spjeeravkilen Lokal (I'A) vadere. Omradet er nevnti vemeplan for vitmarker.

Grunt sjeomrade med spesiell vitmarksvegetasjon. Havstrandslokalitet med middels
botanisk verdi, lokal vemeverdi. Vegetasjonstyper er undervannseng, strandsump og
18 Botnerkilen Lokal (IUA) strandeng, alle i fin utforming. Indre deler har fine, intakte strandenger.

Grunt sjpomrade med spesiell vatmarksvegetasjon. Havtrandslokaliteten utgjor den
inneste delen av Holtekilen. Vegetasjonstypene er undervannseng, strandsump,
strandeng og strandberz. Lokaliteten har lav botanisk verdi. Rasteomrade for sjefugl

19 Holtekilen Lokal (I/A) vadere.
Grunt estuarieomride med spesiell vitmarksvegetasjon. Hekkeomrade for sjefugl
20 Kjell og Ingerholmen Lokal (IUA) Omradet er beskrevet i vemeplan for vatmarker.
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