






























   
   
   
   

 

  Appendix A – s45C Approval 

  
 

 
 
 
Western Australian Environmental Protection Authority 
approval under section 45C of the Environmental Protection 
Act 1986 (WA) for changes to the Approved Development 
that will not result in a significant detrimental, environmental 
effect. 









   
   
   
   

 

  Appendix A – EPBC Reference: 2003/1294 

  
 

 
 
 
Commonwealth Minister for the Environment and Water 
Resources Approval for the Approved Development (EPBC 
Reference: 2003/1294). 
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About GEMS 

Global Environmental Modelling Systems (GEMS), a wholly owned Australian company, has expertise in the 
development and application of high‐resolution computer models to realistically predict atmospheric and 
oceanographic conditions for use in riverine, coastal and oceanic settings.  

The GEMS team is made up of qualified and experienced physical oceanographers, meteorologists, 
numerical modellers and environmental scientists.  GEMS is a leading developer of numerical models in 
Australia.  It has developed a system of validated environmental models and rigorous analytical procedures 
that provide solutions to a variety of environmental, engineering and operational problems. 

Disclaimer 

This report and the work undertaken for its preparation, is presented for the use of the client.  Global 
Environmental Modelling Systems (GEMS) warrants that the study was carried out in accordance with 
accepted practice and available data, but that no other warranty is made as to the accuracy of the data or 
results contained in the report.   

This GEMS report may not contain sufficient or appropriate information to meet the purpose of other 
potential users.  GEMS, therefore, does not accept any responsibility for the use of the information in the 
report by other parties. 
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1  INTRODUCTION  

 

Global Environmental Modelling Systems (GEMS) carried out the original simulations of the hydrodynamics 
and the dredging of the Materials Offload Facility (MOF) and the LNG shipping access channel for the 
EIS/ERMP for the Gorgon Development at Barrow Island (GEMS 2005a and b; Chevron 2005). The plume 
modelling output was analysed to predict zones of impact due to sedimentation and turbidity, according to 
predefined coral health criteria. This modelling was subsequently revised during the public review period 
and released with the Final EIS and Response to Submissions on the ERMP (Chevron 2006). 

Since the EIS/ERMP studies were undertaken, Chevron Australia (Chevron) has made some alterations to the 
dredge plan, mainly driven by the desire to avoid cutting through (or drilling and blasting) the hard rock at 
the original location of the MOF.  Additional geotechnical data indicate that a lot of drilling and blasting 
would be necessary to break up the harder rock. This was considered environmentally unacceptable by 
Chevron and the facilities were redesigned to minimise the need for blasting.  

The Revised Proposal is to locate the MOF further from the coast, resulting in a longer causeway and a 
shorter access channel to the MOF (see Figure 1.1).  A further important change is that the MOF will be 
developed prior to the causeway joining it to the land thus allowing much better flushing during dredging in 
this area than the original method which involved building the causeway first. 

The remaining components of the dredge plan are substantially the same as for the original studies except 
that the LNG access channel has been realigned slightly to avoid dredging through a shallow area of coral at 
the outer end of the channel. 

Chevron commissioned GEMS to conduct further dredge plume modelling in support of the PER for the 
Revised Proposal.  The additional modelling was requested to determine whether the changes to the 
Approved Development, in particular the dredging component of marine infrastructure construction, have 
changed the size and location of the effect zones (impact zones) substantially from those approved as part 
of the Approved Development. 

This report describes the methods and outcomes of this new simulation. 
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Figure 1.1:  The dredging footprint for the LNG access channel and the relocated MOF. 
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2  APPROACH  TO  MODELLING  

The current modelling study took the opportunity to include improvements/changes to the dredge modeling 
methodology which have become available since the release of the EIS/ERMP.  The improvements/changes 
in methodology relevant to this study are explained in this report.  In general however, the same 
assumptions were included to ensure consistency in approach and to increase the comparability of the 
outputs from the two modelling runs.  

In broad detail, the dredge modelling took the following approach: 

• Detailed dredge logs describing the best estimate of dredging the adjusted configuration were 
established by Baggermanns (the dredging advisors) in conjunction with GEMS (the dredge 
modellers). 

• The major variations in this study were the adjusted dredge plan and associated footprint and the 
abandonment of the use of barges to dispose of material cut by the CSD in the LNG channel.  
Instead the CSD cuts/crushes the harder material in the channel and the TSHD comes along later to 
remove this material to the spoil ground. 

• Due to the above change in dredging methodology, the assumptions regarding generation of fines, 
release of fines at the Cutter Suction Dredge (CSD) cutter head, overflow of fines from CSD barges 
and the Trailer Suction Hopper Dredge (TSHD) and release of fines at the spoil ground which were 
used during the original EIS/ERMP studies were adjusted.  It was necessary to include the extra 
process of the CSD laying down material which is later picked up and transported to the spoil 
ground by the TSHD.  The assumptions adopted for the release of fines were: 

a) 30% released at CSD cutter head 

b) 20% released during the process of leaving the cut and crushed material on the seabed 

c) 30% released during the pick‐up and overflow by the TSHD 

d) 20% released during the dumping at the spoil ground 

These assumptions are somewhat conservative as they assume all the fine material is released, 
whereas in fact some of the fines will be trapped in the spoil ground. 

• The same particle size distributions and settling rates reported in the studies for the EIS/ERMP 
were used in this study 

• The new dredge plan has been simulated for the “base case” for the “normal” period of 
meteorology established in the original EIS/ERMP studies in order to provide a “sensitivity study” so 
that the expected environmental impacts of the new dredge plan can be compared with those 
submitted in the EIS/ERMP. 

• The same impact criteria used in the original EIS/ERMP studies were used to analyse the results and 
produce impact boundaries which can be compared with the boundaries established for the 
EIS/ERMP. 
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These studies were undertaken using the output of three sophisticated numerical computer models to drive 
the GEMS 3D Dredge Simulation Model (DREDGE3D) to determine the fate of particles released into the 
water column during the dredging operations.   The three models providing input to DREDGE3D were: 

 

• The Bureau of Meteorology (BoM) high resolution (10km) atmospheric model (MESOLAPS) hindcast 
fields for atmospheric pressure, wind speed and direction; 

• The GEMS 3D Coastal Ocean Model (GCOM3D) to simulate the complex three‐dimensional ocean 
currents surrounding Barrow Island; and 

• The SWAN wave model run on four nested grids telescoping from the Indian Ocean down to the 
Northwest Shelf. 

The basic tasks undertaken were: 

• Run SWAN for the “typical” 13 month period driven by MESOLAPS winds (waves were not 
simulated in the original studies) to provide orbital velocities for re‐suspension calculations; 

• Work with the dredging advisors (Baggermanns) to enable them to develop new dredge logs for the 
simulations based on the altered dredge plan; 

• Run the full dredge scenario for the MOF and the LNG access channel for the “typical” 13 month 
period. 

• Analyse output from the simulation to derive impact zones, based on model output and the RPS 
coral health criteria established for the EIS/ERMP (Chevron 2005). 
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3  DREDGE PROGRAM  SIMULATIONS  

 

As described in the original studies, DREDGE3D is driven by a “dredge log” which sets out the detailed 
activities of the dredges as they execute the dredge plan.  Of course the actual dredge log during the dredge 
program will be different but every effort is made to include all the realistic activities involved in the dredge 
plan to develop a “representative” dredge log for the simulations.  It is over 2 years since the original studies 
and the detail included in the dredge logs has increased considerably, providing another source of difference 
with the original simulations. 

 

The key assumptions/parameters used in the simulations and variations from the original studies are 
discussed below. 

 

3.1  REVISED  DREDGE  PLAN 

 

The major changes to the current dredge plan from the EIS/ERMP are: 

• Location of the MOF further from the coast, resulting in a longer causeway and a shorter access 
channel to the MOF (see Figure 1.1); 

• Development of the MOF prior to the causeway joining it to the land thus allowing much better 
flushing during construction. 

• The dredging of the deeper parts of the LNG access channel with a Cutter Suction Dredge (CSD) and 
leaving the material on the seabed instead of using overflowing barges to take the material to the 
spoil ground.  The material cut and crushed by the CSD is picked up later from the seabed by the 
TSHD. 

 

3.2  DEVELOPMENT  OF  THE DREDGE  LOGS  

 

A further significant change in these studies is the greater detail included in the dredge logs.  For the original 
PER studies GEMS developed the dredge logs based on information provided by Chevron and Baggermanns 
(the dredging advisors).  For these studies the dredge logs were initially developed by Baggermanns and 
then adapted to the dredge model by GEMS.  This approach allows for the dredging knowledge and 
experience of Baggermanns to be the driving force in development of the logs.  This has introduced a much 
more detailed representation of dredging behaviour to the simulation process which now reflects a cut by 
cut approach to the dredge logs along defined paths rather than the original approach where a particular 
volume was dredged from a sector of the channel in a given time. Much of the information below has been 
extracted from detailed, commercial‐in‐confidence, drawings and spreadsheets provided by Baggermanns. 
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The assumptions/specifications from Baggermanns for the dredging of the MOF with a CSD loading hopper 
barges is given in Table 1.  A sample of the first 18 hours of dredge log information provided by 
Baggermanns, based on these assumptions for the MOF dredging is shown in Table 2. 

 

3.3  MODELLING  ASSUMPTIONS  

3.3.1  MOF  

For the model simulation of the dredging for the Material Offload Facility (MOF) the following assumptions 
are included in the dredge log: 

• The volume of cut and fill is estimated to be 1,000,000 m3. 

• The majority of the material to be dredged is crystalline limestone with a capping of calcarenite 
(supported by latest geotechnical data).  

• The characteristics of the spoil are anticipated to be similar to that generated at Geraldton (i.e. a 
high proportion of fines/flour and coarse limestone rubble). 

• The duration of the dredging/reclamation program is estimated to be 18 weeks plus 2 (or more) 
weeks weather downtime. 

• The MOF will be dredged with a Jumbo CSD with a nominal cut width of 150 m and step height of 
2 m.  The step length varies according to the strength of the material but generally will be between 
2 and 0.3 m. 

• The cutting sequence is done as single layers or as multiple layers off a single anchor position. 

• The dredging method assumes softer materials are removed in a single layer followed by the harder 
material. 

•  The number of moves per anchor position depends on the number of steps per spud position and 
assumes a 6 metre spud carriage travel length. 

• A mean dredge work rate of 84 hours of dredging per week. (actual rate will vary depending on 
hardness of rock). 

• Lost time is due to the dredge stopping and changing teeth every few hours in the softer rock and 
every 20‐30 minutes in the harder rock and for maintenance or refuelling activities. 

• The dredge will start at outer end of the access channel and gradually work towards the shore 
creating a 6.5m deep channel (LAT). 

• Maintenance will occur as needed. However when dredging rock there will be shut downs each 7 to 
14 days in harder material and longer in softer materials. Refuelling will be undertaken each four to 
six weeks for 2 days.  

• It is assumed that 5% of total material cut will be below 100 microns and that the distribution of 
these particle sizes will be similar to Geraldton. 
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• It is assumed that 50% of these fines will be released at the cutter head and 50% from the tailwater 
discharge. 

• The dredging simulations were commenced in September and lasted for approximately 13 months.  
In this time period it was assumed that two coral spawning periods took place, one in April and the 
other in September, just before completion of the dredging.   A third coral spawning in the month 
of commencing dredging was not included as it was assumed that dredging would be planned to 
commence after completion of the coral spawning. 

 

3.3.2  LNG  ACCESS  CHANNEL 

For the simulation of the dredging of the LNG access channel and turning basin the following basic 
assumptions were made: 

• The total volume to be dredged is estimated to be 6.6 million m3. 

• Roughly 40% of the total volume in the LNG Access Channel and turning basin is sediment which 
can initially be removed by TSHD. 

• In general maintenance will be undertaken travelling to and from the spoil grounds but the TSHD 
will cease operations for two days every 4 to 6 weeks to refuel and undertake major maintenance. 

• Overflow will operate for the last 60 minutes of dredging and will be released under the keel of the 
TSHD (‐6 m depth).  

• Overflow discharge rate will be approximately 8 m3/sec (2 x 4 m3 /sec dragheads). 

• The sands are coarser than the “rock flour” and the particle size distribution used in this part of the 
simulation is based on laboratory analyses of field samples 

 

The LNG Channel Dredging Method will be undertaken in 3 stages: 

Stage 1: Remove Overburden of soft sandy sediments from Channel Alignment with a TSHD. 

Stage 2:  Cut and Crush Rock with a CSD and leave on bottom of Channel. 

Stage 3:  Remove Crushed Rock with a TSHD. 

 

 

The TSHD in Stages (1) and (3) will: 

• When dredging move at a speed of 1‐2 knots across the seafloor zig zagging from one side of the 
channel to the other. 

• The effective operational length for the TSHD loading is 1 to 2 kilometres at which point the vessel 
will normally turn. 
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3.4  SIMULATION  OF  THE  “BASE”  CASE UNDER  ”NORMAL” METEOROLOGICAL  
CONDITIONS  

 

 

Note this assumes a 100% release of fines and that none is bound up in the spoil ground, which is a 
conservative assumption. 

For the “base” case DREDGE3D was used to simulate the behaviour of particles released into the water 
column by the dredges using the dredging program assumptions outlined in the previous section.  The 
dredging was started on September 1, 2000 and finished on January 8, 2002 to cover the period of most 
average conditions.  The X, Y and Z coordinates of all particles tracked by DREDGE3D were stored hourly 
throughout the study area. 

In stage 2 of the works the CSD will: 

The distribution of fines released during the cutting, crushing and rehandling of the material removed by the 
CSD was assumed to be as follows: 

• The duration of CSD dredging is anticipated to be 48 weeks. 

 

• The TSHD dredging and disposal cycle period will be approximately 2.5 hrs (based on 90 minutes of 
dredging, 1 hour of travel to and from spoil ground including 10 minutes for dumping at the spoil 
ground). 

• 30% released when picked up and transported to spoil ground 

• 20% release when deposited on sea bed 

• The CSD dredge behaviour and production rates are anticipated to be similar to the MOF dredging 
rates described above (effective production of 96 hours/week). 

• 30% at the CSD cutter head 

• 20% released at spoil ground 

• TSHDs are less weather dependent than CSDs and will be able to deliver about 134 hours 
production per week which equates to 53 loads per week on average. 

• Operate over a 100 to 170 metres cut width and slowly advance the work faces. 

• When loading the TSHD progressively shaves thin layers off the surface of the seafloor generally 
penetrating 0.10 to 0.5 in situ density of the material. 

• When travelling to and from the spoil ground the TSHD can reach speed of 13 knots. For this work 
the average speed achieved by the TSHD is taken as 10 knots. This allows for the acceleration and 
deceleration of the TSHD as it departs the dredging area and arrives at the spoil ground. 

 Dredging Program Simulation Studies For The Chevron Gorgon Project          Page | 12  



GEMS  

Table 1:   MOF ‐ CSD LOADING HOPPER BARGE SPECIFICATIONS (supplied by Baggermanns) 

 

 

 

Number of Barges  3  Travel To Dump Time  35.64 mins 

Dump Distance  11 km  Dump & Turn Time  10.00 mins 

Return Distance  11 km  Return from Dump Time  35.64 mins 

Travel Speed (mean)  10 knots  Cycle Time  81.27 mins 

Volume Transported  879,278 m3  Loading Time  27.09 mins 

Barge Capacity  3700 m3  Total Cycle Time  108.37 mins 

Solids Filling Rate  1097 m3/hour       
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Table 2:   MOF ‐ CSD INITIAL 18 HOUR DREDGE LOG (supplied by Baggermanns) 

 

 

 

From  To  Description 
Volume 
(m3) 

Advance 
(m)  Barges 

Accum. 
Volume 
(m3) 

Overflow 
(mins) 

Overflow 
Volume 
(m3) 

Volume 
Overflow 
(m3) 

Accum. 
overflow 
(m3) 

6:00     Move from anchor position to dredging area   
             

10:00     Position Barge alongside                        

   10:30 Commence Dredging                         

10:30  10:57 Load Barge 1  494  1.93  1  494  17  3.8  3,902  3,902 

10:57  11:11 Change teeth, advance, mechanical etc                        0

11:11  11:38 Load Barge 2  494  1.93  2  988  17  3.8  3,876  7,778 

11:38  11:52 Change  teeth, advance, mechanical etc                        0

11:52  12:19 Load Barge 3  494  1.93  3  1,482  17  3.8  3,876  11,654 

12:19  12:33 Change  teeth, advance, mechanical etc                        0

12:33  13:00 Load Barge 1  494  1.93  4  1,976  17  3.8  3,876  15,530 
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13:00  13:14 Change  teeth, advance, mechanical etc                        0

13:14  13:41 Load Barge 2  494  1.93  5  2,470  17  3.8  3,876  19,406 

13:41  13:55 Change  teeth, advance, mechanical etc                        0

13:55  14:22 Load Barge 3  494  1.93  6  2,964  17  3.8  3,876  23,282 

14:22  14:36 Change  teeth, advance, mechanical etc                        0

14:36  15:03 Load Barge 1  494  1.93  7  3,458  17  3.8  3,876  27,158 

15:03  15:17 Change  teeth, advance, mechanical etc                        0

15:17  15:44 Load Barge 2  494  1.93  8  3,952  17  3.8  3,876  31,034 

15:44  15:58 Change  teeth, advance, mechanical etc                        0

15:58  16:25 Load Barge 3  494  1.93  9  4,446  17  3.8  3,876  34,910 

16:25  16:39 Change  teeth, advance, mechanical etc                        0

16:39  17:06 Load Barge 1  494  1.93  10  4,940  17  3.8  3,876  38,786 

17:06  17:20 Change  teeth, advance, mechanical etc                    0  0 

17:20  17:47 Load Barge 2  494  1.93  11  5,434  17  3.8  3,902  42,687 

17:47  18:01 Change  teeth, advance, mechanical etc                    0  0 

18:01  18:28 Load Barge 3  494  1.93  12  5,928  17  3.8  3,876  46,563 
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4  RESULTS  

4.1  TURBIDITY AND  SEDIMENTATION IMPACT  ZONE  ANALYSES  

The impact criteria provided by RPS for the EIS/ERMP studies are reproduced in Table 3.  These 
criteria were used to analyse the model output to produce effect zones showing regions affected by 
turbidity (TSS) or sedimentation that result in high impact, moderate impact or influence (but no 
impact) (see Figures 4.1 and 4.2).   It should be noted that the “clover leaf” shape of the contours at 
the spoil ground are entirely a function of choosing 5 different locations (4 corners and one in the 
middle) within the spoil ground to release material.  If more points had been chosen then a “squarer” 
result would have been obtained. 

In addition to the impact zones, time series of turbidity and daily sedimentation were extracted from 
the modeling results at locations, shown in Figure 4.3, in the vicinity of the dredging of the MOF. 

The time series of turbidity at these locations are shown in Figure 4.4 and the daily sedimentation 
rates are shown in Figure 4.5.  These plots do not extend to the full 377 days of dredging as there is 
minimal impact at these locations during the dredging of the LNG channel. 
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Table 3:  Cumulative Impact Zones defined for Dredging at Barrow Island 
• Exposure for at least six hours during daylight hours was regarded as satisfying the criteria 

• The minimum TSS level for the zone of influence (zone 3) was 2mg/litre 

• The minimum sedimentation for the zone of influence (zone 3) was 1mg/cm2 

Zone 1:  Zone of High Impact 

Variable  Timeframe  Concentration  Time (cumulative days) 

Short  ≥25 mg l‐1  5 in 15 

Medium  ≥10 mg l‐1  20 in 60 

TSS 

Long  ≥5 mg l‐1  80 in 240 

Daily  ≥100 mg cm‐2 d‐1  1 

Short  ≥25 mg cm‐2 d‐1  5 in 15 

Medium  ≥10 mg cm‐2 d‐1  20 in 60 

Sedimentation 

Long  ≥5 mg cm‐2 d‐1  40 in 120 

Zone 2:  Zone of Moderate Impact 

Short  ≥25 mg l‐1  2 in 6 

Medium  ≥10 mg l‐1  7 in 21 

TSS 

Long  ≥5 mg l‐1  20 in 60 

Daily  ≥50 mg cm‐2 d‐1  1 

Short  ≥25 mg cm‐2 d‐1  2 in 6 

Medium  ≥10 mg cm‐2 d‐1  7 in 21 

Sedimentation 

Long  ≥5 mg cm‐2 d‐1  20 in 60 

Zone 3:  Zone of Visibility (Influence) 

TSS  Any  ≥2 mg l‐1  1 

Sedimentation  Any  ≥1 mg cm‐2 d‐1  1 
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Figure 4.1  Impact zones derived from DREDGE3D predictions of turbidity for the “Base” case.   
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Figure 4.2:  Impact  zones  derived  from  DREDGE3D  predictions  of  sedimentation  rates  for  the 
“Base” case.   
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Figure 4.3:  Locations within the vicinity of the MOF dredging where time series of turbidity and 
daily sedimentation were extracted.   
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Figure 4.4:  Time series of turbidity at the locations shown in figure 4.3.   

 

 

Figure 4.5:  Time series of daily sedimentation at the locations shown in figure 4.3.   
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5  DISCUSSION    

 

The revised dredge plumes appear similar in magnitude to previous estimates. While the dredging 
impact zones may be slightly smaller due to improvement in the accuracy of the detail included in the 
dredge log, and improvements to facility design, the model is not sufficiently precise to delineate 
minor differences.  However, it can be assumed the impact zones will not be larger than those 
presented in the EIS/ERMP 

Some areas of potential impact from sedimentation or turbidity that were identified in the EIS/ERMP 
are not predicted under the revised study.  The changed alignment of the LNG channel removed the 
need to dredge the small ridge to the east of the turning basin and consequently the small impact 
zones around this area do not appear in the revised simulation outputs.  

Similarly, the impact zones to the south of the MOF near Shark Point and the smaller moderate 
impact zone on the Lowendal Shelf, associated with dredging for the approved proposal (Figure 18; 
Chevron 2006), do not appear in the revised simulation.  

These variations are probably a result of changes such as: 

• The reduced amount of rock to be cut for the MOF due to its relocation further out to sea, 
resulting in less “rock flour” being produced. 

• The improved flushing near the MOF due to the absence of the causeway from Barrow Island 
during the dredging. 

• The reduction in the amount of dredging in shallow water and conversely the increased 
amount of dredging in deeper water allowing better flushing of fine material. 

• The change from using overflowing barges for removing the material cut by the CSD in the 
LNG channel to leaving it on the seabed and removing the material later to the spoil ground 
with the TSHD 

• The use of the SWAN wave model to simulate orbital velocities for resuspension of material 
from the seabed instead of the less accurate algorithms used in the previous studies.  This 
improvement resulted in better simulations of the resuspension and flushing of fine 
materials from the region. 

• The development of significantly more accurate dredge logs by Baggermanns reflecting much 
more fine detail of the dredge plan 

• The changed alignment of the LNG channel. 
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Additional CMBSEIR Benthic Habitat Mapping at a Larger 
Scale. 
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Index Map: CMBSEIR Benthic Habitat Mapping Presented at Larger Scale 
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Map E1: CMBSEIR Benthic Habitat Mapping Presented at Larger Scale 
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Map E2: CMBSEIR Benthic Habitat Mapping Presented at Larger Scale 
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Map E3: CMBSEIR Benthic Habitat Mapping Presented at Larger Scale 
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Map E4: CMBSEIR Benthic Habitat Mapping Presented at Larger Scale 
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