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Oppdraget metier:

+ K51 - Kvalitetssikring av konseptvalg far vedtak i regjeringen om a starte forprosjekt

« K52 - Kvalitetssikring av styringsunderlag samt kostnadsoverslag far fremleggelse for endelig investeringsbeslutning i Stortinget

Regjerings- Stortings-
vedtak vedtak

Behov Farstudie Effekt
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Involverte aktgrer

meter®

Offentlige aktgrer Konsulentbistand Maritime ressurser Privatpersoner @dvrige
/ Leverandgrer Interessenter

Kystverket

NIFES

Havforsknings
instituttet
Sjgforsvaret

FFI

KLIF/SFT

Mattilsynet
Folkehelseinstituttet
Krigsgravtjenesten

Statens Stralevern

Fiskeridirektoratet

Det Norske Veritas
Holte Consulting AS
NGl

Vista Analyse AS
Ingenium AS

NUI AS

London Offshore
Consultants Ltd
Geopartner AS

NIVA

Smit Salvage BV

Geoconsult AS

NCC

Scanmudring AS

AGR AS

Franzefoss AS

NOAH AS

Mammoet Salvage BV

Smit Salvage BV

Sonsub AS

Van Oord

Jan de Nul

Wolfgang Lauenstein

Kjell K Kjellstrup

Jurgen Osten

John Watson

Anders Goksgyr

Einar Sletten

Aksjonsgruppa for heving av
U864

Fedje Kommune

Norges Miljgvernforbund
Aksjonsgruppa for heving av
U864

Hordaland Fylkeskommune
Bellona

Stiftelsen Neptun
Greenpeace

Naturvernforbundet

UiB - Privatperson



Vurdering av utredningsarbeidet til Kystverket metier:

= Utredningen fra Kystverket (KVU) har krevd et stort faglig mangfold. EKS mener
at arbeidet er gjort med grundighet og stor faglig tyngde.

= Hgy grad av involvering og bruk av ulike offentlige etater og eksterne uavhengige
spesialister har sikret objektivitet og ngytralitet. Det har i tillegg veert en fornuftig
bruk av informasjon fra aktgrer med potensielle kommersielle interesser.

= EKS oppfatter at det har vaert en 3pen prosess mot samfunnet over flere ar.
Spgrsmal og innspill fra aktgrer og interessenter har bidratt til kontinuerlig
forbedring av underlaget.

= EKS gnsker a8 bergmme prosjektledelsens kunnskap om problemstillingen, samt
deres ydmykhet og talmodighet i tilnsermingen til nye spgrsmal.
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Historie

« U-864 ble senket 9. februar 1945 av den britiske

ubaten HMS Venturer

[¢]

hovedsak at tyske soldater, men det skal ogsa ha

vaert to japanske soldater om bord

« Mannskapet pa 73 omkom. Mannskapet bestod i

JRUNESSIRAEAN LARYEYR A TSN

A AR SEEEIIN SAATEUISIE S0l 404 AN

uolsesiuedio
- 8o Bunyianiyalsoud uapown 3o 18yJayyEn
Ay 4oy 533 AR JEsIY 4] Ja3galsoudsannay

SEARY (B4S UATEG 1B S{HUUNY LasElE|u ) s

Burpgapyi sajeEque ALy

Bujaany Joy uanayBinw gd 25 ¢ wo Ipag G AL

Hupfsap)i a1an|saq uaBupalay

(ddo azuzy) 33ein pan Jsined aizp|oyOA RS IR

AN AT ULN F95-11

2011

2010

2009

2008

2007

2006

2005

2004

202

2003

BETTER PROJECTS - THE KNOWLEDGE TO GET YOU THERE



Kvikksglv metier

- Anvendelse: Industri, gruvedrift, termometer,
oSV.

- Fases gradvis ut grunnet miljgfare. Det
Europeiske regelverket er tydelig.

- Omtrent samme egenvekt som Bly (ballast)

- Viktige former for kvikksglv

» Metallisk - Som finnes ved vraket

» Metylkvikksglv — Sveert giftig

= Dampform - i friluft giftig ved inndnding
- Kvikksglvforgiftning:

» Problemer med sentralnervesystemet

» Misdannelser i foster

= Diaré, hodepine, sgvnproblemer,
muskelsvekkelse, ..

- Handtering - prinsipielt to Igsninger '
= Gjenvinning (Ikke aktuelt pga. regelverket )\
= Deponering
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Kvikksglvforurensning i Norge, fastland meter®

=» Utslipp av kvikkselv i 2008
totalt 0.9 tann

B Industr

m Diffuse kilder (veitrafikk,
batirafikk og boliger)

® Kloakkslam, krematorier,
kommunale avl@p m.m

Kvikkselv i referanse- og overflatesedimenter, 2004-2006

Referansesedimenter = Amalgam

u Lyskilder,
mdlenstrumeanter, mm

Kyvikksalv,

mikrogram/grarm Olje-og gassvirksomhet
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=» Utslipp av kvikkselv fra 1995 til 2008
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Kvikksalv i og rundt norskekysten

meter®

Torsk Sediment

Hg(mg g Ly
O KUFKLI (0-0.15)

) KUF KL (0,18 - 0.83)
) WLIF KL Il {084 - 0.88)
B uF v oS- 1) Q) rUF KLV (087 - 1.8)

WarFavey @wwrav 18

[ usedningsomrade 2010 (Region i)
|:| Prosjeidomride Tifarssisprogrammed (Region 1-X11)

®  Prik | syebol sngr rerigBeier ba andre o ograrrme

Hy (mghg v}

B KLIF KL 0-0.1)
B sLIF L0 -0H
T KLIF KL W 03 -05)

Kvikksalv

KLIMA- OG
FORURENSNINGS-
DIREKTORATET

PAH

l
.:‘.I PCB: 159kg ar
F : 0 kglar
:! tHCH: 586 kglar
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b1 Tilforsel via hav-stremmer
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¥

gl PCB: 182 kgiar
B4 HCB: 410 kgiér
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\ © PAH: 18 kglar

e

HCB: 2410 kg/ar
yHCH: 14 kgiar
PAH: 6 kglar

PCE: glar
HCB: 40 kglar
yHCH: 3 kgfar

PLE e PAH 1 kgfar
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[] Utredningsomrade 2010 (Region I-111)
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Vrakstedet metier:
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Vrakstedet med forurenset omrade metier

Tegnforklaring
Lite til ubetydelig forurenset

Moderat forurenset

- Markert forurenset

Sterkt forurenset

. Meget sterkt forurenset

Ca. Fotballbane

Forurenset omrade
Basert pa malinger:
Ca. 30.000 m2
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Vraket metier-

Side view of U-864, 87 metres long ;ur

16,5 m 14,5 m 15m |
Antall (47) Antall (41} Antall (43)
Kielrom Kislrom Kizlrom

ww gog

6. CUT SECTION IN TRANSPORT - N.B. KEEL CONSTRUCTION i R

Plassering av kjglen Kjglen med dekkplater demontert

Informasjon

= Antatt mengde kvikksglv i U-864 ndr den sank baserer seg pd ULTRA-arkivene
som angir at U-864 hadde bestilt 67 tonn

= Dette tilsvarer 1857 beholdere med kvikksglv

= 1857 beholdere tilsvarer ca 46 kjglrom (35% av totalt antall)

= Ubaten hadde 131 kjglrom, beregnet at minst 41 av disse er antatt gdelagt

= Basert pa ulike scenarioer for plassering av kvikksglvbeholderne antas det at

det finnes mellom 300 og 1400 hele beholdere i vraket Kvikksglbeholder
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Kvikksglvforurensing — prinsippskisse metier:

Kvikksalv ved U - 864
Prinsippskisse

. Fritt metallisk kvikksalv
§ : Hele beholdere
® : Beholdere med hull

Hot-Spot:
Hoy konsentrasjon
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Tilfgrsel av Kvikksglv fra vrakstedet metier-

Tre viktige
mekanismer:

1. Sedimentasjon
2. Porevann

3. Bunnfauna

Basert pa malinger av sedimenter i havbunnen er det
beregnet at forurensningen i sedimentene rundt U-864
tilfgrer 4kg Kvikksglv pr ar til havet i omradet.
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M%Iinger av kvikksglv i fisk og krabbe ved vraket (NIFES) meter®

 NIFES gjennomfgrer overvaking av fisk og skalldyr i vrakposisjonen pa
vegne av Kystverket. Det er siden oppstart av sjgmatovervakingen ikke
funnet snittmalinger som overstiger EU sin fastsatte grenseverdi for
kvikksglvkonsentrasjon for omsetting av fisk.

. Mattilsynet har som et fgre var-prinsipp utstedt kostholdsbegrensninger pa
inntak av fisk/skalldyr fanget i vrakposisjonen for gravide og ammende,
men det er vanskelig a fastsla hvorvidt kvikksglvkonsentrasjonen i fisk
fanget i vraket er forhgyet i forhold til bakgrunnsnivaet for Hordaland og
Vestlandet generelt.

- Malinger av brosme er ikke hgyere enn i brosme fanget andre steder langs
kysten, men forhgyet sammenlignet med brosme fanget i apent hav.

- Malinger av brunmat i krabbe er forhgyet sammenlignet med
bakgrunnsniva.

« Kvikksglvinnholdet i krabbe og brosme har ikke endret seg siden
prgvetakingen startet opp i 2005.
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Overordnet mal for tiltaket metier®

«Miljget rundt U-864 er og forblir som det som er typisk for
kyststrgmmen pa Vestlandet»
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Noen utvalgte krav metere

= Miljorisiko pa lang sikt: Konsentrasjonene av de farligste kjemikaliene i miljget skal
bringes ned mot bakgrunnsnivaet.

= Miljgrisiko p& kort sikt: Minst mulig kvikksglv skal spres utenfor tiltaksomrade under
gjennomfgring av miljgtiltak for kvikksglvforurensingen fra U-864.

= Etterbehandling av kvikksglv: Handtering av kvikksglv er regulert av europeisk
regelverk og all eksport av kvikksalv skal godkjennes av KLIF. Eksport av kvikksglv til
gjenvinning godkjennes ikke.

= Eksport av kvikksglvholdig avfall:

- Eksport krever tillatelse av KLIF samt importtillatelse av mottakende land.

- Man kan tillate eksport av kvikksglvholdig avfall til utlandet dersom det stilles tilstrekkelige
garantier for at kvikksglvet blir tatt ut av omigp.

- Det er forbud mot produksjon, import, eksport, omsetning og bruk av kvikksglv med fa unntak.
- Det er forbud mot eksport av kvikksglv til gjenvinning.
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Dokumentasjon av behov, mal og krav

= EKS mener at behov, mal og krav er dokumentert tilfredsstillende.

= Malene angir et hgyt ambisjonsniva, men de er i overensstemmelse med politiske
faringer for handtering av helse- og miljgfarlige stoffer av denne typen.

= Malene er i overenstemmelse med gnskene til interessentene og
interessentgruppene, og dekker bade det kortsiktige og langsiktige
miljgperspektivet.

= Videre er de utledede kravene relevante og sammenfatter de betingelsene som
skal oppfylles ved gjennomfgringen av tiltaket pa en tilfredsstillende mate.
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Mulighetsstudie metier®

I utgangspunktet forelagt tre tiltaksalterna-tiver:
1. Tildekking
2. Heving av vraket og tildekking av forurensede sedimenter

3. Heving av kvikksglvbeholdere med tildekking av vrak og forurensede
sedimenter

EKS har bedt om fglgende tilleggsutredninger:

- Alternativer med fjerning av kvikksglvet fra tiltaksomradet

- Usikkerhetsanalyse og kvantifisering av hvor stor andel av kvikksglvet man
ville fa opp i hvert alternativ

- Konkretisering av transport, etterbehandling og deponering av de ulike
massene man vil f& opp

- Utdypende analyse av de langsiktige miljgeffektene ved tildekking
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Alternativene til analyse

= (-alternativet

= Alternativ 1: Tildekking

= Alternativ 2: Heving av vrak, tildekking og landdeponi

= Alternativ 3: Heving av last, tildekking og landdeponi

= Alternativ 4a: Heving av vrak, storskala-mudring, landdeponi

= Alternativ 4b: Heving av last, storskala-mudring, landdeponi

Alle alternativene omfatter en viderefgring av det
overvakningsprogrammet som pagar i dag.
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Alternativ 1: Tildekking metiere

Sjobunn

Vrakdeler

BETTER PROJECTS - THE KNOWLEDGE TO GET YOU THERE



Alternativ 2: Heving av vrak, tildekking og landdeponi metier-

Kystverket har anslatt forventet
andel kvikksglv som vil hentes
opp til 60-95 %.

NB! Dette er skisser, Igsning er ikke valgt.
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Alternativ 3: Heving av last, tildekking og landdeponi metier:

Kystverket har anslatt forventet
andel kvikksglv som vil hentes
opp til 70-95 %.

NB! Dette er skisser, Igsning er ikke valgt.
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Alternativ 4a: Heving av vrak, storskala-mudring, landdeponi meTtiere
Alternativ 4b: Heving av last, storskala-mudring, landdeponi

Alternativ 4A Alternativ 4B

* Tilsvarende som alternativ 2 * Tilsvarende som alternativ 3

* Men med storskala-mudring av * Men med storskala-mudring av
hele tiltaksomradet hele tiltaksomradet

* Ingen tildekking * Ingen tildekking

Kystverket har anslatt forventet
andel kvikksglv som vil hentes
opp til 90-99 %.

NB! Dette er skisser, Igsning er
ikke valgt.




Transport og etterhandtering av masser alt. 2, 3, 4A og 4B metier

Alternativ 2
« Tilkomst mudring - Minimum 2 500 m3
« Vraket med innhold:
300 - 1400 kvikksglvbeholdere (11-50 tonn)
Ammunisjon
Levninger
Tungmetaller i ledninger etc.

Alternativ 3
« Tilkomst mudring - Minimum 2 500 m3
» Kvikksglvbeholdere— 300 -1400 (11-50 tonn)

Alternativ 4A
« Storskala mudring - 270 000 m3
* Vraket med innhold:
300 -1400 kvikksglvbeholdere (11-50 tonn)
Ammunisjon
Levninger
Tungmetaller i ledninger etc

Alternativ 4B
« Storskala mudring - 270 000 m?3
« Kvikksglvbeholdere— 300 -1400 (11-50 tonn)

Postgirobygget - ca 200 000 m3



Transport og etterhandtering av
masser alternativ 2, 3, 4A og 4B

Aktuelle steder, men ikke
fastlagt:

Hangytangen (Bergen)/ Vats
(Stavanger) for rengjgring

Langgya (Oslofjorden) / Tyskland
for deponering

PR Groningen

o0 .‘; 5t
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Landdeponi eks Langgya meTtiere
- hvor tilsvarende farlig avfall deponeres i Norge i dag

DRIFTSFASEN

Sjenzert deponi (NOAH Langeya)

ﬁmeanlegg
 via renseanlegg

o

ETTER DEPONIAVSLUTTNING

Sjenzert deponi (NOAH Langaya)

ire transport av kvikkselv
over
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Landdeponi eks. Salt gruve Tyskland metier:
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Referanseprosjekter
I I L L T [
Turingen innsjg Sverige 2003 Metallisk kvikksglv. Tildekking med - 5m Positive
spesial materiale.
Kgbenhavn havn Danmark 2004 Kvikksglv++ Mudring og tildekking Havn Positive
Palos Verdes, USA 2000 Forurensning: DDT/PCB. 40 - 60m Kun utlegging
California Pilotstudie
Eagle Harbor USA 2003 Kvikksglv++ Tildekket med sand Havn Positiv
Log Pond USA 2000 Kvikksglv++ Tildekket med sand Havn Positivt
Bellingham Bay
Hamilton Harbor Canada 1995 PCB, Kvikksglv ++ Havn klare indikasjoner
Port of Seattle USA 1994 Kvikksglv ++ Havn Positivt
Minamata Bay Japan 1977/88 Metyl Kvikksglv Havn/ Bukt  Positivt
Odda Norge 1992 Metallisk Kvikksglv Havn Kilde ikke stoppet

Referanseprosjekter tildekning (eks. Odda, Japan, Kgbenhavn, USA)

Bade mudring og tildekking er benyttet i mange tilfeller med forurensning internasjonalt og nasjonalt.

De fleste referanseprosjekter ligger i tett befolkede omrader med utstrakt bruk til transport, fiske og

friluftsliv.

Tildekking skjer ofte med masser som sand med fine partikler samt erosjonslag.

Det er ikke funnet tilfeller hvor tildekking er utfgrt pa dybder som for U-864

Noen mislykkede prosjekter finnes, men man har da som hovedregel ikke stoppet kilden, dvs. det er

tilkommet nytt kvikksglv etter tildekking.
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Alternativanalyse metiere
Vurdering av risiko — Uavhengige vurderinger

Risikovurdering - med fokus pa fglgende hovedmal
o Miljgrisiko pa kort sikt
o Miljgrisiko pa lang sikt
o Operasjonell risiko ved gjennomfgring av tiltak
o Kostnadsrisiko ved gjennomfgring av tiltak
« Risikoanalyse
o Spesifisering av alle vurderte risikoelementer
o Disse er rangert pa sannsynlighet og konsekvens
- Miljgrisikoanalyse - med fokus pa
o Spredningsrisiko
o @kologisk risiko

o Human risiko

» Geotekniske vurderinger

« Usikkerhetsanalyse - kostnader
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Alternativanalyse

Miljgrisiko kort sikt — Eks. pa underlag fra DNV, NGI m/flere

meter®

2N ; w M l -
: - Alt tiv 2
e Alternativ 1 E ernati
= (=]
— =11
E = R Spredning som folge av
23 5 - | oppvirvling og
vi o= — Spredning dersom tildekkingen Q'EJ_ = lekkasje under heving
utlpser en utglidning av masser L] -{E Lq______-__-
o, i tH . y
\ g vrakrester Spredning dersom arbeider
i1 pé vraket utigser en
! "-._‘ utglidning eller andre
t \ "~ hendelser
— «—— Arbeid
Hy tildekking som avbetende
tiltak ett lichni .
ak etter uiglidning Dagans = Deponering
Dagens niva
niva
\ Redusert spredning pa
sipbunnen som falge
Bakgrun av tildekking eller mudring
Bak- nsniva
grunns-
g g T 11 g
niva .
T T diari U864 Tildekking eller Tid
Tildekking gjennom fares Tid arpecering=n heves mudring

Torpederingen av U864

Eksempler pa hendelser

“Utglidning under operasjon”

“Eksplosjon av sprengladninger

“Rent kvikksglv lekker ut under

heving”

“Transportfartgyet synker”

“Spredning av forurensede
sedimenter som en fglge av
oppvirvling”

“Lekkasje av kvikksglv ved flytting fra
fartgy til land”

“Eksplosjoner pa mottaksplass»
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Alternativanalyse

meter®

Miljgrisiko lang sikt — Eks. pa underlag fra DNV, NGI m/flere

Tilsvarende analyser er gjort pa
miljgrisiko lang sikt.

Eksempler pa hendelser

= “Ngdankring treffer og bryter
tildekkingslaget”,

= “Fiskemateriell (eks tral) pavirker
tildekkingslaget”

= “Erosjon av tildekkingslaget”

= “Jordskjelv fgrer til ustabilitet i
omradet og brudd av
tildekkingslaget”

= “Korrosjon leder til kollaps av vraket
under tildekkingslaget”

= “Detonering av sprengstoff i vraket”

Ekstremhendelser
(“verstefallsscenarier”):

“ekstreme jordskjelvhendelser”
“endrede klimatisk forhold”

= “forkastningsbrudd langs med
pafglgende rystelser og trykkbglger

14

= “vulkanutbrudd”

= “endrede samfunnsforhold”
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Alternativanalyse . metiere
Kostnader (forventningsverdi — netto naverdi - MNOK)

Resultater usikkerhetsanalyse
2 000
1 500
g
=
1 000
500
4]
Alt 1 - Si ni Alt 2 - Heving av vrak, sjg- og Alt 3 - Heving av |last, sjg- og Alt 44 - Heving av wrak, storskala Alt 4B - Heving av last, storskals
po landdep landdep mudring, landdep mudring, landdep
Rangering 1 2 2 5 4
Forventningsverdi (PSO) 579 1287 1008 1858 1510
m Forventet tillegg 148 501 215 202 551
m Forprosjekt 25 28 28 28 28
m Forundersgkelzer El 4g 4g 65 65
m Prosjekt 14 96 103 155 162
m Operasjon 167 372 313 513 a5z
m Etterarbeid/deponering o 54 1= 108 (=23
o Cwervakning/MOP 188 188 188 188 188
Side 32
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@vrige forhold som er vurdert metier®

= Opplevd frykt i lokalmiljoet

= Handtering av levninger ved heving av vrak
= Historisk verdi i vraket

= Fremdrift pa operasjonene

= Operasjonell risiko

= «Forsvunnet midtsseksjon?»
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Alternativanalyse metiere
Rangering og anbefaling

Hovedkriterier Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4A Alt. 4B

Miljgrisiko knyttet til kvikksglvforurensing pa kort sikt (%) B

Miljgrisiko knyttet til kvikksglvforurensing pa lang sikt +++ iRt +++ +++ +++
Kostnader (forventningsverdi/MNOK) 580 1290 1010 1860 1510
Rangering 1 3 2 5 4

= Nullalternativet forventes ikke @ oppfylle fastsatte miljgmal.

= Alternativene innebaerer ulik miljgrisiko pa kort sikt, men alle
gir en tilfredsstillende malrealisering og en trygg miljgmessig
lgsning dersom tiltakene er vellykket.

= Rangeringen basert pa kostnadene samsvarer med den
miljgmessige rangeringen og blir dermed entydig og robust.



Alternativanalyse metiere
Rangering og anbefaling

Hovedkriterier Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4A Alt. 4B

Miljgrisiko knyttet til kvikksglvforurensing pa kort sikt (%) B

Miljgrisiko knyttet til kvikksglvforurensing pa lang sikt +++ iRt +++ +++ +++
Kostnader (forventningsverdi/MNOK) 580 1290 1010 1860 1510
Rangering 1 3 2 5 4

= Hvis man av politiske arsaker ikke gnsker a benytte tildekking
som lgsning, kan man prinsipielt ikke velge alt. 2 og 3 heller.

= Heving av vraket (2 og 4A) anses som uaktuelle. Dette fordi
heving av last (3 og 4B) vil vaere bedre alternativer bade
miljgmessig og kostnadsmessiqg.

= Anbefalingen baseres pa et meget omfattende
utredningsgrunnlag. Videre utredning frarades.



