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1 V05 Mulighetsstudie for heving av last

1.1 Innledning

Subsea7 har pa vegne av Kystverket i perioden januar til mai 2026 gjennomfart en
mulighetsstudie (feasibility study) av ulike metoder for & heve kvikksglvlasten fra vraket av
U-864. Formalet har veert a vurdere gjennomfarbarhet, risiko, tidsbruk og kostnadsniva for
ulike metoder for fjerning av kvikksglvlasten.

Studien bygger pa tidligere konseptarbeid som ble gjennomfeart i forbindelse med forprosjekt
for heving av last (2014), oppdatert kunnskap om vrakets tilstand og havbunnsforhold, samt
nyere kartlegging gjennomfgrt i 2025. Vurderingene er gjort med utgangspunkt i marine
operasjoner, tilhgrende risikoforhold og tilgjengelig teknologi.

Kostnadsestimat fra mulighetsstudien er viderefgrt til alternativanalysen som grunnlag for
usikkerhetsanalysen av kostnader for alternativet (alternativ 3 Heving av last).

1.2 Ulike metoder for heving av last som er vurdert

| alt fire alternative metoder for fijerning av kvikksglv er vurdert. Tre av disse bygger pa
tidligere utviklede konsepter fra forprosjektet, mens en ny metode er utviklet som en del av
denne studien. For hver metode er det gjennomfort:

e vurdering av teknisk og operasjonell giennomfgrbarhet
e beskrivelse av hovedoperasjoner og fartaybehov
« identifikasjon og kvalitativ vurdering av sentrale risikoer, saerlig knyttet til:
o spredning av forurensede sedimenter
o ytterligere lekkasje av kvikksglv
o strukturell stabilitet i vraket
o handtering av udetonerte torpedoer
o sikkerhet for personell
e grove estimater for varighet og kostnadsniva (klasse 5-estimat')

Vurderingene er gjort med utgangspunkt i etablerte prinsipper for marine operasjoner,
tilh@rende risikoforhold og tilgjengelig teknologi. Det er ogsa valgt a legge inn en forutsetning
om bruk av fjernstyrt undervannsutstyr (ROV) fremfor dykkere av hensyn til sikkerheten for
involvert personell.

T AACE'’s klassifiseringssystem (Den internasjonale foreningen for kostnadsestimering, planlegging og
kostnadsstyring (AACE International)
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1.2.1 Metode 1 — Rulle (rulling av vrakseksjoner og mudring av sedimenter)

Metoden innebzerer omfattende mudring og graving rundt vraket, installasjon av vinsjer og
stgttestrukturer pa havbunnen, samt kontrollert sideveis rulling av vrakseksjonene for a
etablere tilgang til kjglkassene som er illustrert i figuren under.

Figur 1 lllustrasjon av Metode 1 Rulle

Studien viser at metoden:

e krever fjerning av store volum forurensede sedimenter, med betydelig risiko for
spredning

o forutsetter komplekse og relativt umodne subsea-installasjoner
e innebeerer hgy risiko for strukturelle skader pa vraket og ytterligere kvikksglviekkasje
e har lang forventet gjennomfaringstid og sveert hgyt kostnadsniva

Metoden vurderes samlet som operasjonelt krevende, forbundet med hgay risiko og lite egnet
for videre planlegging.
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1.2.2 Metode 2 - Rigg (lefting av vrakseksjoner i en rammestruktur)

Metoden baserer seg pa installasjon av lgfterammer med vinsjer over hver vrakseksjon, som
deretter loftes vertikalt for & etablere tilgang til kjglen som illustrert i figuren under.

Figur 2 lllustrasjon av Metode 2 Rigg

Studien viser at metoden:

e krever sveert store og tunge spesialkonstruksjoner som ma tilpasses sjgbunn lokalt
med ulike fundamenteringsforhold. Lgfteriggen ma ha sterre hgyde enn tidligere
forutsatt, blant annet pa grunn av behov for supplerende installasjoner (lgfteak) for a
fordele belastning.

e er avhengig av kontinuerlig bruk av tunglgftefartey (Heavy Lift Vessel) over lengre
perioder

+ har hgy operasjonell kompleksitet og betydelig kostnadsbelastning
o innebeerer vesentlig usikkerhet knyttet til fundamentering og gjennomfgring

Metoden anses teknisk gjennomfgrbar, men lite hensiktsmessig sett i forhold til kostnad,
kompleksitet og risiko.
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1.2.3 Metode 3 — Krybbe (loft fra overflatefartey og plassering i krybbe)

Metoden innebaerer at hver av de to vrakseksjonene lgftes ved hjelp av et overflatefartay og
plasseres i spesialtilpassede krybber pa eksisterende stattefylling. Nar vrakseksjonene er
stabilisert i krybbene, etableres tilgang til kjglkassene for uttak av kvikksglvbeholdere som
illustrert i figuren under.

Figur 3 lllustrasjon av Metode 3 Krybbe

Studien viser at metoden:
e Gir god og kontrollert tilgang til kjglkassene
o reduserer behovet for omfattende inngrep i sedimentene

o begrenser bruken av tunglgftefartgy (Heavy Lift Vessel) til kortvarige og avgrensede
operasjoner

e har et balansert forhold mellom risiko, kostnad og gjennomfaringstid

Av de tre opprinnelig utviklede metodene vurderes metode 3 samlet som den mest robuste
og gjennomfgrbare lgsningen.
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1.2.4 Metode 4 — Kutting (lefting av vrakdeler fra overflatefartoy til dekk etter
kutting)

Metoden er utviklet i denne studien og innebeerer at deler av vraket som antas & inneholde
kvikksglvbeholdere, kuttes fri og lgftes fra et overflatefartay. @vrige deler av vraket, herunder
seksjoner som inneholder torpedoer, fiernes ved seksjonering, primeert ved bruk av
diamantsagwire montert i en subsea-rigg. Metoden legger opp til selektiv handtering av
vraket og reduserer vekten av vrakdeler som skal Igftes opp. Dette bidrar til & redusere
operasjonell risiko, herunder risiko knyttet til eksponering for torpedoer og
tungleftoperasjoner. Samtidig begrenses lafteoperasjonen til vrakseksjoner som forventes a
inneholde kvikksglvbeholdere, og ikke torpedoer.

1 -
122 kjolkasser - akterskip - 21 kjolkasser

Figur 4 lllustrasjon av Metode 4 Kutte med foreslatt plassering av kutt

Kutting av ubat-vrak er tidligere gjennomfart av den russiske ubaten Kursk (2001) der
baugpartiet, som var gdelagt fra eksplosjonen, ble kuttet fra og resterende vrak ble hevet.

Det skal etableres fundamentering for en rigg for en diamantsagwire i en dybde som sikrer et
kutt ned til en dybde til under kjglen som vist i figuren under. De seksjoner av vrakdelen som
omfatter torpedorom i baug og akter og del som er naermest bruddapningen vil forbli pa
sjgbunnen, og skal sikres mot bra bevegelser under kutteoperasjonen og frem til vrakdeler er
sikret mot bevegelser under tildekkingen.

Figur 5 lllustrasjon av rigg for kutting med diamantsagwire (DSW) som ble benyttet ifom kutteoperasjoner pa
vraket ubaten Kursk t.v. og en illustrasjon av plassering av mulige kutt pa de to vrakseksjonene etter U-864 t.h.
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De deler av vraket som forventes a ikke inneholde en intakte kjglkasser (nsermest
bruddapningen) kuttes ogsa av og forblir pa sjgbunnen. Det vil vaere mulig a lage horisontale
kutt slik at den nedre del av skroget og kjglkassen til de seksjoner av vraket som kuttes fra
naermest bruddapningen ogsa kan heves.

Vrakdelene med kvikks@lvbeholdere som skal heves lgftes over i en ramme der vrakdelen
sikres mot bevegelser.

Figur 6 Forslag til Iofte-klo og lafteramme som vrakseksjon plasseres over i for senere Igfting opp til
overflatefartgy. Det er ikke vist konstruksjoner som oppsamling av evt. flytende kvikksolv ved lgfting opp fra
sedimenter til lofteramme eller ved loft videre fra sjgbunn til fartay.

Det ma ogsa sikres at eventuell fritt flytende kvikksglv fra mulige adelagte beholdere samles
opp bade under flytting over i rammestrukturen, men ogsa ved lgft av rammen fra sjgbunn og
om bord pa laftefartgyet. Strukturer og installasjoner for oppsamling av kvikksalv underveis
er ikke detaljert i denne mulighetsstudien.

Studien viser at metoden, sammenlignet med de gvrige tre metodene:
e kan redusere subsea-arbeidet betydelig
e har potensial for kortere gjennomferingstid og lavere kostnadsniva
o flytter en stgrre del av kompleksiteten til forberedende kuttoperasjoner
Samtidig identifiserer studien flere gjenveerende usikkerheter knyttet til:
o praktisk giennomfering av sikre kutt i et degradert vrak
o dybde til fjell for fundamentering av rigg

e handtering av kvikksglv som allerede kan ha lekket ut i kjglen og omkringliggende
sedimenter

o stabilitet og restrisiko knyttet til torpedoseksjoner
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1.2.5 Samlet vurdering og konklusjon

Kystverkets har valgt a fglge anbefalingene fra mulighetsstudien og legger til grunn at det av
de i alt fire metoder som er vurdert, vil benytte metode 4 Kutting som en aktuell metode for
alternativ 3 Heving av last i Alternativanalysen.

Metoden vurderes samlet & kunne gi et lavere kostnadsniva og en mer robust gjennomfaring
enn de gvrige tre metodene, ved at den er mindre sarbar for kostnadsegkning som fglge av
komplekse subsea operasjoner med lang varighet. Samtidig vurderes metoden som mindre
moden sammenlignet med de gvrige tre metodene, seerlig nar det gjelder lgfting av
seksjonerte vrakdeler opp til farteyet og videre handtering pa land.



