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Beretning for KUAS §28 bevilling: 2003-222-0121 som i 2006 blev bevilget til
Vikingeskibsmuseet og Nationalmuseets Bevaringsafdeling til besigtigelse af den
tidligere tildekning af Harbellebrovraget og forseg med nye tildekningsmetoder.
Vraget er dateret til ca. 1320 og er beliggende pé positionen: 54° 53,210°N/12°
08,150’E (GPS WGS 84).
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1. Indledning
Vraget er 8 meter langt, klinkbygget af egetra, dateret til ca. 1320 og ligger med
bunden i vejret pa 10,5 m’s dybde. Vraget, der har vaeret kendt siden 2002, var
kraftigt truet af erosion og blev derfor 1 2002-2003 tildekket med sandsakke (rapport
NMU j.nr. 2307 v/Hanne Marie Myrhoj 27.01.03). Ved samme lejlighed blev der
omkring vraget opsat sedimentmalestationer og fyrretrasklodser til vurdering af
intensiteten af paeleormsangreb. En besigtigelse 1 2004 (rapport NMU j.nr 2307
v/David Gregory december 2004) viste, at selvom der ikke var sket yderligere erosion
af vraget, 14 en del af sandsaekkene frit eksponeret. Treeklodserne bar tydelige tegn pa
paleormsangreb, men sedimentmalestationerne havde ikke fungeret som forventet,
idet de lokalt havde forarsaget en kraftig erosion af havbundssedimenterne. 1 2004
blev det af David J. Gregory, Nationalmuseets Bevaringsafdeling anbefalet at flytte
fyrretreesklodserne, som havde @ndret aflejringsforholdene 1 negativ retning, lengere
vak fra vraget, samt at udvikle en ny metode til at male sedimenterosion. En bevilling
fra Kulturministeriet (KUAS J.nr. 2003-3322/10101) 1 2004 gjorde det muligt for D.
Gregory 12005 at gennemfore et gaesteforskerophold ved the Western Australian
Museum og fik her indsigt 1 forskellige metoder, der var blevet anvendt til sikring af
vrag. Blandt andet var der blevet brugt kunstigt &legraes og bygningsstilladsnet til
dekning af vrag. Metoderne fungerer imidlertid kun, hvis der er strom i vandet, og
der er tilstraekkelig meget sand i vandet fra omgivelserne. Netop disse forhold findes
ved Harbollebrovraget. Foruden at udfere de tidligere nevnte anbefalinger fra 2004
var formalet med projektet 1 2006 :

e Vurdering af vragets bevaringstilstand og sikringen fra 2002-2003

e Maling af stromhastighed omkring vraget med en RCM-9 Aanderaa Current

Meter i en maned og analyse af sedimentkornsterrelsen omkring vraget
e Udl®gning af kunstigt legres og stilladsnet pa et testareal ved siden af

vraget, hvis effektivitet folges hver 3. méned og evalueres efter et ar

Arbejdet blev udfert over 7 arbejdsdage i perioderne 5.-8. og 19.-21. september samt
den 10. oktober 2006. Pa grund af helt uforudsigelige stramforhold pludselige

stromskift 1 sdvel retning som styrke, tog arbejdet betydeligt leengere tid end



oprindeligt planlagt. I varierende omfang deltog David J. Gregory, Jorgen Dencker,

Morten Johansen og Kristiane Straetkvern.

2. Vurdering af vragets bevaringstilstand og den tidligere tildeekning
Vraget og den tidligere tildekning havde det godt. Der var ikke sket yderligere
erosion omkring vraget, og der var ikke eksponeret nye vragdele. Naesten alle
sandsakkene var
daekket af et tyndt lag
sand (Figur 1).

Derimod havde det
tidligere etablerede
malesystem og

malestandene med

fyrretraesklodser, der
blev nedsat i 2001, Figur 1: Nuveerende tildekning af vraget.
tydeligvis pavirket omradet. Som det ses pa Figur 2 havde det medfort kraftig lokal

erosion af sedimenterne ved mélestandene. I 2006 blev malestandene derfor fjernet fra

omradet.

3. Dynamiske
stromforhold omkring
vraget

Indsamling af stremdata

og analyse af

sedimentprover fra

Figur 2: Malesystemet havde fanget alegrees og medfort lokal erosion

havbunden omkring
vraget blev lavet i teet og frugtbart samarbejde med Geografisk Institut, Kebenhavns
Universitet. I dette arbejde havde kandidatstudent Rasmus Ringgaard en

koordinerende og analyserende rolle. De anvendte metoder og resultater er beskrevet i



rapporten "Dynamik og sediment i Grensund, ved Hérbelle, Mon. September 2006”
(Bilag 1).

3.1 Aanderaa Current Meter RCM9

De dynamiske data (stremforhold m.m.) blev logget af et ’Aanderaa Current Meter”
model "RCM9” udlant af Jesper Bartholdy, Geografisk Institut. Instrumentet malte
vandstand,
stremhastighed,
strgmretning og
suspenderet sediment.
Instrumentet blev
placeret i et dertil
indrettet metalror
monteret pa en betonfod
og opsat pa ca. 10 meter
vand lige syd for vraget
(Figur 3). Data blev

Figur 3: Strommaler in situ (Aanderaa Current Meter)

logget med 5 minutters

interval i1 perioden fra 7. september 2006 til 9. oktober 2006.

4. Kornsterrelsesanalyse af sedimentprever

3 sedimentprover blev indsamlet fra havbunden omkring vraget. Proverne blev
analyseret pa Geografisk Instituts laboratorium af laborant Kirsten Simonsen.
Kornsterrelse blev bestemt ved sigtning, mens det organiske indhold blev bestemt ved

gladetab.

5. Afprevning af tildeekning med kunstigt alegrzes og stilladsnet
5.1 Principper
Ved brug af kunstigt dlegraes vil “bladene” fange sandpartiklerne, som aflejres og

akkumuleres til en bled ”dyne” af sand (Figur 4).



Figur 4: Kunstigt alegrees i Australien.

I princippet fungerer stilladsnettet pd samme made. Hvis der er strom og sand i
vragomradet, vil sandpartiklerne blive suspenderet i vandsgjlen. Nettet skal ligge last
henover vraget - det ma ikke vaere stramt, men skal ’blafre” i stremmen. Nar vandet
strgmmer igennem stilladsnettet, vil sandpartiklerne sedimentere ud pga. friktion og

efterhanden daekke vraget (Figur 5).

Figur 5: Principskitse af stilladsnet hen over vrag



5.2 Kunstigt alegrees fra Seabed Scour Controls UK

En 5x2 meter kunstig &legreesmatte fra Seabed Scour Controls i England blev anvendt
til projektet. Prisen var 9.000 kr. og 3.000 kr. i fragt. Alegreesmétten er udviklet til at
beskytte olieledninger, kabler og lignende under vandet i omrader, der er truet af

sedimenterosion. Det blev leveret oprullet pa et 6 meter langt stalrer (Figur 6).

Selvom den oprullede
matte vejede ca. 75 kg
og var 6 m lang, var
den rimelig let at
mangvrere fra
Vikingeskibsmuseets
bad Dyndspringeren.
Matten blev

transporteret bundet
Figur 6: Kunstigt alegrees fra Seabed Scour Controls.

fast pé siden af baden

og senket ned til havbunden ved hjelp at tovvaerk. P4 bunden blev matten placeret
syd for vraget og orienteret saledes, at de korte ender pa 2 meters langde var parallelle
med den fremherskende stromretning (ca. nordvest-sydest). For at sikre at rullen

ikke blev taget af strammen, som til tider var meget voldsom, blev stalreret sikret med

lange jernspyd i begge ender. Derpé blev det yderste hvide transportnet fjernet og

Figur 7: Til venstre ses en af de seks ankerplader, som fastholder matten pa havbunden. Til hojre ses
matten udrullet. Greesset holdes nede af sikkerhedsnettet.



matten rullet ud. De seks ankerplader, der skulle fastholde den udrullede métte (3 pa
hver langside) blev med handkraft banket ned til ca. 50 cm’s dybde i havbunden

(Figur 7).

Til sidst blev det sorte sikkerhedsnet,
der sikrer, at dykkerne ikke fanges
under monteringen, fjernet, s
alegreesset blev frigjort og kunne rejse
sig 1 vandet (Figur 8).

Den samlede effektive arbejdstid med
fixering af selve matten pa bunden var
omtrent 1% time. Arbejdet métte
imidlertid afbrydes flere gange pa
grund af den til tider kraftige strom.
Safremt denne type net skal anvendes

en anden gang, ber det overvejes at

anvende en hydraulisk slaghammer, Figur 8: De kunstige dlegraesblade fangede hurtigt

. dpartikler.
som producenten anbefaler, 1 sandpartirer

forbindelse med nedbankning af de seks ankerplader. Producentens

monteringsvejledning er vedlagt som Bilag 2.

5.3 Stilladsnet

Fire forskellige typer stilladsnet blev kebt fra sikkerhedsfirmaet Petonix i Danmark
(samlet pris 11.360 kr.). Maskestarrelsen pa tre af nettyperne er den samme (ca. 2.5
mm i diameter), medens nettenes materialevagt varierer. Nettyperne angives med
vaegten per m” og folgende tre typer blev anvendt: 130 gr/m?, 180 gr/m”og 230 gr/m’
("Wind Mesh”). Den fjerde nettype ”Shade Cloth” er egentlig ikke stilladsnet, men en
2

nettype, der anvendes til at skygge for bl.a. planter, og som havde en vagt pa 95 gr/m

og en rektanguler maskestorrelse pa ca. 10 x 2 mm.

Et 6 x 3 meter stykke af hver nettype blev anvendt til forseget. Nettet blev péd land

rullet sammen omkring vandrerene, sd de blot skulle rulles ud pa bunden og fixeres i



havbunden. Kanten i stykkernes korte ender blev fastgjort med strips til 3 meter lange
vandrer (25mm diameter). For hver 50 cm langs de lange sider blev der monteret et
presenninggje af messing forsterket med gummi. For at holde nettet fri af bunden, sa
det kunne blafre” 1 strommen, blev sma fiskeflad monteret i midten af nettet for hver
meter.

Pa havbunden blev nettenes korte sider orienteret omtrent vinkelret pa stremmens
fremherskende retning (NV-S@). Det ene vandrer blev, for hver 75 cm, fixeret med
50 cm lange metalplokke, der blev presset ned 1 havbunden. Nettet blev rullet ud og
det andet vandrer fixeret pd lignende made. For at sikre, at det 6 m lange net kunne
“blafre” frit i vandet, var afstanden mellem de 2 vandrer 5 m. Nettets langsider blev
fastgjort med mindre metalplokke i de forsterkede ojer.

For at kunne méle, hvor meget sediment der fanges af de forskellige typer net, blev 5
betonfliser pa 20x20 cm lagt ud under hvert net. Ideen er, at en tommestok kan stikkes
igennem et lille hul i nettet og sa male det akkumulerede sediments tykkelse over hver
flise.

Orienteringen af de fire stilladsnet, det kunstige dlegraes og betonfliserne ses 1 Figur 9.

Alegrzes 1 2 3 4

Figur 9: Skitse over placeringen af de forskellige tildekningsforsog.
1: Kunstigt dlegrees; 2. 130 gm’; 3. 180 gm” 3. 95 gm’; 4. 95 gm’ 5. 230 g m’



Figur 10: De fem betonflisers
placering under nettene

6. Resultater

6.1 Dynamiske forhold og sedimenttransport omkring Harbellebrovraget

En mere detaljeret diskussion af sedimenttransport findes 1 Bilag 1. I den periode,

hvor stremhastigheden blev malt, viste dataene at:

Stremhastigheden 1 perioder med primert tidevandsgenereret strom nér op pé
en hastighed pé ca. 0,25 m/s, mens den i perioder med vind— og
belgestuvning nér op pa ca. 0,5 m/s.

Kornsterrelsesanalyse viser, at sedimenterne fra havbunden omkring vraget
er sammensat af ~81% sand, ~4% ler og ~15% silt, hvilket betyder, at
sedimentet er pa graensen til at vaere “kohasivt”. Konklusionen er, at der ikke
1 méleperioden var vasentlig lokal erosion omkring vraget. Strommen har
simpelthen ikke veret steerk nok til at flytte de lokale sedimenter. Da
maleperioden samtidig er reprasentativ for begge de situationer, hvor man
normalt ville forvente sterst dynamik i Grensund, kan konklusionen om
begranset erosion, med en vis sandsynlighed, antages at vaere gaeeldende for
hele aret. Her skal der naturligvis tages forbehold for, at de 18 m/s fra vest,

der optradte som hgjeste vindhastighed, ikke svarer til den maksimalt
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forventelige vindhastighed i lobet af aret i Danmark, hvorfor en kraftigere
vindstuvningseffekt og dermed stremhastighed end den malte kan
forekomme. Det faktum, at vraget er blotlagt, betyder naturligvis, at der
alligevel lejlighedsvis mé forekomme lokal erosion. Forklaringen her skal
sandsynligvis seges i muligheden for til tider frit belgeindfald fra Ostersoen.
e Desuden viser en sammenligning af stremhastigheden og mangden af
suspenderet sediment ikke et entydigt billede. Perioder med hgj
sedimentkoncentration er sammenfaldende med perioder med hegj dynamik,
men omvendt er der flere episoder med hgj dynamik, hvor der ingen
sedimenttransport er. En n&rmere analyse af situationerne med hgj
koncentration af suspenderet sediment viser, at den mélte
sedimentkoncentration primaert stammer fra eksterne kilder — erosion i

Smélandsfarvandet eller de ydre dele af Grensund mod Ostersgen.

6.2 Kunstigt dlegrees og stilladsnet

Det har kun vaeret muligt at vurdere effektiviteten af tildekningsforsgget en enkelt
gang — to uger efter neds@tningen. Den korte tid til trods, viste det sig, at alegrasset
havde fanget mellem 5 og 15 cm sediment. Af de fire typer stilladsnet havde nettet pa
130 g/m* umiddelbart fungeret bedst, da det efter kun to uger havde fanget 5-10 cm
sediment. Det er dog for tidligt at konkludere, om de andre stilladsnet vil fungere

eller ej, men det er planlagt at fortsatte overvagningen i labet af 2007.

7. Konklusioner og anbefalinger

Den nuverende tildeekning med sandsakke beskytter fortsat vraget, og der ligger ikke
yderligere vragdele eksponeret. Sandsaekkene er delvist dekket af et tyndt lag sand.
Det oprindelige malesystem og de moderne fyrretraesklodser, der blev nedsat i1 2001,

er blevet fjernet fra omradet, fordi de forte til lokal sedimenterosion omkring vraget.

Ud fra maling af de dynamiske forhold omkring vraget, sammenlignet med
kornsterrelse af det lokale sediment, kan det forelabig og med en vis forsigtighed
konkluderes, at yderligere erosion af vraget er hejst usandsynligt, fordi der er ikke
tilstreekkelig strom til at erodere de lokale sedimenter. De mélte sedimenter i vandet er

ikke af lokal oprindelse, men stammer fra omrader nord eller syd for Harbgllebro.
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Ved Harbellebroprojektet blev der anvendt to forskellige metoder til at fange
sedimentpartiklerne:

Kunstigt alegraes er forholdsvis dyrt, men er nemt at montere under vandet. Det har
tilsyneladende en positiv effekt selv efter meget kort tid. Negativt er det imidlertid, at
nedbankning af de seks ankerplader til ca. 50 cm’s dybde, méske kan g& igennem
kulturlag eller adelaegge vragdele.

Stilladsnet er meget billigt og nemt at montere under vandet. Forelgbig har én af de
anvendte nettyper tilsyneladende haft en positiv effekt selv efter meget kort tid. Et
problem ved anvendelse af stilladsnet synes at vere, at ikke alt sand lgber igennem
nettet. Noget af sandet leegger sig pa nettet og tynger det ned, sa det ikke kan “blafre”.
Dette problem kan méske lases ved montering af flere fiskenetsflad til at oge
opdriften. Eller ogsé skal en dykker med jeevne mellemrum ryste nettet for at fjerne

sedimentet, der har lagt ovenpa det.

Det folgende anbefales:

e Fortsat overvagning af tildekningsforsegene. Vurdere effekten efter 6, 9 og 12
méneder

e Opsatning af sedimentfelder for opsamling af stremtransporteret sediment og
udtagning af prever fra det aflejrede sediment under nettene og i alegrasset.
Sammenligning af kornsterrelse fra henholdsvis sedimentfaelder og prover fra
nettene og alegraesset med det formal at optimere tildeekningsmetoderne.
Hvilke kornsterrelser er til stede 1 vandet, og hvilke kornsterrelser bliver
fanget i de forskellige nettyper?

e Fjernelse af stilladsnet og dlegraestaeppe, sifremt de er eksponerede og har en

negativ pavirkning pé det nerliggende vrag
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Dynamik og sediment 1 Gronsund,

ved Harbolle, Mon.
September 2006
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Geografisk Institut
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E-mail: rr@tavern.dk

Bilag 1
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Introduktion

I forbindelse med afprevning af kunstigt legrees som sedimentfzlde til beskyttelse af
et skibsvrag 1 Grensund (NMU j.nr. 2307, David Gregory, december 2004), blev det
besluttet ogsa at indsamle data om dynamik og sedimentforhold. Habet er at
dataserierne sammen med sedimentationsresultaterne for de forskellige typer alegres,
kan bruges til at fa en generel viden om hvilke dynamiske forhold og hvilken
sedimenttype der skal til for, at dlegreesset kan virke effektivt som sedimentfalde.

De dynamiske data blev optaget af et ”Aanderaa Current Meter” model "RCM9”
udlant af Jesper Bartholdy, Geografisk Institut. Instrumentet blev placeret i en flise
med istebt holder pa ca. 10 meter vand. Data blev logget med 5-minutters interval, og
dataserien straekker sig fra 7. september 2006 til 9. oktober 2006.

3 sedimentprever blev indsamlet rundt om vraget. Proverne blev analyseret pa
Geografisk Instituts laboratorium af laborant Kirsten Simonsen. Kornsterrelse blev
bestemt ved sigtning, mens organisk indhold blev bestemt ved gladetab.



Stremmaler data

Instrument og sensorer

Dataserie

Start 7. September 2006 k1. 10

Slut 9. oktober 2006 k1. 19

Maleinterval 5 minutter
9313 datarakker

Instrument . .
Aanderaa current meter RCM9 | Aftagelig datalogger med indbygget ur
Serienummer: 262 (ar,dag,méaned,time,minut).
Sensorer
Trykmaler. Folsomhed +- 7
Vandstand cr;y fater. Folsomhe Korrigeret med barometerstand fra
' DMTI’s station i Maribo
: Lyd. Dopplereffekt baseret.
Stremhastighed yd. 2opp
prhastighe Folsomhed +- 1 cm/s Malehgjde 0.5 meter over bunden
Stremretning Indbygget kompas. 360 grader.
Temperatur +- 0.1 grader C
Salinitet Konduktivitetsmaler Ude af drift. S}lver konstant signal
under hele maleperioden
. Infraredt lys. Optical Back o .
S deret Sed t
uspenderet Sedimen Scatter (OBS). Miles i NTU {\;I:;zﬁ Sr:rﬂektlonsgraden af udsendte

Tabel 1. Data om stremmaler

Enheden for suspenderet sediement, NTU,
kan omregenes til mg/1 via en kalibrering
foretaget i det danske vadehav af
Bartholdy og Aagaard i 1999 (Barholdy &

Aagaard 2000):

C, , =2289*NTU,,

mg/l

Kalibreringen kan med rime
ogsa at vaere gyldig for

sedimentsammensetningen ved Grensund.

lighed antages

Figur 1
Instrumentets placering pa bunden
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Sedimentprover

Kornstorrelsesanalyse

Kornsterrelsesanalysen blev gennemfort ved sigtning. Procentangivelser 1

vagtprocent.
Prove Dig Dso Dg4 <0.063 mm (silt) | <0.002 mm (ler)
1 261D 3.099 4.06 ® 83.06 % 96.51 %
I 2.59 ® 3.06 ® 410 @ 82.79 % 95.89 %
I11 2.64 ® 3.16 © 4.36 O 78.33 % 95.88 %
middel 2.61=0.164 mm | 3.10=0.117 mm | 4.17 = 0.055 mm 81.39% =14.7 % 96.09 % =3.91 %
Tabel 2. Kornsterrelse for de tre prover.
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Figur 6. Plot af kornsterrelsesfordelingen for de tre prover 6




Organisk Stof

Organisk indhold er bestemt ved gladetab.

Prove Glodetab (organisk stof)
I 1.27 %
i 1.82%
11 1.95 %
middel 1.68 %

Tabel 3. Organisk stof i de tre prover.

Teori — Sammenhangen mellem Dynamik og
sedimenttransport

Set pa enkeltkornsniveau kan transport eller ikke-transport beregnes ved at opstille
kraftligeveegten mellem igangsaettende og stabiliserende krafter. Den maksimale
igangsattende kraeft et korn kan fole, er den forskydningsspending streommen kan
overfore til overfladen af sedimentet p& bunden. Hvis kornet opfattes som
kugleformet, kan denne kraeft beskrives som:

T . _ . . 2
F=r, x g2x o 7 * 2 Hvor: 19 forskydnlngsspeendmgen ved bunden (N/m°)
d = korndiameter (m)

De stabiliserende kraefter er primart kornets “vaegt”. Neddykket massefylde gange
volumen gange tyngdeaccelerationen:

Hvor:  ps = kornets massefylde (kg/m’) (~2650 for kvarts)
T
F= (,OS - ,0)* g*=*d’ o (ps - p)* g*d’ p = vands massefylde (kg/m®)
6 d = korndiameter (m)
g = tyngdeaccelerationen (m/s”)

Kraftforholdet kan nu opstilles (obs! de indbyrdes vinkler inkluderes ikke):

* 72
T, *d 7,

C(ps—p)¥g*d’  (ps—p)¥grd

0 benavnes shields parameteren efter Albert F. Shields (1936). Shields parameteren
giver sammen med Raynolds tal for enkeltkorn mulighed for opstillingen af Shields-
digram.(se figur 7). Shields-kurven giver ssmmenh@ngen mellem Shields-
parameteren og kornsterrelsen, siledes at det er muligt at give et bud pa om en given
storrelse korn ved et givent energiniveau vil vere i transport eller ligge stille.
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Fig 7. Shields-Diagram for enskornet materiale i 10C vand. Som trykt i Bartholdy (1991)

I diagrammet er indlagt isoliner for korndiameter og friktionshastighed. Der er yderligere indlagt 2 linier. Den
fuldt optrukne nedre linie angiver kriteriet netop transport” mens den gvre angiver kriteriet ’suspension”. For
de helt fine kornsterrelser er de to linier ssmmenfaldne, da disse korn vil gé direkte i suspension nér der er energi
nok til radighed til at bevaege kornene.

Kraftparameteren i Shields-diagrammet som defineret ovenfor er relateret til
friktionshastigheden, uf. Det er egentligt en kunstig regnesterrelse der knytter sig til
den foromtalte forskydningsspznding ved bunden som uf = \(t¢/p).
Friktionshastigheden kan dog siges at have den fysiske betydning at det er den
stromhastighed, der kan forventes lige over bunden. Stremmen males i den til
projektet valgte instrumentopstilling 0,5 meter over bunden. Under antagelse af at det
logaritmiske hastighedsprofil gelder taet ved bunden, kan stremhastighederne
omregnes til friktionshastigheder efter folgende formel (“law of the wall” — det
logaritmiske hastighedsprofil)

Hvor: uf = friktionshastigheden (m/s)
u _ 85+25 ln( z ) u = stremhastigheden i hgjden z over bunden (m/s)
uf z = hegjden over bunden (m)

k = ruheden (m)

Ruheden er eneste ubekendte i ovenstdende formel. Fra dykninger i omradet vides at
bunden som oftest er flad uden bundformer. Den samlede ruhed vil derfor alene vaere

styret af ruheden fra sedimentet. Soulsby (1997) foreslar 0.002 m for Silt/Sand” Uf
kan nu beregnes:



u

8.5+2.5In 0.5
0.002

uf =

Gyldigheden er Shields-kurven pa forholdene ved Harbelle.

Shields-kurven antager enskornet ikke-kohasivt materiale. Kravet om enskornethed
kan ikke opfyldes af det naturligt lejrede sediment. Jevnfor resultater fra Day (1980)
vil stremmens kompetence (de sterste korn den kan flytte) vaere vaesentligt hojere 1
naturligt lejret sediment end i enskornet sediment. I modsatning hertil vil de
kohasive egenskaber af ler og den fine del af siltfraktionen oge sedimentets
modstandsdygtighed over for erosion. Med et lerindhold pa ~4% og et siltindhold pé
~15% ligger sedimentet pa graensen til at vaere kohasivt, athaengig af siltens precise
sammensatning. En sidste overvejelse er muligheden for dannelse af biofilm. Alger,
ekskrementer fra bunddyr etc. kan vaere med til at ssmmenkitte sedimentet. Et
fenomen der is@r iagttages 1 sedimenter med hejt indhold af silt og ler. Et gladetab pa
1,68% indikerer en vis organisk aktivitet, ligesom en kraftig lugt af svovl fra
sedimentet indikere nedbrydning af organisk materiale.

Det er ikke muligt at give et precist bud pa i hvor hej grad naturligt lejret sediment og
cohasivitet modvirker hinanden pa baggrund af de foretagne undersegelser, lige som
graden af biologisk betinget sammenkitning heller ikke kan vurderes. Shields-
diagrammet kan dog stadig bruges til at give et overordnet bud pad sammenhangen
mellem sediment og dynamik, resultaterne ma blot ikke opfattes som mere end netop
det — en overordnet sammenhang.



Generelt om de hydrodynamiske forhold i Grgnsund.

Gronsund er en del af det samlede system af balter og sund der forbinder Nordsgen
og Kattegat med Ostersgen. Stramningsforholdene 1 Grensund er derfor sterkt
influerede af vandudvekslingen mellem Kattegat og Ostersgen. Vandudvekslingen
kan deles op 1 tre primaere faktorer: Tidevand, vindstuvning samt
ferskvandsudstremning i Ostersgen.

Tidevandet giver anledning til en halv-degnlig variation (periode = 12t 25m) i
stromningsmensteret med hojeste hastigheder midt 1 flod -og ebbeperioden.
Tidevandsbelgen forplanter sig fra Atlanterhavet gennem Nordseen og Skagerrak ind
i de indre danske farvande. Nér belgen nir Grensund er den dempet sd meget, at
forskellen mellem hoj og lavvande ligger pd omkring 25 cm. Det er derfor ikke
forventeligt, at den tidevandsinducerede strem vil vere kraftig nok til at have storre
betydning for den lokale sedimenttransport.

Vindstuvning kan skabe store vandstandsforskelle mellem Kattegat og Ostersgen. Det
klassiske eksempel er en kraftig vestenvindssituation, hvor store maengder vand
presse gennem Skagerrak ind 1 Kattegat, hvilket far vandstanden her til at stige
kraftigt. Det skaber en stor vandstandsgradient mellem Kattegat og Osterseen, som
ma udlignes ved stremning gennem sund og balter. Det er netop 1 sddanne situationer
at man normalt vil forvente de storste stromhastigheder, og dermed det storste
potentiale for erosion.

Ferskvandsudstremningen til Qstersgen belober sig til ca. 470 km’ pa arsbasis (Lund-
Hansen et al. 1994). Det er en betydelig maengde, der har stor indvirkning pa bade
strom og salinitetsforhold langt op 1 Kattegat. Ferskvandet bliver dog tilfert over
lange perioder, og selv i varflommen kan det ikke forventes, at de maksimale
stromhastigheder malt i sund og balter af den grund vil nd samme storrelsesorden
som til eksempel ved vindstuvning.

Generelt om dataserien

Hvis der ses overordnet pa dataserien, kan der defineres en ’normalsituation”, hvor
der ikke er vaesentlig vindstuvning eller belgeaktivitet. Her bliver
stromningsforholdene domineret af tidevandet, og den karakteristiske
vandstandsvariation med periode pd godt 12 timer kan ses. Stromstyrken kulminerer
omkring 25 cm/s, med en tendens til lidt kraftigere strem i flodperioden (mod
Ostersoen). Generelt er der 1 normalsituationen stort set ingen suspenderet
sedimenttransport.

En nermere analyse af signalet for suspenderet sediment viser tre perioder hvor der er
vasentlig suspenderet transport. Halvandet degn, centreret omkring d. 9/9, halvandet
degn, centreret omkring d. 16/9 og 2 degn, centreret omkring d. 8/10. Situationen d.
9/9 og situationen d. 8/10 kan betegnes som den klassiske vindstuvningssituation med
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vestenvind, der skaber kraftig ostgdende strom gennem Grensund, mens der den 16/9
er kraftig vind fra est, der skaber vindstuvning, belgeaktivitet og vestgdende strom.

Analyse af dataserien

Dynamik i normalperioden G is T uf mis
0 | 0.00000

I normalperioden kulminerer den tidevandsdrevne stroem omkring 0.025 | 0.00112
0.25 m/s. Det kan ses af tabellen til hgjre (tabel 4), at den 0.050 | 0.00224
resulterende friktionshastighed nér op pa ~0.01 m/s. Jevnfer 0.075 | 0.00336
Shield-diagrammet giver det en placering godt under 0.100 | 0.00448
transportkriteriet for dso = 0.117 mm. Det stemmer ogsa godt 0.125 | 0.00560
overens med den mélte suspenderede sedimentkoncentration, der 0.150 | 0.00673
i normalperioden er taet pa nul. Det skal her bemarkes, at en stor 0.175 | 0.00785
del af sedimentet er sa fint (<~ 0.170 mm) at det vil g& direkte i 0.200 | 0.00897
suspension sa snart der er energi nok til at flytte det fra bunden. 0.225 | 0.01009
0.250 | 0.01121

Tabel 4. Sammenhgrende verdier af
stromhastighed (u) og friktionshastighed (uf).

- . . B t eft tod. kit t 1 teoriafsnittet.
Dynamik i de tre perioder med vasentlig cregnet etier mefodeh Siserel 1 feorlatshitie

suspenderet transport

Vejrdata til brug ved analysen af de enkelte perioder er taget fra DMIs vejrarkiv, for
stederne Aalborg Lufthavn og Abed pa Lolland.
http://www.dmi.dk/dmi/index/danmark/vejrarkiv.htm

Vindstuvning fra vest — 9/9 og 8-9/10

um/s uf m/s
Den 7. september er der middel-kraftig vestenvind over Danmark. Ved 0.275 | 0.01233
Aalborg lufthavn nar vinden op pa 8 m/s med sted op pa 13 m/s. Ved 0.300 | 0.01345
Abed pé Lolland nér vinden op pa 6 m/s stedende til 13 m/s. 0.325 | 0.01457

0.350 | 0.01569
0.375 ] 0.01681
0.400 | 0.01793
0.425 | 0.01906
0.450 | 0.02018
0.475 | 0.02130
0.500 | 0.02242
0.525 | 0.02354
0.550 | 0.02466
0.575 | 0.02578
0.600 | 0.02690

Vestenvinden presser vand gennem Skagerak ned 1 Kattegat, og videre
gennem sund og balter ind 1 Ostersoen. Dette skaber en ostgdende
stromning, der sammenlagt med tidevandet far stromhastighederne til at
kulminere omkring 0.5 m/s.

Fra shields-diagrammet ses at uf ~0.022 m/s ligger et stykke over
suspensionskriteriet for dsy. Det er dog bemarkelsesvardigt store veerdier
af suspenderet sediment der males. Hastigheden nar kun vesentligt over
transportkriteriet 1 kort tid, og det er usandsynligt at de mélte niveauer af
suspenderet sediment kan veare eroderet lokalt. En nermere analyse viser,
at toppen af suspenderet sediment er sammenfaldende med, at der
passerer en stor vandmasse fra Smalandsfarvandet ind 1 Grensund. (se figur 3). Folges
vandmassen vej i tiden efter starten af den hgje suspenderede sedimentkoncentration
ses, at den suspenderede sedimentkoncentration gar mod nul netop som vandmassen
er passeret tilbage gennem Grensund mod Smalandsfarvandet.
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Det er altsa en rimelig antagelse, at den malte suspenderede sedimentkoncentration 1
alt vaesentlighed stammer fra suspension et sted i Smalandsfarvandet, og ikke fra lokal
erosion. Yderligere styrkes denne antagelse af, at der i flere andre perioder, hvor
strommen kortvarigt nar 0.5 m/s, ikke ses nevnevardig koncentrationer af
suspenderet sediment.

Den 8. oktober er en gentagelse af situationen d. 8. september, blot med kraftigere
vind over en laengere periode. I lobet af den 7. oktober blaser det op, og ved Aalborg
lufthavn nér vinden 10 m/s stedende til 17 m/s fra vest. Ved Abed blaser det ogsé
kraftigt, og vinden nér 13 m/s fra vest stodende til 18 m/s. I labet af den 8. oktober
aftager blesten, men ligger stadig pa 8 m/s fra vest stedende til 14 m/s ved Abed.
Vindstuvningen skaber en kraftig indstremning til Qsterseen, og over en periode pa
36 timer gar strommen udelukkende i retning sydest. Tidevandet kan stadig ses som
en overpregning pa den vindstuvningsinducerede strom. Igen bliver de maksimale
stromhastigheder malt midt i flodperioden, hvor tidevandsstremmen er staerkest og
har samme retning som vindstuvningsstremmen.

Som 1 situationen forst i september nér energiniveauet paent over transportkriteriet for
dso. Signalet for suspenderet sediment er dog vasentligt forskelligt her. Der er 3 toppe
i lobet af de 36 timer hvor stremhastigheden nér over 0.5 m/s. (se figur 5) Mod den
forste top stiger suspenderet sediment koncentrationen til omkring 7 NTU. I omradet
med lavere energi mellem forste og anden top er koncentrationen stabil, indtil den
mod anden top stiger yderligere til omkring 20 NTU. Dette niveau er stabilt indtil
tredje top, hvor det falder brat. En lille top pa 25 NTU optrader igen i midten af
ebbeperioden efter tredje top.

En forsigtig tolkning er at der her er tale om delvis lokal erosion. Koncentrationen
begynder allerede at stige i omradet med skiftende stremretning umiddelbart inden
starten af forste top. Dermed ser det ikke ud som i situationen d. 7. september, hvor
det suspenderede sediment kommer ind med en vandmasse fra Sméalandsfarvandet.
Omvendt falder koncentrationen brat omkring kulminationen af tredje top. Dette
bratte fald, samtidig med at energiniveauet er maksimalt, taler mod en vesentlig lokal
erosion. En mulig forklaring pa de observerede forlgb kan vare, at den forste stigning
stammer fra lokal erosion af tyndt lag nyligt aflejret (og ukonsolideret) sediment,
mens den felgende suspenderede koncentration er fort med vandmassen fra
Smélandsfarvandet.

Vindstuvning fra @st og belgeaktivitet — 16/9

Den 16. september bleste der kraftigt fra estsydest. Vinden nédede 10 m/s stadende til
17 m/s ved Abed. Det skaber en situation med kraftig belgeaktivitet i de ydre dele af
Grensund. Vinden kan skabe en kraftig stuvningseffekt, der giver mulighed for store
vandstands og stromvariationer inde 1 de centrale dele af Gronsund. Direkte
belgeaktivitet inde i de centrale dele af Gronsund vil dog vere begraensede. Dels er
der kun et meget smalt “vindue” af belgeretninger det kan komme fobi indsn@vringen
ved Hérbelle havn, dels vil belgerne fra Osterseen miste en stor del af deres energi
over det lavvandede omrade ved Tolke Barre ud for Grensund.
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Stremretningen omkring d. 16 viser en serie af systematiske svingninger med en
periode pa godt en halv time. (se nedenstdende figur). Feenomenet kaldes Seiching,
eller egensvingninger. Der kan i dette tilfeelde vere tale om en dobbelteffekt. Dels kan
den kraftige vind presse vand ind gennem indsnavringen ved Hérbelle, hvorefter
vandet forplanter sig som en stdende belge ind gennem bassinet mellem Bogo og
Falster. Dels kan vindens pavirkning af vandoverfladen i selve bassinet skabe
vindstuvning i den ene ende af bassinet, der ved @ndring i vindhastighed eller retning
vil skabe en returbelge der skvulper frem og tilbage gennem bassinet.

Seiching d. 16/9. Systematiske svingninger i stremhastighed og retning med periode pé ca. 35 minutter.

& 35 30, 35 35
w T T T T 1

= 0.5
€3 1 | f g
== 0.25 —f H - =t . L e 4 £ ek .
B8z Yl N M bl T T 4 A+ IR
E-E @ 0 I } } - 4L } | + A b '
52 025 — + =t ru l -k _L'H 8 5 | et +_|_ it
=% - Rl ¥ ooy o+ + + ¥
U% 0.5 —

Afstand mellem datapunkter (kors) er 5 minutter.

Figur 8. Eksempel pa seiching under anden periode med hgj suspenderet sedimentkoncentration.

Idet seicher opferer sig fysisk som belger, kan svingningsperioden anslas efter
folgende formel (Lund-Hansen et al. 1994):

2% Hvor: T = svingningsperioden (s)
T = L = Bassinlengden (m)
g*h g = tyngdeaccelerationen (m/s’)

h = middeldybden af bassinet (m)

Under antagelse af en middeldybde i1 bassinet pa 15 meter, kan formlen leses med
henblik pa L ved brug af den observerede svingningstid pa ~35 minutter:

I 2100*+/9.82*15
2

~12.7km

Dette svarer pant til dimensionerne af bassinet mellem Hérbelle og Sortse gab.
Seiching effekten er i ovrigt noget, der kan ses flere steder i datasettet, men pa intet
tidspunkt sa udtalt som d. 16/9.

Den suspenderede sedimentkoncentration starter med at stige nogen tid inden
Seiching effekten starter. Stigningen sker umiddelbart i forlaengelse af en vestgdende
stromning, hvilket indikerer at det observerede suspenderede sediment er fort med en
vandmasse fra de ydre dele af Grensund. Det ma da ogsa i situationen med kraftig
ostenvind og belgeaktivitet forventes, at der suspenderes store mangder sediment 1
den ydre lavvandede eksponerede del af Greonsund. I det meste af perioden med hgj
suspenderet sedimentkoncentration er netto-strommen svagt vestgaende, hvilket giver
en lebende tilforsel af suspenderet sediment til de indre dele af sundet. Samtidig sikrer
de kraftige seicher en hoj dynamik i de indre dele, hvilket er med til at holde de store
mangder tilfort sediment i suspension.
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Den suspenderede sedimentkoncentration falder igen et stykke tid efter den kraftige
belgeaktivitets opher. Den stadigt vestgaende strom forer en ny og koldere vandmasse
ind fra @stersgen, uden vasentligt indhold af suspenderet sediment. Igen ser
starstedelen af de suspenderede sediment ud til at stamme fra eksterne kilder. Det kan
ikke afvises at dynamikken dannet ved seiching ogsé kan have skabt nogen lokal
erosion, men da den malte stramhastigheden ikke nar meget over 0.3 m/s (uf ~ 0.013)
1 perioden, er det jevnfor shields-kurven usandsynligt at der har veret tale om en
vaesentlig effekt.
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Konklusion

Den teoretiske sammenhang mellem den aktuelle kornsterrelse og dynamikken 1
shields-diagrammet viser, at stramhastigheden skal né over ca. 0.3 m/s for sedimentet,
udtrykt ved dso, kan begynde at eroderes. Hertil skal leegges, at kohasivitet og biofilm
yderligere kan have den kraevede verdi. Méleserien viser, at stromhastigheden i
perioder med primert tidevandsgenereret strom nér ca. 0.25 m/s, mens den 1 perioder
med vind —og belgestuvning nar ca. 0.5 m/s. En sammenligning af hastigheden med
signalet for suspenderet sediment viser imidlertid ikke er entydigt billede. Perioder
med hej sedimentkoncentration er sammenfaldende med perioder med hej dynamik,
men omvendt er der flere episoder med hegj dynamik hvor der ingen sedimenttransport
er. En nermere analyse af situationerne med hej koncentration af suspenderet
sediment viser, at den malte sedimentkoncentration primert stammer fra eksterne
kilder — erosion i Smélandsfarvandet og de ydre dele af Grensund mod Ostersgen.

Konklusionen bliver derfor, at der ikke 1 méleperioden er vasentlig lokal erosion. Da
maleperioden samtidig er reprasentativ for sd vidt at den indeholder begge de
situationer hvor man normalt vil forvente hegjest dynamik i Grensund, kan
konklusionen om ringe erosion med en vis ret antages at gaelde hele aret. Her skal
naturligvis tages forbehold for at de 18 m/s fra vest der optrddte som hgjeste
vindhastighed ikke svarer til den maksimalt forventelige vindhastighed i lobet af aret i
Danmark, hvorfor en kraftigere vindstuvningseffekt og dermed stromhastighed end

den malte kan forekomme.

Det faktum at vraget er blotlagt betyder
naturligvis at der alligevel lejlighedsvis
ma forekomme lokal erosion. Forklaringen
her skal sandsynligvis seges i muligheden
for frit belgeindfald fra Ostersagen.

Som det fremgér af figuren til hgjre er det
en relativt smal abning belgerne skal
passere igennem. Kombineret med det
faktum at ebbedeltaet (dybde ca. 2 meter)
foran Grensund vil afbade en del af
belgeenergien, er det kun 1 helt sarlige
tilfelde at store belger vil na de indre dele
af sundet.

Der er altsé tale om en lokalitet hvor der
normalt ikke vil forventes nevnevardig
erosion. Det skal dog tages forbehold for
de ganske serlige vejrsituationer, hvor der

Figur 9

Foto fra Google Earth © over den estlige del af Grensund.
Bemark ebbedeltaet der skaermer for en del af belgeindfaldet
fra sydest.

kan opsta erosion. Vraget er derfor meget folsomt for “’tilfeldige” variationer 1 vejret
fra ar til ar. Man kan tenke sig en arrekke med dynamiske forhold, som i den malte
dataserie, hvor der stort set igen erosion finder sted, efterfulgt af en periode med
voldsom erosion, fordi vejret netop har ramt den praecist rigtige vindretning og styrke.
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MANAGIMINT

SEABED SCOUR CONTROL MATS

TYPE 12

ROLLED MAT INSTALLATION PROCEDURE

The procedure included is for installation of the Type 12 Mat
(5m x 2.5m with 8 Safe Anchors). Installation of the Type
25 / 30 Mats is exactly the same but there are more anchors
to be installed).

SSCS Doc: T12Instal.002  July, 1995.
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SSCS ROLLED SCOUR CONTROL TYPE
12 MAT INSTALLATION PROCEDURE

1) A pre-dive meeting between the client representative and the diving
Supervisor to discuss dive procedures and Work Scope is recommended (on
occasions an SSCS supervisor can be provided if required).

2) Mat deployment will require Two (2) Divers in the water at the same time.

3) Diving equipment K.M.B. 18 or similar is recommended. Diver's head
mounted camera is advisable for monitoring operation.

4) Moor the vessel over the work location, or proceed on duplex DP, inspect
seabed and locate position at which leading edge of Mat is to be installed, and
divers establish down lines at the required position of leading edge of Mat on the
pipeline and as close as possible to Mat laying area.

5) Strobe lights could be used during night operations or bad visibility.

6) Test and lower hydraulic Gun and hose — if available with cyalume light
sticks attached.

7) Divers to test hydraulic impact Gun and then set hose and Gun close to
work area.

8) Remove outer black anti abrasion cover before placing Mats on the
overside lowering crane. Do NOT remove anchor tie-wraps or the 6 banding
straps holding the Mat tight. These are marked by white loops.

9) The weight of one Type 12 (2500mm x 5000mm) Mat with core is 100 kgs
in air, overall length 5820mm - diameter 350mm.

(The weight of one Type 25 (5000mm x 5000mm) Mat with core is 140 kgs in air,
overall length 5820mm - diameter 500mm; and the weight of one Type 30
(7500mm x 5000mm) Mat with core is 180 kgs in air, overall length 5820mm -
diameter 550mm).

10) Attach core ends to down lines so that the Mat is correctly orientated in
the direction of roll.  Attach crane / derrick line to crane / mat slings /
strops. Supervisor to give approval to launch Mat.
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T12 ROLLED MAT INSTALLATION PROCEDURE (cont'd)

11)  Lower Mat to 0.5m above the sea bed.

12)  Divers to position themselves at each end of Mat and release crane slings
- then position Mat in accordance with SSCS layout / installation instructions
ready to drive anchors.

13) Each Mat has 3 direction indicating arrows showing the direction of roll.

14)  Position the Mat with the 4 facing anchors upwards and cut tie-wraps
holding anchors to Mat.

15) Set all of the first row of anchors approximately 12" - 18" (305mm —
430mm) from edge of Mat and using the hydraulic impact Gun, drive the 4
anchors in turn to the maximum 1000mm spigot depth.

Caution should be taken not to drive the spigot into any hard debris on the
seabed as this could cause damage to the anchor and spigot. Replacement
anchors with straps are stored in dive stage / bell / work basket together with
spare spigots.

16) Diver to report position and maximum depth of each anchor driven to
Supervisor.

17)  Supervisor should monitor and record actual sequence of anchoring on
Mat deployment sheet.

18) When all 4 front anchors of the first row have been driven cut the 6
banding straps marked by white bands. Then pull the rip cord to opening the
white net. The Mat is now ready for rolling.

NOTE: The Mat should be pulled tight in the direction of roll by lifting and pulling
the Metal Spool (Core) away from the centre line.

19) Keep impact Gun hydraulic hose in front of Mat to keep equipment and
diver's hose free.

20) Roll out the Mat and the 2nd and final row of Safe Anchors will appear in
clear plastic sleeves. Remove from the sleeves and drive each in turn to
maximum depth of spigot 1m. Report to Dive Supervisor when each anchor has
been completed.

21)  As the Mat is rolled out a cover net or "Safe Net" will appear. Care should
be taken not to catch Safe Net (cover net). When Mat is completely laid, Divers
will find a Rip Cord attached to a small Marker Buoy, the Rip Cord is to activate
Mat. The Rip Cord can be stored under Mat until needed.
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T12 ROLLED MAT INSTALLATION PROCEDURE (cont'd)

22) Cut tie wraps holding Spool (Core) to Mat. Empty Spool is to be
recovered and returned to SSCS base.

23) Repeat the above procedure for subsequent Mats.

24) The Mats must NOT be activated until ALL adjacent Mats have been
installed to prevent Diver or ROV entanglement in the fronds. When Mats are
activated, Safe Nets (cover nets) should be removed and recovered to the
surface. Care should be taken that ROVs and their thrusters are kept clear of
the fronds until such time as the sediment bank has built up over the fronds.

25) Recover hydraulic equipment after dive and wash with fresh water.
26) Make a video survey of the activated mats if visibility permits.

Mat Type 12 has 8 retention anchors. } Additional

Mat Type 25 has 16 retention anchors.  } Anchors may

Mat Type 30 has 24 retention anchors. } be attached.

27)  Average Installation times for each of the Standard Mats (after installation
of the 1st Mat):

i) Type 12 Mat 15-20 mins
ii) Type 25 Mat 25 - 30 mins
iii) Type 30 Mat 40 - 45 mins

To these times must be added time for any necessary vessel re-positioning
movements at or round an installation site.

Seabed Scour Control Systems Limited
Harfreys Road, Harfreys Industrial Estate,
Great Yarmouth, Norfolk NR31 OLS, U. K.
Tel : +44 (0)1493 443380 * * Fax : +44 (0)1493 443390
E-mail : info@sscsystems.com * * Web Site : www.scourcontrol.co.uk
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Seabed Scour Control Systems Limited

SEABED SCOUR CONTROL MAT

TYPE 12 MAT

MAT INSTALLATION SEQUENCE

FIGURE NO

1 Detail showing Scour Control Mat packed for travel / storage

2 Detail showing Scour Control Mat prepared for installation

3 Detail showing deployment rigging for pipeline scour protection

4 Detail showing installation start position - four end anchors driven

5 Detail showing Mat unrolling and subsequent anchor deployment

6 Detail showing anchor attachment points and subsequent driven anchor
positions

Note : These Figures may be Faxed or sent by Post.
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CLIENT SIG DATE Seabed Sc;r
DRG'N
g RN ControlSystems
=il Lol Ees Limited
DRG TITLE
DRG NO.

SEABED SCOUR CONTROL MAT
THPE:12

PACKED TRAVEL/STORE MODE

SHRINK-WRAP WITH HEAVY
HESSIAN COVER

PACK TIES

| ca TUBE END AND CORE RING
FOR SEABED BOTTOM HANDLING

SHIPPING DETAIL/GROSS AIR WEIGHT = 100Kg{220Ib)
CUBE = LENGTH X DIAMETER

FIGURE 1
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L
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CLIENT SIG DATE Seabed Scour

DRG'N
PROJECT APPV'D ControlSystems
REV. Limited

DRG TITLE

DRG NO.

SEABED SCOUR CONTROL MAT
TYFE*2

PRE-INSTALLATION: FROTECTIVE HESSIAN WRAP AND BLACK POLYTHEME COVER
REMOVED TOPSICE IMMEDIATELY BEFORE LOWERING TO SEABED

4 START AMNCHORS, ALL ANCHORS
EXPOSED READY FOR PULL OUT AND
DRIVING INTO SEABED

FIGURE OF B CORE AING
{ior deployment slinging)

FIGURE 2
REVISIONS
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CLIENT sSIG DATE Seabed Scour
DRG'N
PROJECT APPV'D Control Systems
REV. Limited
DRG TITLE
DRG NO.

SEABED SCOUR

CONTROL MAT

PE2

DEPLOYMENT FROM VESSEL

R
& L=

FIRST ROLL (MAT) BEING LOWERED
INTO POSITION, MAY BE |N PACKS
OR BUNDLES OF UP TO FOUR OR

BASKET CONTAINED - NUMBER AS
\>( REQUIRED

=

SIDE VIEW OF SINGLE
ROLL WITH SLIDE SHACKLE

POSITIONAL SLIDE-DOWN LINE

FIPELINE
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-
L

FIGURE 3
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CLIENT SIG | DATE SeabedScour |
DRG'N
PROJECT APPVD Control Systems
REV. Limited
DRG TITLE

DRG NO.

SEABED SCOUR CONTROL MAT
TYPE 12

SEABED START POSITION

# -
L FR AR 1. PULL OUT ANCHORS 12" TQ 18"
s m_,e/// /’fé 2. DRIVE IN FOUR ANCHORS
A i 3. RELEASE SLING
A % 4. CUT ROLL TIES WHEN READY TO UNROLL MAT
FIGURE 4
REVISIONS
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PROJECT APPV'D ControlSystems
e REV. Limited
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DRG NO.

SEABED SCOUR CONTROL MAT

REVISIONS

TYPE 12

/ i ////

S
; I ,‘/// e

g

MAT END ANCHORED READY FOR UNROLLING AND
DRIVING IN REMAINING END ANCHORS

FIGURE 5
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MAT INSTALLATION
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Bilag 3 Fotoliste

Jaor. 2307 Harbellebro

Billednummer Billedtekst Fotograf
2307-cd-0001 Darligt vejr i Kikhavn David Gregory
2307-cd-0002 Darligt vejr i Kikhavn David Gregory
2307-cd-0003 Darligt vejr i Kikhavn David Gregory
2307-cd-0004 Wotan i Kikhavn David Gregory
2307-cd-0005 Darligt vejr i Kikhavn David Gregory
2307-cd-0006 Darligt vejr i Kikhavn David Gregory
2307-cd-0007 Segraesmatte pa kajen i Harbelle havn David Gregory
2307-cd-0008 Segrasmatte pa kajen i Harbelle havn David Gregory
2307-cd-0009 Segrasmatte pa kajen i Harbelle havn David Gregory
2307-cd-0010 Seograesmatte pa kajen i Harbelle havn. Forankringsplade David Gregory
2307-cd-0011 Seograesmétte pa kajen i Harbelle havn.
2307-cd-0012 Segraesmatte i Harbelle havn
2307-cd-0013 Segrasmatte beres ombord pa "Dyndspringeren" i Harbelle havn. Morten

Johansen
2307-cd-0014 Segrasmatte beres ombord pa "Dyndspringeren" i Harbelle havn. Morten

Johansen
2307-cd-0015 Segraesmatte baeres ombord pa "Dyndspringeren” i Harbelle havn. Morten David Gregory

Johansen
2307-cd-0016 Segrasmétte ombord pa "Dyndspringeren” i Harbelle havn. David Gregory
2307-cd-0017 Segraesmétte placeret pa bunden. For udrulning David Gregory
2307-cd-0018 Sagrasnet forankres i bunden. Dykker: Jargen Dencker David Gregory
2307-cd-0019 Segraesnet forankres i bunden. Dykker: Jorgen Dencker David Gregory
2307-cd-0020 David Gregory, Jorgen Krumbak og Morten Johansen pa "Dyndspringeren" David Gregory
2307-cd-0021 Pzl med treeprover David Gregory
2307-cd-0022 Pzl med treprover David Gregory
2307-cd-0023 Pzl med treprover David Gregory
2307-cd-0024 Dykker: Morten Johansen pa vej i vandet fra "Dyndspringeren". Lineholder: David Gregory

Jorgen Krumbak
2307-cd-0025 Dykker: Morten Johansen pa vej i vandet fra "Dyndspringeren". Lineholder: David Gregory

Jorgen Krumbaek
2307-cd-0026 Stremmaler pa "Dyndspringeren” David Gregory
2307-cd-0027 Kristiane Streetkvern i dykkerdragt pa "Dyndspringeren” David Gregory
2307-cd-0028 Kristiane Straetkvern pa "Wotan" David Gregory
2307-cd-0029 Kristiane Straetkvern pa "Wotan" David Gregory
2307-cd-0030 Darligt vejr i Klinthavn David Gregory
2307-cd-0031 Segrasnet David Gregory
2307-cd-0032 Stremmaler David Gregory
2307-cd-0033 Segrasmatte pa bunden David Gregory
2307-cd-0034 Seograsmatte pa bunden David Gregory
2307-cd-0035 Seograesmatte pa bunden David Gregory
2307-cd-0036 Segrasmatte pa bunden David Gregory
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Billednummer
2307-cd-0037
2307-cd-0038
2307-cd-0039
2307-cd-0040
2307-cd-0041
2307-cd-0042
2307-cd-0043
2307-cd-0044
2307-cd-0045
2307-cd-0046
2307-cd-0047
2307-cd-0048
2307-cd-0049
2307-cd-0050
2307-cd-0051
2307-cd-0052
2307-cd-0053
2307-cd-0054
2307-cd-0055
2307-cd-0056
2307-cd-0057
2307-cd-0058
2307-cd-0059
2307-cd-0060
2307-cd-0061
2307-cd-0062
2307-cd-0063
2307-cd-0064

28-02-2007

Billedtekst
Maling
Maling
Maling
Maling
Sandsakke ved vraget
Sandsekke ved vraget
Pel med treprover pa bunden
Pzl med treprover pa bunden
Stremmaler pa bunden
Segrasmétte udrullet pd bunden
Stremmaler pa bunden
Segrasmatte udrullet pd bunden
Segrasmatte udrullet pd bunden
Segrasmatte udrullet pd bunden
Segrasmatte udrullet pd bunden
Segrasmatte udrullet pd bunden
Segrasmatte udrullet pa bunden
Segrasmatte udrullet pd bunden
Segrasmatte udrullet pd bunden
Seograsmatte udrullet pd bunden
Stremmaler
Stremmaler
Stremmaler
Segrasmatte
Segraesmétte
Sogresméitte
Segrasmatte, forankring

Segrasmatte, forankring

Fotograf
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory
David Gregory



