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Putkien logistiikka ja pinnoitus

Committed. Reliable. Safe.

Nord Stream 2 -putkilinjan 1 230 kilometria 1 2

pitkan reitin varrelle on toimitettava

yli 200 000 putkikappaletta. Koko toimitus-
ketju optimoitiin vastaamaan hankkeen
vaatimuksia. Nord Stream 2:n ympa-
ristoystavallinen logistiikkakonsepti on

raataloity hankkeen tarpeisiin.

Hankkeessa noudatetaan edeltdjansa
Nord Streamin palkittua "vinreda
logistiistikkakonseptia”, joka perustuu
vahapaastoisten kuljetusvalineiden
kayttamiseen seka mahdollisimman
lyhyisiin kuljetusmatkoihin putkitehtailta
pinnoitustehtaille, varastointialueille ja
edelleen putkenlaskualuksille. Yli 2 400
kilometrin verran terasputkia betonipin-
noitetaan kahdessa yhteensa neljasta
putkilinjareitin laheisyydessa olevasta
logistiikkakeskuksesta ltameren rannikolla
seka jaetaan varastoitavaksi naihin
neljaédn satamaan. Betonipinnoitetut
putket syotetdan rakentamisen alkaessa
logistiikkakeskuksista putkenlaskualuksen

6 PUTKENLASKUALUS

Putkenlaskualuksilla putket
hitsataan yhteen putkilinjaksi,
joka lasketaan merenpohjaan noin
kolmen kilometrin paivavauhdilla.

Aikataulu

Nord Stream 2 -hankkeen aikataulu on
haasteellinen. Molempien putkilinjojen
rakennusaikataulu on suunniteltu niin,
etté logistiikkatoiminnot on toteutettava
vain noin kolmessa vuodessa. Yli puolet
24 tonnin painoisista betonipinnoitetuis-
ta putkista on oltava valmiina logistiikka-
keskuksissa rakennustoiden alkaessa.

Oikeassa paikassa oikeaan aikaan
[tdmeren satamien kaytettavissa

oleva kapasiteetti on rajallinen — siksi
Nord Stream 2 ja Wasco valitsivat
neljd eri satamaa hankkeen
logistiikkakeskuksiksi. Se on myds
osaltaan lisdnnyt logistiikka-aikataulun
haasteellisuutta: on varmistettava,

likkuvalle rakennustydmaalle, joka asentaa
putkilinjan sen suunnitellulle reitille.
Putkilogistiikan on oltava erittain teho-
kasta ja tarkkaan ajoitettua, jotta voidaan
varmistaa, ettd nain suuren mittaluokan
rakennushanke toteutuu sujuvasti. Logis-
tiikkakumppanit Wasco ja Blue Water
Shipping tekevat tiivista yhteisty6ta
Nord Stream 2:n ja satamien paikallisten
alihankkijoiden kanssa. Nama valmis-
televat putket ja toimittavat ne oikeaan
paikkaan ja oikeaan aikaan hankkeen
jokaisessa vaiheessa — siihen asti,
kunnes viimeisetkin putket on toimitettu
putkenlaskualukselle ja hitsattu yhteen.

ettad noin 200 000 putkea kuljetetaan,
varastoidaan ja on saatavilla oikeissa
paikoissa juuri silloin, kun niita tarvitaan.

Valmistelut ajoissa

Valmistelut, kuten putkien toimitus
satamiin, joissa betonipinniotustehtaat
sijiatsevat, alkoivat jo vuonna 2016.
Pinnoitustyot aloitettiin molemmilla
pinnoitustehtailla vuonna 2017, ja
putkien kuljetus muihin valivarastoihin
alkoi mybhemmin samana vuonna.
Hankkeen logistiikkatoimenpiteet lop-
puvat vasta, kun putkilinjan rakennus-
tydt on saatu paatdkseen.

Putket kuljetetaan putkitehtailta Saksasta
ja Vengjalta betonipinnoitustehtaille
rautateitse. 100 % putkista kuljetetaan
meri- tai rautateitse.

PUTKIEN KULJETUS
PUTKENLASKUALUKSELLE
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Putkien paino tuplataan

betonipinnoituksella, mika lisaa putkilinjan
vakautta merenpohjassa ja suojaa sita
ulkoisilta vaurioilta. Yhteensa 4,7 miljoonaa
tonnia materiaaleja kulkee pinnoitustehtaiden
l&pi — tasta puolet on putkia, puolet
painomateriaaleja.

VALIVARASTOT

¥ VARASTOINTI

Betonipinnoitetut putket varastoidaan
pinnoitustehtaiden ulkopuolella Saksan
Mukranin ja Kotkan satamissa, jotka
sijaitsevat l&hella suunnitellun putkilinjan
alku- ja paatepistetta. Kahta putkilinjaa
varten valmistetaan, testataan,
paallystetaan ja valivarastoidaan
yhteensa noin 200 000 putkea.
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Logistiikka: Mittava operaatio

Nord Stream 2:n logistiikka on mittava operaatio

on mittava operaatio, joka tyollistaa satoja tyontekijoita
ja paikallisia tavaran- ja palveluntoimittajia Itameren
alueella koko hankkeen ajan.

valillisesti. Yhtié hankkii myds monet
tarvitsernansa materiaalit suoraan Itémeren
alueelta. Esimerkiksi betonipinnoitukseen
kuljetus ja varastointi Nord Stream 2:n tarvittava hiekka, sementti ja rautamalmi
puolesta. Putket toimitetaan rautateitse tuodaan Norjasta, Suomesta, Saksasta ja
Kotkan ja Saksan Mukranin satamiin, joissa Ruotsista ja sekoitetaan pinnoitustehtailla.
Wasco on kunnostanut kaksi Nord Stream
-hankkeen aikaista pinnoitustehdasta.
Yhtié on palkannut noin 400 tydntekijaa
kummassakin paikassa — lahes kokonaan
paikallisista yhteisoista — tydskentelemaan
tehtaissa ja huolehtimaan putkien
kasittelysta ja varastoinnista.

Wasco Coatingsin vastuulla on noin
200 000:n, noin 1,2 metria sisahalkaisijal-
taan olevien putkien betonipinnoitus,

Kun putket on pinnoitettu, yli puolet niista
kuljetetaan véliaikaisesti valivarastoihin
Hangon Koverhariin ja Ruotsin Karlshamniin,
missé ne varastoidaan putkenlaskun alka-
miseen asti. Tanskalaisyhtio Blue Water
Shipping vastaa putkien kuljetuksesta
Wascon puolesta ja operoi kahta véliva-
rastoaluetta, jotka kumpikin tydllistavat
huipputuotantokautena jopa noin

100 henkil6a hankkeen aikana.

Wasco kayttaa paikallisten yhtididen
palveluita toimintojensa tukemiseen
satamissa, tydllistaen yli 100 henkiloa
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Nelja logistiikka-
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Itameren satamien kaytettavissa oleva kapasiteetti
on rajallinen, joten Wasco ja Nord Stream 2 valitsivat
nelja satamaa putkilinjan reitin varrelta hankkeen
logistiikkakeskuksiksi.

Kotka, Suomi

Kotkaan tuodaan putkia venalaisiltd putkitehtailta. Se sijaitsee lahelld putkilinjan alkupdata eli
rantautumispaikkaa Venajalla. Satama tarjoaa erinomaiset puitteet hankkeelle, silla siella oli jo
valmiina betonipinnoitustehdas, veden syvyys on 14 metrig, satamalaiturit ovat riittavan pitkia
ja sen pinta-ala on 520 000 neliometria. Wasco pinnoittaa 101 800 hankkeessa tarvittavista
putkista Kotkan tehtaassaan. Yhtid kayttad olemassa olevaa infrastruktuuria varastointiin ja
kulietukseen, mika tuo alueelle lisaliiketoimintaa ja tydpaikkoja.

Koverhar, Hanko, Suomi

Hanko on satamakaupunki Lounais-Suomessa, lahella putkilinjan reittia Suomen
talousvythykkeen lansiosassa. Kaupungin vanhassa teollisuussatamassa, Koverharissa,
valivarastoidaan noin 61 300 pinnoitettua putkea. Suurin osa niista toimitetaan Kotkasta, ja
200 kilometria putkista toimitetaan suoraan rautateitse Venajaltéa. Nord Stream 2 -hanke on
Koverharin sataman toiminnan kéaynnistyshanke, minka ansiosta Hangon satama voi kehittéa
infrastruktuuriaan ja varastoaluettaan Koverharissa nopeammin.

Karlshamn, Ruotsi

Karlshamnin satama on yksi Kaakkois-Ruotsin johtavista teollisuussatamista. Sen sijainti

on ihanteellinen putkien toimittamiseen putkenlaskualuksille reitin etelaisessa osassa.
Karlshamn on saavutettavissa ympéari vuoden ja ympari vuorokauden, ja sataman syvyys on
jopa 10,5 metria. Nord Steam 2 on merkittava hanke Karlshamnin satamalle ja tukee sen
jatkuvaa laajentumista. Satamassa varastoidaan 52 600 pinnoitettua putkea.

Mukran, Saksa

Mukranin satamaan Rugenin saarella toimitetaan putket suoraan saksalaiselta putkitehtaalta.
Satama on lahella putkilinjan rantautumispaikkaa Saksassa, se on laajuudeltaan 200 hehtaaria
ja omaa suoran yhteyden Saksan rautatieverkostoon. Wasco hyddyntaa sataman resursseja
83 500 putken pinnoitukseen, varastointiin ja kuljetukseen. Nord Stream 2 -hanketta varten
toteutetun infrastruktuurin kehitystydn tukemana satama jatkaa kasvuaan merkittavaksi
paikalliseksi logistiikkakeskukseksi, joka vahvistaa paikallista taloutta ja teollisuutta.
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Faktaa ja lukuja

tyOpaikkaa
neljagan satamaan
hankkeen ajaksi.

150 milioonan euron
arvosta materiaaleja ja tarvikkeita
hankitaan paikallisesti.

© ' 40 miljioonaa euroa

investoidaan satamien infrastruktuurin
parantamiseen hankkeen tarpeiden tayttamiseksi.
Investoinnit hyddyttavat satamia pitkdan putkilinjan
valmistumisen jalkeen.

©

90 % Wascon

tydntekijdista neljassa

logistiikkakeskuksessa
ovat paikallisyhteisoista
satamien ymparistosta.

Nord Stream 2 AG

Baarerstrasse 52

6300 Zug, Sveitsi

Puh.: +41 4141454 54
Faksi: +41 414145455
info@nord-stream?2.com

96% 96 %
(] hankkeen kaikista

kuljetuksista tapahtuu
rautateitse ja meritse.
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200 000 tonnia
hiilidioksidipaastoja saastetaan
hankkeen aikana kayttamalla

CcoO, TR .
ympaéristoystavallisia kuljetustapoja
ja ltdmeren satamia.
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Wasco ja Nord Stream 2:
Tiivista yhteistyota

Nord Streamin ja Wascon sopimus kattaa putkien
betonipinnoituksen seka kaiken putkilogistiikan

kuljetuksista varastointiin.

Wasco Coatings kuuluu malesialaiseen
Wasco Energy -konserniin, joka tarjoaa
ratkaisuja 0Oljy- ja kaasualan toimijoille
ympari maailmaa. Yhtiolla on vuosien koke-
mus merenalaisista putkilinjahankkeista.

Se kunnosti ja hyddyntaa nyt pinnoitusteh-
taita, jotka rakennettiin aiernmin toteutetun
Nord Stream -hankkeen aikana Kotkaan ja
Saksan Mukraniin. Yhtié kayttaa jopa joitakin
samoja paikallisia tydntekijoitd, joilla on koke-
musta ensimmaisestéa putkilinjahankkeesta.

Nord Stream 2 on suurin hanke, jota Wasco
on koskaan ollut toteuttamassa. Siten sen
betonipinnoitusammattilaiset tekevat tiivista
yhteisty6ta Nord Stream 2:n asiantuntijoiden
kanssa varmistaakseen, etta tyo etenee
aikataulussa ja korkeita laatuvaatimuksia nou-
datetaan. Betonipinnoituksen on esimerkiksi

vastattava tarkkoihin teknisiin vaatimuksiin
lujuuden, tiheyden ja ulkohalkaisijan osalta.
Wascon laatutiimit tydskentelevat yhdessa
Nord Stream 2:n tarkastajien kanssa tehtailla
ja tarkistavat, etta kriteerit tayttyvat johdon-
mukaisesti.

Yhtidt ovat yhdistéaneet voimansa

my0&s taatakseen, etta kaikki hankkeen
pinnoitukseen ja logistiikkaan osallistuvat
logistiikkakeskukset tarjoavat paikallisille
tyontekijoilleen mahdollisimman turvallisen
tydympariston. Wascolla toimitaan standar-
doidun terveys- ja turvallisuusjarjestelman
mukaisesti jokaisessa toimipisteessa. Ris-
kiarvioita ja turvallisuusarviointeja tehdaan
saanndllisesti ja uusia turvallisuustoimenpitei-
ta lisataan tarvittaessa koordinoidusti

Nord Stream 2:n kanssa.

Miten betonipinnoitus toimii?

Putkilinjan terasputket pinnoitetaan erityisella
betoniseoksella, joka tuplaa niiden painon
keskimaarin 12 tonnista 24 tonniin suojatakseen
niita ulkoisilta vaurioilta ja lisatakseen putkilinjan

vakautta merenpohjassa.
.

Tarkkaan annosteltu sekoitus

Betonipinnoitteen raaka-aineet toimitetaan erikseen
ja sekoitetaan pinnoitustehtailla. Ainesosat on
tasapainotettava huolellisesti oikean tiheyden

ja lujuuden aikaansaamiseksi.
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Laadunvalvonta

Raataloity prosessi
Jokaiselle putkelle tehdaan mittojen
mukainen tukiraudoitushakki, joka vahvistaa

pinnoitusta. Jokaisen putken ympérille lisataan -

tarkkaan maaritellyn paksuuden mukainen
pinnoitus. Pinnoituksen kovettamiseksi sita
hdyrykuivatetaan 14 tuntia.
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Paikallinen vaikutus -
lisaliiketoimintaa, tyopaikkoja
ja osaamisen kartuttamista

Nord Stream 2 on merkittava piristysruiske satamia
ymparoiville paikallistalouksille. Kotkan kaupungin
kehitysjohtaja Terhi Lindholm ja Sassnitzin
pormestari Frank Kracht kertovat miksi.

"Jos huomioidaan kaikki tekijat — Wascon
toiminta, sataman vilkastunut toiminta ja
hankkeeseen osallistuvat alihankkijat —
Nord Stream 2 -hankkeen vaikutus

on erittain merkittava. Noin 500 ihmista
on suoraan tekemisissé hankkeen
kanssa. Se on paljon vain 55 000
asukkaan kaupungissa.

Sataman ja sitd ymparéivan teollisuuden
kehittdminen on keskeinen strateginen
prioriteetti Kotkan kaupungille. Se on yksi
taloudellisen kehityksemme kulmakivista.
On hienoa, etta Wasco on esimerkiksi
pystynyt hyddyntamaan infrastruktuuria,
jota taalla rakennettiin ensimmaisen

Nord Stream —hankkeen aikana. Lis&ksi
hankkeesta saamamme kokemus ja
tietotaito kasvattavat osaamistamme,
jota voimme myyda tuleville hankkeille.
Kartoitamme jatkuvasti uusia sijoituksia
ja keskustelemme potentiaalisten
sijoittajien kanssa, ja taman kaltaiset
referenssit — suuret hankkeet, jotka on
toteutettu onnistuneesti taalla — ovat meille
luonnollisesti erittéin arvokkaita.”

- Terhi Lindholm, kehitysjohtaja,
Kotkan kaupunki

"Viime vuosien aikana Mukranin

satama on laajentanut toimintaansa
tavoitteenaan kasvaa lauttasatamasta
monitoimisatamaksi. Offshore-teollisuus
on talta kannalta yha tarkeampas, ja
Mukran huomioidaan jo nyt keskeisena
satamana téllaiselle toiminnalle. Nord
Stream 2 sopiikin kehitysstrategiaan
erinomaisesti. Kun yksi téllainen mittava
hanke saadaan onnistuneesti paatdkseen,
olemme vahvemmassa asemassa

saada muita hankkeita tulevaisuudessa.
Teollisuus kasvaa, logistiikkainfrastruktuuria
kehitetaan ja paikalliset tyontekijat

saavat tarvittavaa osaamista pysyakseen
nykyaikaisten teknologiastandardien
tasalla. Satamasta on varastointialueen
valtavien putkipinojen myoétéa tullut myds
mielenkiintoinen turistikohde. Yksi Nord
Stream 2 -hankkeen tarkeimmista hyodyista
Sassnitzin kaupungin ja ympardivan alueen
kannalta on kuitenkin se, etté se on luonut
monipuolisia ja ympérivuotisia tydpaikkoja
sadoille ihmisille vahvasti turismiin
perustavassa paikallistaloudessa,

johon kausittaisvaihtelut vaikuttavat.”

— Frank Kracht,
Sassnitzin pormestari

Ymparistoystavallista,
tehokasta logistiikkaa

Nord Stream 2 -hankkeessa kaytetty logistiikka pohjaa sen
edeltajahankkeen palkittuun ymparistoystavalliseen konseptiin.

Hankkeen ymparistovaikutusten minimoi-
miseksi kuljetusreitit pidetaan mahdollisim-
man lyhyiné joka vaiheessa putkien matkalla
[tdmeren pohjaan, alkaen junamatkoista
Saksan ja Vendjan putkitehtailta betonipin-
noitustehtaille Kotkaan ja Pohjois-Saksassa
sijaitsevaan Mukraniin.

Putket varastoidaan tehtaiden valitttmassa
laheisyydessa betonipinnoituksen jalkeen,
ja ne kuljetetaan eteenpéin meriteitse.
Enemman hiillipaastoja tuottavat kuljetus-
tavat, kuten rekkakuljetukset, pidetaan
tiukasti minimissa, ja ne muodostavat alle

Nord Stream 2

Nord Stream 2 on suunnitteilla oleva ltdmeren
poikki kulkeva putkilinja, joka tulee kuljetta-
maan maakaasua 1 200 kilometrin matkan
maailman suurimmista kaasuvarannoista
Vendjalta asiakkaille Euroopassa tehokkainta
reittid pitkin. Nord Stream 2 on teknisesti
samanlainen kuin Nord Stream -putkilinja

ja noudattaa padpiirteissdan samaa reittia
sen kanssa.

Euroopan oman kaasutuotannon ennustetaan
puolittuvan seuraavan 20 vuoden aikana.
Nord Stream 2:n kaksoisputkilinjajariestelma

viisi prosenttia kaikista hankkeen kuljetuksis-
ta. Nord Stream 2:n materiaalit hankitaan
paikallisesti aina kun se on mahdollista.
Esimerkiksi Kotkassa ja Mukranissa tehta-
vassa pinnoitustydssa kaytettava sementti
tulee paikallisilta toimittajilta Suomesta ja
Saksasta. Kotkassa, Hangon Koverharissa,
Karlshamnissa ja Mukranissa sijaitsevat
logistiikkakeskukset valittiin strategisesti
putkilinjan reitin eri osien varrelta, joten
putket voidaan kuljettaa putkenlaskualuksille
lahimmasta satamasta putkenlaskun jokai-
sessa vaiheessa.

auttaa Eurooppaa vastaamaan kaasun tuon-
titarpeisiin tulevaisuudessa. Nord Stream 2
voi Kuljettaa 55 miljardia kuutiometria kaasua
vuodessa, joka riittad kattamaan 26 miljoonan
eurooppalaisen kotitalouden energiatarpeen.
Vahgpaastdinen ja vakaa maakaasun saanti
auttaa Europpaa padsemaan tavoitteisiinsa
ymparistdystavallisemmasta energiavali-
koimasta, jossa kaasu voi korvata kivihiilta
sahkontuotannossa seké toimia varavoimana
epasaannollisesti saataville uusiutuville ener-
giamuodoaille, kuten tuuli- ja aurinkovoimalle.

www.nord-stream2.com



