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BSC
dB
DGNSS
ETRS
GNSS
GPS
IMU
INS
ITRF
kHz
MBES
MRU
MV
QC
ROV
RTK
uTC
UTM

Backscatter

Decibel

Differential Global Navigation Satellite System
European Terrestrial Reference System
Global Navigation Satellite System
Global Positioning System

Inertial Measurement Unit

Inertial Navigation System

International Terrestrial Reference Frame
Kilohertz

Multibeam Echo Sounder

Motion Reference Unit

Motor Vessel

Quiality Control

Remotely Operated Underwater Vehicles
Real Time Kinematic

Coordinated Universal Time

Universal Transverse Mercator
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1. INTRODUKTION

1.1. Projektinformation

Clinton Marine Survey har anlitats av Oskarshamns kommun for att utféra en sjoméatning och ROV-
inspektion av den inre hamnen i Oskarshamn (se Figur 1). Sjomatningen omfattade multistralig
ekolodning (MBES) och syftet var att kartlagga batymetri fér att med det som stod identifiera
omraden intressanta for ROV-inspektion. Huvudsyftet for ROV-inspektion har i detta projekt varit
att utvardera den metod for muddring som genomforts i hamnomradet, men den data som samlats
in kan med fordel aven anvandas for vriga syften som att utvardera begransningsomraden for
muddring i den inre hamnen. Sjométning och ROV-inspektion har utformats i enlighet med vissa
instruktioner som delgivits Clinton Marine Survey av kundrepresentant Andreas Cohen pa WSP.

Clinton Marine Survey har lang erfarenhet av marina undersokningar och kan garantera en hdg
kvalité genom hela sin organisation. Clinton Marine Survey &r stolta éver att vara certifierade enligt
ISO 9001 (kvalitet), ISO 14001 (milj6), 1ISO 27001 (informationssakerhet), and OHSAS 18001
(arbetsmiljo), certifikat som intygar den héga kvalitet som Clinton Marine Survey garanterar i alla
sina produkter.

Projekt-1D: 2017041

Projektnamn: 2017041_0Oskarshamn_Inspektion_ ROV

Typ av undersdkning: Batymetrisk samt ROV-inspektion

Syfte: Kartlaggning av batymetri samt inspektion av botten
Matomrade: Den inre hamnen i Oskarshamn

Matperiod: Mars 2017

Matbat: M/V Lode

Kund: Oskarshamns kommun

Kundrepresentant: Par Elander

Clinton Projektledare: Trolle Carlsson
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Figur 1 En 6versiktsbild av sjomatningsomradet.
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1.2. Rapportens syfte

Syftet med denna rapport och bifogat kartmaterial ar att sammanfatta genomférandet, metod samt
att presentera resulterande data inom ramen for det uppdrag som alagts Clinton Marine Survey vid
Oskarshamn. Sammanfattningen av bottenférutsattningarna i matomradet avser batymetri och
backscatter. | det material som bifogas denna rapport ingar en mer detaljerad granskning av botten
langs med transekter i omradet som inspekterats med ROV. Varje transekt &r analyserad med
avseende pa dominerande bottentyper vilka beskrivs med stod av bilder och sammanfattas i en
bifogad videologg. Dartill har en objektslista uppréattats over objekt som patraffats respektive
transekt. Analysen redovisas med hjalp av programvaran NaviModel Viewer dér videodata
Overlagras batymetriska data. Detta ger mgjligheten till en langt mer detaljerad granskning av
botten an vad som ges mdjlighet inom ramen for en rapport. Den kombination av data som
presenteras i rapporten ger en mycket god uppfattning av hur botten ser ut i omradet.

1.2.1. Kartmaterial

Nio kartor har producerats med avsikt att underlatta kommande projektplanering. Samtliga kartor
ar skapade med planskalan 1:1000. Den batymetriska terrangmodellen &r skapad med en
cellstorlek pa 0.2 m dar varje cell representerar gallande minimidjup.

Foéljande kartor innefattas i leveransen:
2017041 _Oskarshamn_Inspektion MBES 001
2017041 _Oskarshamn_lInspektion _MBES_002
2017041 _Oskarshamn_Inspektion _MBES_ 003
2017041_Oskarshamn_Inspektion BSC 001
2017041_Oskarshamn_Inspektion BSC_002
2017041 _Oskarshamn_Inspektion BSC_003
2017041_Oskarshamn_Inspection_ROV_001
2017041 _Oskarshamn_Inspection_ROV_002

2017041 _Oskarshamn_Inspection_ROV_003

Batymetri

De batymetriska kartorna som &r baserade péa djupdata fran multistrale-ekolod visar djupkurvor
varje meter dar konturlinjen for 3, 6, 9, 12 samt 15 meter ar fet for tydlighet. Fargskalan ar definierad
mellan -1 och -17 meter med fargbyte varje halvmeter.
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1.2.2. Produkter

Som tillagg utéver denna rapport samt producerade kartor levereras foljande produkter:

Produkt Format

MBES Geotiff

BSC Geotiff

Transekter for ROV-inspektion SHP

Videodata .mp4

Videologg med objketslista Excel

Batymetri med dverlagrade videodata NaviModel Project (.nmp)
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2. GEODETISK INFORMATION

For navigering och insamling av positionsdata anvandes en Seapath 330 GNSS RTK fran
Kongsberg. Positionsdata loggades i EIVA NaviPac for att i efterprocessering kunna positionera

videodata.

Samtliga ekolodsdata loggades med referenssystem SWEREFF99, medan rapportering har skett
i SWEREF99 16 30 och hojdsystem RH2000.

10
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3. SJOMATNINGSINFORMATION

3.1. Mobilisering och Kalibrering

Samtliga matinstrument ombord kalibreras och underhalls kontinuerligt for att sakerstalla en hog
matnoggrannhet. Kalibrering av multistrale-ekolodet sker genom insamling av data i parallella s&aval
som korsande koérlinjer éver kant objekt. Insamlade data processeras och analyseras darefter for
att identifiera eventuella fel i rullning (roll), lutning (pitch), rotation (yaw), eller tid.

3.2. Matbat

Som matbat vid sjomatningen anvandes M/V Lode, vars specifikationer presenteras i Figur 2.

Specifications Navigation | Communication
FIAE ..o Sweden Chart Plotter ............................... Furuno Maxsea
Port of Registry ... ..... Stockholm Radar oo .. Furuno
CAll'SION cnssvevvssmsauntam st SFC 913  VHF... Nexus
MMSI oocamnennninmnsinn ning- 205680440 AScsnnminsinnmnnrdnssinnynses Tiue Heading
Dimensions Deck
Builder .............................. Broson Boats Sweden Working Deck . . 10m?
Mode] Lo R 0 Deck . DwePlatform ROV Samplmg
Type of Hull vivoo Aluminium Crane . Hiab 008, Hoist Wire Winch
EOA 1o m iR asswiamisy=11520m Sldemountedbracket .... For pole mount solutions
Weight .... veen. 7200 kg Power Sopply
522 {15 5 .1,06m IDC 4 SRS DCZ30VM”t ltii\)\l/
Machme{yA..“.m.....““...‘.m.2xVPD4/DP300hk Anverrer.‘Em....‘.... " Mash “w?servo?’Skw
Baw Thruster oo i 4.4 kW Side-Power RS L IR st N e PRBRESS
Performance =5 ment
ServiceSpeed ............coeeoevviiiieninnnn..... 5=10kis FhtRassies Fohg S0 goes EMEOIREDNE et i
TranSPOrt ..ot 34 kis Posmomng System onDRaRan 90 GNES RTK
MRU . S——— .. Kongsberg MRU 5
Manning €17 (o [T Seapath 330 GNSS RTK
SKIDPEE i SV Sensor . o . Valeport MiniSV S/P
Surveyor: esnnais s TasR s R nTssr s wied SubBottom Proﬁler 5 InnomarSES -2000, 2-22 kHz
Safety Equipment Side Scan Sonar ......... Innomgr SES-2000, 600 kHz
Survival Suits og Side Scan Sonar .............. Kiein 3000, 100/500 kHz
Single Beam Echo Sounder ...... EA 400, 38/200 kHz
Liferaft . T — ISO 96501 Navigation Saftware Fiva. NaviPac
Solastfebuoys .............................................. 2 '

Figur 2 Specifikationer for M/V Lode, den matbat som anvandes for uppdraget
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3.3. Matutrustning

Som matutrustning vid sjomatningen vid Oskarshamn anvandes ett skrovmonterat multistrale-
ekolod, EM2040D (MBES). Specifikationer for respektive instrument aterfinns i tabell 1, medan
mjukvara anges i tabell 2. ROV-inspektion genom insamling av videodata genomférdes med en
VideoRay Pro4 ROV (se Figur 3).

Figur 3 VideoRay Pro4 ROV anvandes vid inspektion av botten

Tabell 1 Utrustning

Instrument Namn

Positionering Kongsberg Seapath 330
Gyro Kongsberg Seapath 330
Ljudhastinghetssond Valeport mini-SVS
Multistrale-ekolod Kongsberg EM2040D

Tabell 2 Mjukvara for datainsamling

Instrument Mjukvara

Multistrale-ekolod SIS
Seapath (positionering) EIVA NaviPac
ROV VideoRay Cockpit / ProViewer 4.2

12
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3.4. Forutsattningar i matomraddet

Sjomatningen utfordes den 1 mars 2017 efter det att matbaten transporterats till sjgmatningsomradet
med lastbil samt mobiliserats for aktuell sjomatning. Sjomatningen genomfordes utan att nagra
problem uppstod med instrument eller mjukvara. Ingen skada pa vare sig egendom eller person
uppstod under faltmatning. Forutséattningarna for sjomatning var goda med klart vader med svag till
mattlig vind. Forutsattningarna for ROV-inspektion var goda med svaga sydvastliga vindar och fullt
tilltrade till hela inre hamnbasséngen.

| samband med ett uppstartsmoéte med kundrepresentant Andreas Cohen kunde vi tillsammans
definiera ett antal omraden i den inre hamnen som séarskilt intressanta for ROV inspektion. Dessa
omraden kunde sedan preciseras ytterligare efter genomford sjomatning eftersom vi da hade tillgang
till hogupplost data 6ver batymetrin i omradet. Transekter planerades i varje delomrade men med
sarskilt fokus pa tidigare definierade testomraden for muddring (se Figur 4).

€ test dredging area

Preliminary planning hydraulic dredging

Zone 1 & 2 Saept- Nov 2016

% 3 March- June 2017

Figur 4 Indelningen av sjomatningsomradet foljer den indelning av den inre hamnbassangen som gjordes i
samband med mudderprojektering.

13
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4. PROCESSERING

4.1. Batymetri

Multistale-ekolodet (MBES) EM2040D anvands for att samla in djupdata med hdg noggrannhet och
tathet. Under matning Overvakas inkommande data for sakerstallande av tackning saval som
kvalitet. |1 postprocesseringen sammanfogas batens rorelsedata, positionering, tidvatten, med
insamlade MBES-data i programmet NaviEdit for att f& ett korrekt djup. Resulterande data filtreras
darefter i NaviModel bade manuellt och med automatiserade filter innan en slutgiltig kontroll i
NaviModel. Alla accepterade djupdatapunkter redovisas sedan som ett grid med upplésningen 0.2
m dar varje gridcell representeras av ett minimidjup. Detta grid exporteras sedan som en geotiff for
efterféljande kartproduktion.

4.2. Backscatter

Backscatter ar en produkt frAin MBES 2040D som aterger intensiteten i de ekon som registreras
fran skickad signal; ett starkare eko indikerar en hard reflektor (mérkare omraden i bilden) medan
ett svagare eko indikerar en mjuk reflektor (ljusare omraden i bilden). Det resulterande datasetet
aterger pa sa satt bottenforutsattningar i termer av hardhet i stallet for djup och utgor ett vardefullt
komplement till djupdata/batymetri. Fér processering av backscatter-data anvands programmet
Fledermaus Geocoder Toolbox (FMGT) med vilket informationen i radatafilerna konverteras till
hogupplosta bilder dar pixelvarden motsvarar ekointensitet/bottenhérdhet.

4.2.1. Generell processering i FMGT

Radata fran multistrale-ekolodet importeras till FMGT dar en mosaik byggs baserad pa
intensitetsinformation i respektive eko. | FMGT &r det mdjligt att genom viss efterprocessering ta
bort en del artefakter i data. Den mosaik som skapats i det aktuella projektet har en upplésning pa
0.2m

4.2.2. Detekterade objekt

Detektion av linjara objekt, s som eventuella stockar, samt punktobjekt, s& som storre stenar
och block, redovisas i en lista med beskrivning, position och bifogad bild, och har indelats i
foljande kategorier:

* Ytgeologi (i denna rapport endast i form av en dvergripande generell beskrivning)
= ROr

= Stockar

= Fragmenterat skrot / metall

= Storre block

» Ovriga punktobjekt
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4.3. VideoRay - ROV inspektion

Baserat pa sjomatningsdata valdes ett antal omraden ut for vidare inspektion med ROV. Totalt
inspekterades 24 transekter av varierande langd vilket resulterade i flera timmar insamlat
videodata.

Batens framfart under ROV inspektion har varierat mellan 1-3 knop. Positionen pa ROV:en
definierades till matbatens for och positionsdata loggades kontinuerligt i samband med inspelning
av videodata for att mojliggora positionering av transekterna i forhallande till sjomaétningsdata. Fran
foren lag manovreringskabeln fritt med en resulterande noggrannhet i positioneringen pa ca +/- 10
meter i férhallande till foren. ROV:ens position i redovisning av data maste darfor tolkas med en
felmarginal pd ca +/- 10 meter. Eftersom syftet med projektet ar att inspektera generell
bottenstruktur over stérre omraden sa har denna noggrannhet i position bedémts vara fullt
tillracklig. Det ar dock manga ganger mojligt att med hjalp av sjomatningsdata positionera objekt
med mycket god noggrannhet om sa skulle vara 6nskvart.

| efterprocesseringen har videodata Overlagrats
sjobmatningsdata och bottenprofilerna har sedan
analyserats och karaktariserats i en logg som
bifogas denna rapport. Det har varit var ambition att
ge en generell bild av hur den faktiska botten ser ut
i de omraden vi har inspekterat med ROV och
sedan i mojligaste man &aven visa hur olika
bottentyper representeras i sjomatningsdata.

Transekt ID:
148

Transekternas position redovisas i kartan och olika i~» Omrade: 1
sekvenser markeras i kartan med ett specifikt 1D.
Fran varje sekvens bifogas en stilloild som . /
beskriver den generella bottenkaraktaristiken inom v
det aktuella omradet. Den ungefarliga positionen
varifran bilden &r tagen anges i separat loggfil —
(videologg). | en transekt dar miljén beddmts vara
relativt homogen har endast ett eller tva sekvenser
markerats. | ett fatal langre transekter dar
bottenbeskaffenheten varierat i hégre grad har fler
sekvenser markerats. | transekter nara kaj har en
hogre forekomst av objekt identifierats. Samtliga
objekt har loggats med tid och position och
redovisas i en separat lista i den bifogade loggfilen.

» Transekt: 4

| kartorna 2017041 Oskarshamn_Inspection_
ROV_001 - 003 redovisas den ungeféarliga
positionen for transekterna. Vanligen notera att
transekternas redovisning i kartan ar for tydlighets
skull generaliserad och positionen &r ungefarlig.
Transekterna ar namngivna med siffrorna 1-6 efter
delomrddet inom vilket transekten ligger,
transektens ordningsféljd inom delomradet, samt Figur 5 Exempel p& benamning av transekter och
med en bokstav for eventuella sektioner inom sektioner i av transekter.

respektive transekt. Figur 5 redogdr foér hur

bendmningen av transekternas ID &r tankt att

tolkas.

—+ Sektion: B
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5. RESULTAT

5.1. Batymetri och Backscatter

| detta avsnitt ges en kortare beskrivning av batymetrin och backscatter i respektive delomrade.
Med hjalp av programvaran NaviModel Viewer ar det mgjligt att panorera omkring i sjomatningsdata
vilket erbjuder en mer detaljerad granskning av batymetrin. Det NaviModel-projekt som bifogats
denna leverans innehdller batymetri som ar 6verlagrad med videodata. Det ger en god majlighet
att studera bottenbeskaffenhet sa som den faktiskt ser ut. Var analys av videodata ar sammanfattad
i den videologg som &r ténkt att fungera som ett stéd for er egen videogranskning. F6r en mer
detalierad granskning av backcatterdata sa hanvisar denna rapport till kartorna
2017041 _Oskarshamn_Inspektion _BSC_001 — 003.

Djupet i undersokningsomradet varierar mellan 1.5 m och 16.5 m (RH2000). Det generella djupet
Okar i den inre hamnens centrala delar. | matomradets vastra del, kring Badholmen, ar det
grundare, liksom runt grundomradet kring Ravenaset. Sedimentens maktighet varierar i omradet
och data visar aven omfattande omraden med hardare sediment, stora stenar och block.

Figur 6 Indelningen av sjomatningsomradet foljer den indelning av den inre hamnbassangen som
gjordes i samband med mudderprojektering.
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5.1.1 Omrade 1

Det generella djupet i omrade 1 ar ca 8 — 10 meter, bortsett frAn grundomradet samt i slantomraden
upp mot kaj. Ett av tva testomraden for muddring ligger i omrade 1 och det framgar i Figur 7 hur
mudderverket har bearbetat botten i ett bagformigt ménster. Djupet skiljer sig ca 1 meter mellan
den muddrade ytan och den omuddrade ytan. | det sydvastra omradet dominerar hardbotten med
inslag av sten och blockig terrdng. Videogranskningen visar skiktade sedimentlager i den skarpa
kantzon som utgor den norra begransningen fér muddringsytan. Inom omrédet har transekterna
placerats for att dels inspektera testomradet for muddring samt for att ge en genereell bild av hur
sedimenten ser ut i omradet. Det har ocksa varit en ambition att forsoka hitta det omrade som
tidigare refererats till som "hardpan”.

Figur 7 Oversikt omrade 1 — batymetri med transekternas ungefarliga position.
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Figur 8 Oversikt omrade 1 — backscatter.

| Figur 8 redovisas data for backscatter och tre ytor framstar som nagot mérkare an kringliggande
botten. Aven storre block framtrader i bade Figur 6 och Figur 7. Centralt i det muddrade omréadet
i vast-0stlig riktning gar en as av nagot hardare bottensediment.
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5.1.2 Omrade 2

Omradet ligger vaster om Lilieholmskajen. Djupet sluttar i syd-nordlig riktning fran ca 7 meter till ca
9 meter och ar helt dominerat av sandbotten. Inga objekt hittades langs med den transekt som
inspekterades med ROV, men det ar mdjligt att i batymetrin se ett antal block i den nordvastliga
delen av omradet. Aven backscatter data visar ett homogent omrade med mjukare bottensediment,
detta styrks aven av videodata.

Figur 9 Oversikt omrade 2 — batymetri med transektens ungefarliga position.

Figur 10 Oversikt omréde 2 — backscatter.
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5.1.3 Omrade 3

Omréadet utgor en betydande del av den inre
hamnenbasséangen. | de blaare djupa delarna
varierar djupet mellan 12 - 15 meter och i grundare
gula omraden varierar djupet mellan 8-9 meter. |
omradets sydostra del invid kopparkajen ligger en
flytdocka och i detta omrade domineras botten av
sand. | omradets vastra del mot badholmen till
ligger ocksd sandiga sediment. | Ovrigt s& ar
omradet mycket stenigt och blockigt.

| omrdde 3 ligger 8 transekter och deras
ungefarliga position redovisas i Figur 11.

Figur 11 Oversikt omréde 3 — batymetri med transekternas ungeférliga position.
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| backscatterbilden framstar tva omraden med relativt
sett mjukare sediment. Dels det vastra omradet som
angransar till omrade kring badholmen dar videodata
ocksa visar sandbotten. Dartill sd visar &ven
videodata frdn syddstra omradet invid flytdockan
sandig bottnen, vilket korrelerar med backscatter
data. | centrala och djupare delar i omradet dominerar
hardare bottentyper med betydande blockighet.

Figur 12 Oversikt omréde 3 — backscatter.
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5.1.4 Omrade 4

| omrade 4 varierar djupet mellan 3 -
13 meter. Det djupare omradet i
sydvast grundar gradvis upp mot norr
dar omradet gransar mot kaj och mot
ost kring R&venaset. Den vastra
delen av omrade 4 domineras av
hardbotten med hog grad av
blockighet. Strdk av  mjukare
sediment férekommer dock i den har
delen av omrédet (se Figur 14). Den
nordostra delen av  omradet
domineras av sandig botten och det
ar mojligt att den tyngre farjetrafiken
skapar strémmar i den inre
hamnbassdngen som deponerar
sediment i den har delen av omradet.

Figur 13 Oversikt omrade 4 — batymetri med transekternas ungefarliga position.

22



CI into n Sjomatningsrapport — Oskarshamns Kommun & Sjométning samt ROV inspektion
" 2017041_OSKARSHAMNS_KOMMUN_OSKARSHAMN_MBES_ROV

Figur 14 Oversikt omrade 4 — backscatter.
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5.1.5 Omrade 5

| omrade 5 varierar djupet mellan 5 - 10 meter. | omrédet kring Ravenaset grundar det upp och
djupet varierar har mellan ca 2 - 4 meter. | omrade 5 ligger ett av tva testomraden for muddring.
Inom omradet ligger 3 transekter och fokus har har varit att inspektera det muddrade testomradet.
Den norra transekten inspekterar dven den sedimentationsfilt som har lagts ut som en
sedimentationsfalla. Finkorniga sediment dominerar i omradet och den muddrade nivan ligger ca 1
meter under den omuddrade nivan. Det ar intressant att notera att det djupare muddringsstraket
som ligger centralt i muddringsomradet dven framstar som hardare i backscatterbilden. Detta
djupstrak ligger ca 1.6m under den omuddrade ytan. Videodata visar att sediment ar tydligt
skiktade vid kantzonen och det ser &ven ut som att det ligger en del fibrést material i
sedimentlagren. Det finns &ven omraden av hardare botten mot kaj, langs med Ravenaset och
invid grundet i sédra delen av omrade 5.

Figur 15 Oversikt omréde 5 — batymetri med transekternas ungefarliga position.
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Figur 16 Oversikt omréde 5 — backscatter.
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5.1.6 Omrade 6

Omrade 6 ligger langst inne i hamnbassangen kring Badholmen och féljer den inre norra respektive
sodra kajen. Djupet varierar har mellan 3 - 13meter. | omradet ligger tva transekter, den ena féljer
den norra kajen och den andra gar fran Badholmen och rakt ésterut. Langs med den norra
transekten har ett flertal objekt hittats och hér dominerar sandbotten. | den sddra transekten
Overgar botten fran sand till mer stenig och blockig hardbotten. Backscatterbilden visar att
omradets nordostra del innehdller omraden av hardare bottentyp. Aven omradets sydliga del
framstar i backscatterbilden som hardare.

b

Figur 17 Oversikt omréde 6 — batymetri med transekternas ungeférliga position.
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Figur 18 Oversikt omrade 6 — backscatter.

27



Sjomatningsrapport — Oskarshamns Kommun & Sjématning samt ROV inspektion CI s t
2017041 _OSKARSHAMNS KOMMUN_OSKARSHAMN_MBES_ ROV I n 0 nu

5.1.7 Omrade 7

Omrade 7 utgors av den ostligaste delen
av den inre hamnbassangen. Djupet i
omrédet varierar mellan 5 - 16 meter. |
omréadet ligger tre transekter och fokus
har héar varit att undersoka ett tvarsnitt av
botten i rakt nord-sydlig riktning fran
oceankajen i norr till den Liljeholmskajen
i sbder. En tredje transekt ar forlagd till
den soédra delen av omradet som
inspekterar botten i vast-dstlig riktning.
Bade batymetriska data och videodata
visar att botten i hamninloppet &r mycket
blockigt och stenigt. Backscatter visar att
sediment ar relativt hard forutom i sydost
dar botten istéllet domineras av sand.
Rérledning till Lilieholmsfabriken syns
tydligt i bAde batymetrisk data och i
backscatterdata.

zc)

Figur 19 Oversikt omrade 7 — batymetri med transekternas ungefarliga position.
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Figur 20 Oversikt omrade 7 — backscatter.
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6. REKOMMENDATIONER OCH
RESERVATIONER

Resultaten i denna rapport rérande geologiska bottenforutsattningar bygger pa tolkningar av
akustiska data kombinerat med visuell inspektion. Vi rekommenderar geoteknisk provtagning for
verifiering av tolkningarna presenterade i denna rapport.

Samtliga detekterade objekt &r redovisade i bifogad videologg. Det &r troligt att ytterligare objekt
existerar inom matomradet vilka ej kunnat detekteras under aktuell sjomatning.
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