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NIRAS medvirker til installationen af nye sgkabler

Nar man etablerer nye offshore-kabler, er der flere elementer, man skal tage hgjde for.
Det gaelder uanset indholdet af kablet. Dette omfatter, men er ikke begraenset til:

» Nedgravningsdybder

* Vurderinger af landfald

* Projektforundersggelser

« Konstruktionsmetoder og uddybning

« Vurderinger af miljgpavirkning og sedimentspredning
« Skred, beskyttelse mod skred og havbundsbevaegelser
« Risikovurderinger

- Input til BOQ

* Input til prisvurderinger

» Hydrodynamiske kraefter

* Numerisk modellering og CFD

Disse tjenester omfatter alt, hvad der har med rarledningens fysiske placering og stabilitet
at gare.

Optimerede og skreeddersyede lgsninger

For nye offshore-kabler er der en reekke undersggelser, der kan foretages, og hos NIRAS
bestraeber vi os pa at sikre, at vores kunder er tilfredse med det arbejde, vi leegger i vo-
res projekter. Vi arbejder ofte med tveerfaglige projekter og involverer flere interessen-
ter, og derfor er samarbejde og involvering ngdvendigt for yderligere succes.

NIRAS laegger veegt pa at etablere en grundlaeggende forstdelse af det omgivende miljg
og de lokale forhold, nér vi udvikler baeredygtige lasninger. Vi har state-of-the-art nume-
riske modeller, MIKE-software, GIS, CFD og 3D CAD-software, der ggr det muligt for os at
styre, inspicere, udvikle, optimere og praesentere vores vurderinger og videre design.

En lang raekke af tjenester

Vores in-house specialister deekker alle ngdvendige discipliner og har artiers erfaring
med at lgse komplekse udfordringer. NIRAS er derfor ikke afhaengig af input udefra for
at lgse de komplekse udfordringer omkring sgkabler.
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VVM for Baltic Pipe i Nordsgen og Lillebzelt

Baltic Pipe er en kommende ny gasrgrledning, der vil forbinde Danmark og Polen Ar

med de norske gasfelter. Gasrarledningen bestar blandt andet af nye gasrar i Nord- 2018 - 2020
sgen, Lillebeelt, Dstersgen og Polen. Udbygningen vil have en kapacitet pa op ftil 10 E:gf;met
milliarder kubikmeter gas om éret. Baltic Pipe planlaegges med henblik pa at veere Kontraktsum
klar til drift i 2022. 5.442.182 DKK
Baltic Pipe-projektet er et samarbejde mellem Energinet og det polske gastransmis- Projektkategori
sionsselskab GAZ-SYSTEM. Energinet skal std for planleegningen, etablering og den Vandmilig

efterfelgende drift af den danske del af projektet, som omfatter anleeg pé land samt
i Nordsgen og i Lillebzelt. GAZ-SYSTEM etablerer og ejer gasraret pa hele straeknin-
gen i Dstersgen og udvidelserne i det polske gastransmissionsnet. Der er udarbejdet
en samlet miljgkonsekvens-rapport for den danske del af Baltic Pipe-projektet. Miljg-
konsekvensrapporten bestar af fem delrapporter, som dels omfatter straekningen pé
land, dels straekningen i Nordsgen, Lillebaelt, @stersgen samt et ESPOO-dokument.
NIRAS har bistdet Energinet med at udarbejde miljgvurderinger for den del af Baltic
Pipe-gasrarledningen, der skal etableres gennem Nordsgen og Lillebzelt. Som en del
af ydelsen har NIRAS udarbejdet udkast til afgraesningsnotat i henhold til proceduren
i den nye miljgvurderingslov. Til miljgkonsekvensrapporten har NIRAS beskrevet og
vurderet samtlige relevante fagdiscipliner. Der har blandt andet vaeret fokus pa sedi-
mentspredning, stgjpavirkninger, marinbiologiske forhold, skibstrafik, sejlads og re-
kreative interesser. NIRAS har som grundlag for vurderingerne blandt andet gennem-
fart stgjbe-regninger bade pé land og i havet.

Der er udarbejdet en vurdering af pavirkninger af relevante Natura 2000-omréder,
ligesom der er foretaget vurderinger af pdvirkning af arter pd habitatdirektivets bilag
IV. Ydermere er der foretaget vurdering af projektet i forhold til malseetningerne i
vandomrédeplanerne og havstrategidirektivet. NIRAS udarbejder derudover en an-
sggning om klaptilladelse til det sediment, der skal fiernes som en del af projektet i
Lillebeelt.
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Aflandshage og Nordre Flint Havmglleparker

Kabenhavns Kommune vil veere CO2 neutrale og som led heri, skal der foregé en
gren omstilling af hovedstadens energiproduktion. Hovedstadsomradets Forsynings-
selskab, HOFOR, vil derfor anlzegge to havvindmglleparker, Aflandshage og Nordre
Flint, i @resund med en samlet kapacitet p& 410 megawatt. Aflandshage Vindmglle-
park skal ligge @st for Stevns og Nordre Flint mellem Kgbenhavn og Malmg. Ved
anlaeggelsen af havvindmelleparkerne kan der forekomme miljgpavirkninger, hvorfor
projektet er VVM-pligtigt.

NIRAS rddgiver HOFOR Vind A/S herom, og har udarbejdet miljgkonsekvensrappor-
ten for de to havvindmglleparker. Det omfattende arbejde tager blandt meget andet
hgjde for pavirkningen af den marine flora, fauna og havbund. Derudover er der taget
hgjde for at vindmglleparkerne opfgres indenfor de juridiske rammer, heriblandt ek-
sisterende Natura 2000 omrader i @resund samt pavirkningen i forhold til EU's vand-
rammedirektiv og havstrategidirektiv.

Som del af VVM'en, har NIRAS udviklet en baggrundsrapport for kystmorfologi, se-
dimentspild og hydraulik, der til bunds undersgger potentielle 2endringer af strgm-
forhold og bglgeforhold ved etablering af havvindmglleparkerne. Til at bestemme
disse har NIRAS opstillet en numerisk dybdemidlet 2D model i MIKE 21 HD FM og
MIKE 21 SW fra DHI. Resultaterne af modellen sammenholdes mod de eksisterende
forhold, og dermed bestemmes hawindmglleparkernes pavirkning af det marine
miljg. Derudover har NIRAS undersggt spredningen af sediment gennem spildmo-
dellering i MIKE3 MT. | forbindelse hermed har NIRAS lavet feltundersggelser, hvor
der er foretaget grabpraver af sediment til bestemmelse af sedimenttyper og korn-
fordelingskurver. Resultaterne heraf er anvendt i spildmodellen. Spildmodellen kort-
laegger mulige pévirkninger grundet klapning og gravning til vindmgllefundamen-
terne.
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Joss Bay sgkabler UK

En kabelrute er planlagt mellem Joss Bay (Kent, UK) gennem den engelske kanal til
Belgien, gennem Thanet Coast MCZ (The Marine Conservation Zone). NIRAS er ble-
vet bedt om at forberede et forslag omkring sedimentspredningen og plumeforde-
lingen i sted og tid. Dette vil veere et input il miljgvurderingen med hensyn til plumens
pavirkningszone i form af overskydende turbiditet, plumens pavirkningsvarighed i
form af, hvor laenge den overskydende turbiditet vil veere i vandsgijlen, fgr den ab-
sorberes i baggrundsniveauer og sedimentationen (siltning/smothering) i mm for det
bentiske habitat i naerheden af arbejdet.

Kabelinstallationen vil ske ved hjeelp af en stenskaerer, der skeerer en 0,7 m bred og
2 m dyb rende gennem kridtsten. Det er planlagt at dette vil tage 5 dage med arbejde
24 timer i dagnet pa en streekning pa 12 km fra stranden. Der vil veere et gget fokus
pa de farste 2 km af ruten, da denne del ligger inden for den beskyttede Marine
Conservation Zone. Genopfyldningen er ikke medtaget i denne undersggelse.

Modellen for sedimentudslippet vil blive opdelt i to separate modeller, der begge vil
beskrive det overordnede tidevands- og stremmganster. Den farste er en grov regio-
nal model der daekker Nordsgen og Den Engelske Kanal. Den anden model vil vaere
en finere lokal model, der bruges til at beskrive omradet omkring Joss Bay +/- 20 km.
Til kvantificering af fglsomheden simuleres to scenarier, en for lavvande - nipflod, dvs.
mindre tidevandsvariationer og lavere stram, og en for hgjvande - fordr, dvs. starre
tidevandsvariationer og hgjere stremhastigheder. Bortset fra startpunktet i forhold til
tidevandet er input til de to simuleringer identiske.
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NIRAS Group (UK) Ltd.

Projekt/Entreprisesum
222 904 DKK

Projektkategori
Havne og marine anlaeg



Thor havvindmgllepark - eksport kabler

Havvindmglleparken teet pd Thorsminde i Danmark er planlagt til at blive bygget ca.
30 km ud fra kysten af Vestjylland. To af eksport kablerne skal na land ved stranden
lige nord for Nissum Fjord. Kystzonen der hvor kablerne skal na land er karakteriseret
ved steerke stramme og en hgj grad af sediment der transporteres i sydgdende ret-
ning. Dette betyder at strandprofilen er yderst dynamisk og forandres hele tiden. Ero-
sionsraterne er mildnet gennem strandfodring siden 1983. Selvom der ligger flere
skibsvrag og bunkere i havbunden langs kysten, s& har omradet fritliggende bglge-
brydere, en sandbanke med skréaningsbeskyttelse og resterne af gamle hgfder.

NIRAS har foretaget en analyse af havbunden og kystlinjens morfologi i omrédet hvor
eksport kablerne skal komme iland. Dette inkluderer en analyse af kystens udvikling
fra 1954 til 2021, samt prognoser for hvordan den vil bevaege sig i fremtiden. Ligesom
at kystlinjen kan aendre sig gennem é&rene, s& kan havbunden aendres. Af denne
grund har NIRAS ogsa lavet en analyse af fremtidige bevaegelser af havbunden. Hvis
der over drene sker for mange eendringer i havbunden kan det ske at kablet bliver
blotlagt gennem tiden, hvilket ber undgads og dermed skal tages i betragtning far det
nedgraves.

Herudover, er der lavet en vurdering af risikoen for oversvgmmelse, for at se om dette
kun blev et problem under den farste fase af installationen, eller om det skulle tages
hgjde for dette under hele implementeringsfasen.
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NIRAS

Barrow havvindmgllepark - undersggelse af
eksportkabler

Barrow havvindmgallepark omfatter et 10 km2 omrade i det @stirske hav i neerheden af Barrow-
in-Furness. NIRAS blev hyret til at udarbejde understattende information til ansggningen om
en marin licens til ngdreparationer af inter array-kabler i Barrow havvindmgllepark pé vegne af
DONG Energy. Miligredeggrelsen og overvdgningsrapporterne blev gennemgaet for at iden-
tificere de ngdvendige oplysninger til ansaggningen, og NIRAS arbejdede teet sammen med
DONGs kabelingenigrer og GIS-team for at sikre en opdateret metodeerkleering. Dokumentet
gav den licensudstedende myndighed en omfattende redeggrelse for metoderne i forbindelse
med reparation af inter array-kablerne, en beskrivelse af de grundleeggende miljgpavirkninger
og en oversigt over de forventede miljgpavirkninger i forbindelse med reparationsarbejdet.
NIRAS foretog en vurdering af sandsynligheden for kabelskader i forhold til nedgravnings-
dybde, fiskeriaktiviteter og trafikteethed. Dette omfattede yderligere opdatering af kabelned-
gravningen baseret pa en ny multistrdleundersggelse og as-built-dokumentation, dermed be-
regning af trafikintensitet for tre intervaller af DWT baseret p& 1,5 ars AlS-data for at fa risikoen
for ngdforankring/ankergennemtraengning kombineret for at komme frem til sandsynligheden
for en kabelskade i Igbet af levetiden i henhold til Carbon Thrust-retningslinjen CTC835.

Der blev foretaget en identifikation af udsatte kabelsektioner langs kabelruten pa 26 km, ba-
seret p& en TSS440-undersggelse. Herudover en sammenligning af bathymetriske undersg-
gelser for at klassificere havbunden langs kabelruten med hensyn til erosion/tilvaekst, en risi-
kovurdering i henhold til Burial Protection Index (BPI) og derefter en sandsynlighedsvurdering
baseret pa skibstrafik (AlS-data) for at udpege sektioner, hvor der er behov for afhjselpende
arbejde. Baseret pd disse data blev den mest hensigtsmaessige beskyttelse anbefalet baseret
pad havbundens geologiske forhold - i dette tilfeelde enten jetting eller sten berm. For sektioner
med sten berm blev denne designet i henhold til lokale metocean-forhold hentet fra en NIRAS
model.
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West of Duddon Sands havvindmagllepark
management support

West of Duddon Sands vindmgllepark er en offshore vindmgllepark beliggende ca. 14 km
sydvest af Walney @, som ligger i det irske hav ud for havnebyen Barrow-in-Furness i
Cumbria, England. Parken bestar af 108 vindmgller (3.6 MG Siemens) og udviklet af Mo-
recambe Wind Ltd. i et samarbejde mellem Scottish Power Renewables og Dong Energy.
NIRAS stod for styringen af de interne interfacer mellem pakkerne og de eksterne i forhold
til kontrakterne. Dette involverede bibeholdelsen af interface databaser med fokus pa an-
svarlighed, kommunikation og implementering. Herudover, involverede den rolle ogsa
ressourcer men henblik pd geofysiske undersggelser, geotekniske problemer, GIS, park
layout, metocean data, balgebgjer (Axys), vindmaling (Lidar), sedimenttransport, projekt-
planlzegning i forhold til offshore installationer, risikovurderinger for kabel nedgravninger
(bade far og efter), og meget mere.

NIRAS havde hovedansvaret for byggepladsledelsen under planlsegningsfasen. Dette be-
tad at NIRAS stod for planlaegningen af byggeplads- og kommisionsorganisationen, res-
sourcer og forberedelse af CAPEX-budgettet, som en basis for de endelige investerings-
beslutninger, samt manualer for byggeplads og offshore logistikken. Endvidere betad
dette ogsé at NIRAS stod for planleegningen af konstruktionen af basehavnen i Barrow-
in-Furness, planleegningen af overfgrelseskrav og antallet af overdragelsesfartgjer, forbe-
redelse af arbejdsomfanget for den maritime garantiinspektar, kontraktforhandlinger og
variationer, og forberedelse af rapporter for byggeplads og overdragelsesprocessen.
Haven i Belfast er blevet valgt til hub-havn, og NIRAS tog ansvaret for designevalueringen
af strukturen og layoutet. Dette indebar vurdering af kajkonstruktioner for belastninger
fra meget store kraner, vurdering af baereevne for opbevaringsomrader for monopeele
og planlzegning af byggepladsens layout for kontorer, trafik, opbevaring af monopzele,
opbevaring af TP og WTG-komponenter.
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Drsted Wind Power A/S
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Raolie-rgrledning i @stafrika

EACOP projektet drejer sig om at bygge en oliergrledning fra Uganda i det vestlige
Afrika og ast over i 1450 km til en terminal for lastning af skibe i Tanga, Tanzania.
NIRAS har udviklet konceptstudier for faciliteterne til udleesning ved olieterminalen
(Oil Terminal Load-out Facilities - LOF) sammen med en analyse a budgettet og har
foresldet et klasse 4-omkostningsestimat, dermed er NIRAS blevet valgt til at udvikle
FEED designet af LOF. Denne blev accepteret indenfor de komplicerede forhold af at
skulle levere en 28" rgrledning til olieeksport gennem et miljgmaessigt og kulturelt
sensitivt kystomréde, og til et offshore-skibslastningsfacilitet. Dette skal ggres med
mindst mulig pavirkning af de traditionelle fiskeriaktiviteter i omradet.

NIRAS har undersggt og udviklet et fleksibelt FEED koncept der ogsé tager hgjde for
strgmforhold der ikke er blevet bekraeftet og hvor fartgjer op til en SuezMax starrelse
kan f& adgang til terminalen der straekker sig 2 km ind i Tanga bugt. En af hovedfor-
udsaetningerne var at kunne undga behovet for uddybninger eller forstyrrelser af ko-
ralformationer. Som en del af en detaljeret navigationsundersggelse blev flere mulig-
heder for fartgjernes adgang undersggt, og der blev fundet frem til en rute med
ingen pavirkning af havbunden.

Gennem FEED processen har NIRAS veeret ngdt til overkomme de komplicerede jord-
bundsforhold, stramforhold, seismiske krav, dette er gjort ved at integrere mest mulig
fleksibilitet i designet. Dette blev gjort ved tekniske layout alternativer som sikrede
strukturel integritet gennem brug af dynamiske analyser. NIRAS har specificeret alt
ngdvendigt topsides-udstyr, proces- og sikkerhedskontrolsystemer og topsides-kon-
struktioner, herunder svejsede understgtninger og sekundaert stél. Som stgtte til pro-
jektets klasse 2-omkostningsestimat leverede NIRAS ogsé oplysninger om forbere-
delse af byggepladsen, konstruktionsfilosofier, endelig projektplanleegning og miljz-
krav.
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Gulf Interstate Engineering Com-
pany
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600.000.000 DKK
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Havne og marine anlaeg





