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Kystverket planlegger a utdype i fire omrader langs farleden i Kragerg; fra jomfrulandsrevet til Kragerg og videre til
Lovisenbergsundet. Foreliggende notat er en sammenstilling av utfgrte undersgkelser i de aktuelle
utdypingsomradene, samt en vurdering av behov for supplerende undersgkelser spesielt med tanke pa mengde
Igsmasser og forurensningsgrad i tillegg til kartlegging av biologi/naturmangfold.

Multiconsult har utfgrt geotekniske undersgkelser for a kartlegge lgsmasser og dybde til berg, samt
miljgundersgkelser for & avdekke forurensning av sjgbunnsedimentene [1], [2]. NGI har utfgrt geofysisk og
miljgteknisk undersgkelse, for bestemmelse av type Igsmasser og dybde til berg, samt forurensningsgrad av
sedimenter [3]. Det Norske Veritas AS har utfgrt visuell biologisk kartlegging med ROV av sjgbunnen [4], mens NIVA
har kartlagt viktige marine naturtyper i omradet [5]. Det er ogsa redegjort for stremforholdene i omradet, av bade
Multiconsult [6] og SINTEF [3].

For a redusere usikkerheten vedrgrende mengder Igsmasser/berg, anbefales det & utfgre supplerende geotekniske
undersgkelser i alle utdypingsomrader.

Nar det gjelder kartlegging av forurensningssituasjonen, er det ifglge NGl ikke behov for ytterligere miljpundersgkelser
ved Galeioddbaane og Knubbhausen da deres undersgkelser viser at det er mye bart berg og lite Issmasser. Utfgrte
geotekniske undersgkelser viser at det er 0,5-2 m Igsmasser i flere omrader, og det anbefales derfor a ta kartlegge evt.
forurensning ved a samle inn supplerende sedimentprgver med dykker i alle utdypingsomradene utenom
Jomfrulandsrevet. | tillegg anbefales det ROV-undersgkelser for kartlegging av naturmangfold ved Lovisenbergsundet
da dette ikke er utfgrt tidligere. Utfgrte stremmalinger anses i utgangspunktet som representativt for alle
utdypingsomradene, men supplerende stremmalinger ved Jomfrulandsrevet kan vurderes.

1 Bakgrunn

Kystverket planlegger forbedring av innseilingsforholdene fra Jomfrulandsrevet til Kragerg og videre
til Lovisenbergsundet. Seilingsleden skal utdypes og overskuddsmasser planlegges deponert i
sjgdeponi. | den forbindelse er det utfgrt flere ulike undersgkelser i aktuelle omrader for utdyping
og sjgdeponi.

Foreliggende notat er en sammenstilling av utfgrte undersgkelser i de aktuelle utdypingsomradene,
samt en vurdering av behov for supplerende undersgkelser spesielt med tanke pa mengde
Iesmasser og forurensningsgrad i tillegg til kartlegging av biologi/naturmangfold.
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Sammenstilling og vurdering av utfgrte undersgkelser i utdypingsomradene

1.1

Utdypingsomradene

Kystverket planlegger a utdype i fire omrader langs farleden i Kragerg; Lovisenbergsundet,
Galeioddbaane, Knubbhausen og Jomfrulandsrevet. Se oversiktskart i Figur 1-1 som viser farleden
og plassering av utdypingsomradene. Utforming av utdypingsomradene innebaerer bade sprengning
og mudrlng Se vedlegg A for detaljkart av utdypingsomradene.
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Figur 1-1: Farleden i Kragerg med markering av utdypingsomrddene; Knubbhausen (omrdde 1, 3-4), Jomfrulandsrevet
(omrdde 5), Galeioddbdane (omrdde 6) og Lovisenberg (omrdde 7).
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Sammenstilling og vurdering av utfgrte undersgkelser i utdypingsomradene

2 Utforte undersgkelser

Det er utfgrt flere ulike undersgkelser i og omkring utdypingsomradene for a kartlegge
grunnforhold, biologi/naturmangfold, forurensning av sjgbunnsedimenter, stremforhold og viktige
marine naturtyper og arter.

Multiconsult har utfgrt geotekniske undersgkelser for a kartlegge Igsmasser og dybde til berg, i
tillegg til miljpundersgkelser for a avdekke forurensning av sjgbunnssedimentene [1], [2]. NGI har
utfgrt geofysisk og miljgteknisk undersgkelse for bestemmelse av type Igsmasser og dybde til berg,
samt forurensningsgrad av sedimenter [3]. Det Norske Veritas AS har utfgrt visuell biologisk
kartlegging med ROV av sjgbunnen [4], mens NIVA har kartlagt viktige marine naturtyper i omradet
[5]. Det er ogsa redegjort for stremforholdene i omradet, av bade av Multiconsult [6] og SINTEF [3].

3 Resultater og vurdering av prgvedekning

| det etterfglgende presenteres resultater og funn av de utfgrte undersgkelsene, med en vurdering
av behovet for supplerende undersgkelser i hvert omrade med tanke pa kartlegging av mengde
Igsmasser, forurensning i sedimentene, stremforhold og biologi/naturmangfold.

| den miljptekniske undersgkelsen utfgrt av NGl ble det forsgkt tatt flere grabbprgver i omradet ved
Galeioddbaane og Knubbhausen, men det lyktes ikke a fa opp materiale grunnet for grovt
materiale. Plassering av grabbprgvene vises i kartene (Figur 3-1 til 3-4) over utfgrte undersgkelser i
av hvert omrade.
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Sammenstilling og vurdering av utfgrte undersgkelser i utdypingsomradene

3.1 Lovisenbergsundet

Utdypingsomradet bestar av delomradene 4 — 7. Utfgrte undersgkelser og plassering av
utdypingsomrader er vist i Figur 3-1. Tegninger av alle utdypingsomradene med utfgrte
undersgkelser er vist i vedlegg B.
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Figur 3-1: Lovisenbergsundet, utdypingsomrddene er markert i rgd skravur. Viser plassering av borepunkt for
totalsonderinger (lysebld) med borepunkt 007-1 til 007-5 [1], sedimentprave fra pravestasjon ST1 (rosa) [2], ROV-
undersgkelser (bld linje) [2] og streammadling (gr@nn) [6]. Kartkilde: Kystverket.

Det er utfgrt fem totalsonderinger i omradet. Dybde til berg i borepunktene 007-1 til 007-4 er fra
0,15 — 0,8 meter. | borepunkt 007-5 i delomrade 7 er dybde til berg 1,9 meter [1].

Multiconsult har utfgrt dykkerundersgkelser med videofilming av sjgbunnen i deler av delomrade 6,
som viste hovedsakelig bart berg over kote -13, og stedvis lommer med sand mellom bergpartiene.
| omradet dypere enn kote -13 hvor sjgbunnen flater ut, er det sand eller blgtere mudderbunn,
med noe stein. Undersgkelsen viser ogsa at det er lite marint liv [2].

Totalsonderingene og dykkerundersgkelsen indikerer at det er mye bart berg i de undersgkte
omradene, og stedvis Igsmasser.

Det er tatt en prgve av sjgbunnsediment (ST1) i omradet mellom delomrade 6 og 7, hvor
sedimentene klassifiseres som god miljgtilstand (tilstandsklasse Il) iht til ny veileder M-608. Prgven
er ikke tatt i selve utdypingsomrade.

Stremmen ved Lovisenbergsundet er malt ved 11 m dybde. Maksimalstremmen ved 11 m dybde
var 14 cm/s mot 268°. Stremmens hovedretning ved Lovisenbergsundet veksler mellom gstlig og
vestlig retning. Tidevannet ser ut til & ha liten pavirkning pa strembildet [6].

Det er ikke utfgrt biologiske undersgkelser med ROV i dette omradet.
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Sammenstilling og vurdering av utfgrte undersgkelser i utdypingsomradene

3.1.1 Vurdering av prgvedekning

For a redusere usikkerheten vedrgrende mengder Igsmasser/berg ved Lovisenbergsundet,
anbefales supplerende geotekniske undersgkelser. Totalsonderinger vil gi god informasjon om
Ipsmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samt dybde til berg. | tillegg anbefales det prgvetaking
av sjpbunnsediment med dykker i selve utdypingsomradene for a kartlegge forurensningsgrad i
sedimentene, da de geotekniske undersgkelsene har pavist at det er Igsmasser i utdypingsomradet.

Det anbefales ogsa biologiske undersgkelser med ROV da dette ikke er utfgrt tidligere.

Stremmalingene utfgrt av Multiconsult anses som representativ for Lovisenbergsundet.

3.2 Galeioddbaane

Utdypingsomradet bestar av delomradene 1-3. Utfgrte undersgkelser og utdypingsomrader er vist i
Figur 3-2.
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Figur 3-2: Galeioddbdane, utdypingsomrader er markert i r@d skravur. Viser plassering av borepunkt for totalsonderinger
(lysebla) i borepunkt 52 til 66 og plassering av sedimentprgve fra prgvestasjon ST2 (rosa). Det er ogsa utfgrt biologiske
undersgkelser med ROV som viser at det er berg i dagen i flere omrdader (bla firkanter), og omrdder med grusbunn (grégnne
sirkler), se rapport for flere detaljer [4]. Det er utfgrt to strammadlinger i omradet (merket i grant), og geofysiske
(seismiske) undersgkelser (lilla linje). Det er ogsa forsgkt tatt grabbprgver av sjigbunnsediment, men det lyktes ikke (lilla).
Kartkilde: Kystverket.

Det er utfgrt 15 totalsonderinger i omradet som viser at dybde til berg varierer mellom 0,1 til 0,5
meter i alle borepunkt bortsett fra borepunkt 63 sgr i delomrade 2, som viser 1,3 meter til berg [1].

Geofysiske undersgkelser i deler av delomrade 1 og 2, viser at det er 2 meter Igsmasser mellom
delomrade 1 og 2, ellers er det bart berg [3].

De biologiske undersgkelsene med ROV viser at det er grusbunn og fast berg i delomrade 1, og fast
berg i delomrade 2. Ellers er det registrert enkelte individer av sukkertare som er en rgdlistet art, i
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Sammenstilling og vurdering av utfgrte undersgkelser i utdypingsomradene

3.2.1

kategori «nzaer truet». Det er videre registrert mye av laerkorallen dgdningehand, sjgpung, mosdyr
og spredt forekomst av krakebolle [4].

SINTEF har beregnet en stremreduksjon lokalt pa 5 % ved en utdypning i det aktuelle omradet [3].

Strgmmen ved Galeioddb3aane ble malt over en periode pa 2 uker i to stasjoner, en litt sgr for
utdypingsomradet og en lenger nord, se Figur 3-2. Sgr for utdypingsomradet ble stremmen malt
mellom 4 og 8 m vanndybde. Maksimalstrgmmen ble malt ved 6 m dybde og var 16 cm/s mot 182°.
Strgmmens hovedretning er mot sgr-sgrgst. Strammen ved Galeioddbaane sgr for
utdypingsomradet ble malt fra 5 m til 23 m dybde. Maksimalstremmen ble malt ved 5 m dybde og
var 20 cm/s mot 182°. Stremmens hovedretning er mot sgr-sgrvest fra overflaten og ned til 17 m,
mens den ved 21 m og 23 m har en mer gstlig retning. Tidevannet og lokal vind pavirker
strembildet ved Galeioddbaane [6]. Utfgrte stremmalinger anses som representativ for omradet.

Det er tatt en sedimentprgve (ST2) 50 meter nordvest for delomrade 1, som viser innhold av PAH-
forbindelser i tilstandsklasse IlI-1V, TBT i tilstandsklasse Il og kvikksglv i tilstandsklasse V iht. til ny
veileder M-608 [2].

Vurdering av prgvedekning

For a redusere usikkerheten vedrgrende mengder lgsmasser/berg ved Galeioddbdane, anbefales
supplerende geotekniske undersgkelser.

NGI mener det ikke er ngdvendig med prgvetaking av sjgbunnsedimenter med tanke pa
forurensning, da deres undersgkelser viser lite Issmasser over berg ved Galeioddbaane. De
geotekniske undersgkelsene viser at det stedvis er Igsmasser, opp til 1,9 m i borepunkt 63 i
delomrade 2 ved Galeioddbaane. Det anbefales derfor a8 undersgke forurensningsgraden i
Ipsmassene, ved hjelp av sedimentprgvetaking med dykker.

Strgmmalingene utfgrt av Multiconsult anses som representativ for omradet ved Galeioddbaane.
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Sammenstilling og vurdering av utfgrte undersgkelser i utdypingsomradene
33 Knubbhausen

multiconsult.no
Utdypingsomradet bestar av delomrade F1 — F13. Utfgrte undersgkelser og utdypingsomrader er
vist i Figur 3-3 og Figur 3-4.

TILTAKSOMRADE 1

Figur 3-3: Knubbhausen nord, delomrdde F1-F2. Utdypingsomrdde er markert i r@d skravur. Viser plassering av borepunkt
grabbpraver (lilla) uten @ lykkes. Kartkilde: Kystverket.

for totalsondering (lysebld) 001-1 og seismiske undersgkelser (lilla linje) over delomrdde F2. Det er forspkt tatt 2
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Sammenstilling og vurdering av utfgrte undersgkelser i utdypingsomradene
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Figur 3-4: Knubbhausen midt og sgr. Utdypingsomréader markert i rgd skravur. Viser plassering av borepunkt for
totalsonderinger (lysebla) i borepunkt 003-1 til 003- 4 og 004-1 til 004-5. De biologiske undersgkelsene med ROV viser at
det er berg i dagen (bla firkanter) og grusbunn (grgnne sirkler), se rapport for flere detaljer [4]. Det er utfgrt to
streammadlinger i omrddet (merket i grgnt), og 2 geofysiske (seismiske) undersgkelser (lilla linje). Det er forsgk tatt 4
grabbpraver i omrddet uten a lykkes. Kartkilde: Kystverket.
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Sammenstilling og vurdering av utfgrte undersgkelser i utdypingsomradene

Det er utfgrt 10 totalsonderinger i omradet som viser at dybden til berg er 0,13 — 0,6 meter [1].

Geofysiske undersgkelser i delomrade F2 viser at det er et lite parti med Igsmasser, ellers kun berg.
Det er antatt morenemasser med mektighet pa 3 meter i omradet mellom F7 og F8, og et lite parti
Igsmasser i midtre del av F9, ellers kun berg. Det undersgkte omradet sgr for F12 og F13 er det kun
pavist berg [3].

De biologiske undersgkelsene med ROV viser at det er en steinformasjon/knoll i omradet ved F2,
med vekst av store mengder stortare og andre makroalger. | delomradene F2-F11, er det observert
tre mindre steinformasjoner innenfor et blgtbunnsomrade med skjellsand imellom. | delomrade
F12-F13 er det observert en knoll dekt med tareskog. Generelt er det registrert store mengder
tareskog, samt forekomst av kjgttblad og dgdningehand i alle delomradene. Noen krakeboller og
moderate mengder gul sjgpung er registrert i delomradene F3 — F11. | omradet ved F7 skal det
tidligere ha veert registrert vrakrester, men det ble ikke registrert av sonaren i undersgkelsen utfgrt
av DNV [4].

Strommen ved Knubbhausen ble malt ved 10 m dybde. Maksimalstremmen var 25 cm/s mot 325°.
Stremmens hovedretning veksler mellom sgrgst og nordvest. Tidevannet spiller en viktig rolle ifglge
Multiconsults malinger [6].

3.3.1 Vurdering av prgvedekning

For a redusere usikkerheten vedrgrende mengder lgsmasser/berg ved Knubbhausen, anbefales
supplerende geotekniske undersgkelser.

NGI mener det ikke er ngdvendig med ytterligere forsgk pa prgvetaking av sjgbunnsedimenter for
kartlegging av forurensning, da deres undersgkelser viser lite Igsmasser over berg pa Knubbhausen.
De geotekniske underspkelsene utfgrt av Multiconsult viser at det er noe Igsmasser
utdypingsomradet. Det anbefales ogsa her a utfgre prgvetaking av sjpbunnsediment med dykker
for a kartlegge evt. forurensning.

Stremmalingene utfgrt av Multiconsult anses som representativ for omradet ved Knubbhausen.

3.4 Jomfrulandsrevet

Utdypingsomradene bestar av delomradene 1 — 3. Utfgrte undersgkelser og utdypingsomrader er
vist i Figur 3-5.

712389-RIGm-NOT-002 02. mai 2017 / Revisjon 00 Side 9 av 11



Innseiling Kragerg multiconsult.no

Sammenstilling og vurdering av utfgrte undersgkelser i utdypingsomradene
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Figur 3-5: Jomfrulandsrevet, utdypingsomrdade markert i svart skravur. Viser Multiconsults ROV-undersgkelser (blg strek)
og de biologiske undersgkelsene med ROV utfgrt av DNV, se rapport for flere detaljer [4]. Kartkilde: Kystverket.

Det er utfgrt en dykkerundersgkelse med videofilming ved delomrade 2 og 3, som viser at bunnen
for det meste bestar av stein av vekslende stgrrelse, bade store stein og blokker. Det er registrert
sand i noen mindre omrader. Det er observert tang og tare i sma mengder, og en rosa/fiolett
skorpe er observert pa steinene [2].

Den biologiske undersgkelsen med ROV viser at det er pukksteinsomrader i delomrade 2 og 3. Ellers
er det relativt lite algevekst, men spredte forekomster av dgdningehand, samt moderate
forekomster av stortare og fingertare [4].

Det er ikke utfgrt strommalinger eller geotekniske undersgkelser i dette utdypingsomradet. Det er
heller ikke utfgrt sedimentprgvetaking for a undersgke eventuell forurensning.

3.4.1 Vurdering av prgvedekning
For & redusere usikkerheten vedrgrende mengder Igsmasser/berg ved Jomfrulandsrevet, anbefales
supplerende geotekniske undersgkelser.

Undersgkelsene i Jomfrulandsrevet viser at det er mye grovt materiale, men det er registrert sma
mengder sand i noen mindre omrader. Pa grunn av lite Igsmasser, anses prgvetaking av
sjsbunnsediment for kartlegging av forurensning ikke som ngdvendig.

Det er ikke utfgrt stremmalinger i omradet, slik at dette anbefales utfgrt fgr tiltak.

3.5 Marin naturtype kartlegging
| 2007 utfgrte NIVA en kartlegging av viktige marine naturtyper i Telemark.
Ut fra kart fra denne rapporten [5] er det registrert tareskog og skjellsand i omradet mellom

Knubbhausen og Jomfrulandsrevet som er lokalt viktig. Lokalt viktig alegrasforekomst er registrert i
omradet ved Galeioddbaane. Det ikke registrert gyteomrader for fisk i omradet [5].

4 Oppsummering

For a redusere usikkerheten vedrgrende mengder lgsmasser/berg, anbefales det a utfgre
supplerende geotekniske undersgkelser i alle utdypingsomrader. Andre undersgkelser som bgr
utfgres er:
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Sammenstilling og vurdering av utfgrte undersgkelser i utdypingsomradene

Lovisenberg

-Prgvetaking av sjgbunnsediment med dykker mtp. forurensningsgrad

-Biologisk underspkelse med ROV, da dette ikke er utfgrt ved Lovisenbergsundet
Galeioddbaane

-Prgvetaking av sjgbunnsediment med dykker mtp. forurensningsgrad
Knubbhausen

-Prgvetaking av sjgbunnsediment med dykker mtp. forurensningsgrad

Jomfrulandsrevet

- Stremmalinger anbefales i dette utdypingsomradet, da det ikke er utfgrt tidligere.
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Vedlegg A Detaljkart av utdypingsomradene
Vedlegg B Tegninger av utfgrte undersgkelser i alle utdypingsomradene, figur 3-1 - figur 3-5
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Detaljkart av utdypingsomradene
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