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SAMMENDRAG

Goliatvind AS planlegger a etablere et demonstrasjonsanlegg for flytende havvind tilknyttet Goliat FPSO i
Barentshavet utenfor Hammerfest. Dette dokument er konsekvensutredning for tema klimagassregnskap.

Klimagassutslipp er konsekvensutredet for hele influensomradet og all ny installasjon som fglge av utbyggingen,
basert pa forelgpig utforming og tilgjengelig informasjon pa tidspunktet for utredningen. Systemgrensene for
livslgpsfaser er hele livslgpet til havvindanlegget inkludert utbygging, drift og dekommisjonering. Indirekte utslipp
oppstrems og nedstrgms er inkludert. Det er valgt en analyseperiode pa 25 ar.

Klimagassutslipp fra materialer, transport av anleggsaktiviteter er beregnet av Goliatvind AS, men vurdert av
Multiconsult. Klimagassutslipp fra arealbruksendringer, lekkasje i driftsfasen og eksportert energi er i sin helhet
utredet av Multiconsult. Materialer er den st@rste bidragsyteren til klimagassutslipp for prosjektet. Siden prosjektet
leverer fornybar elektrisitet til nettet konsekvens for klimagassutslipp positiv med en svaert stor reduksjon i utslipp.
Dette til tross for betydelige klimagassutslipp knyttet til utbyggingen av havvindanlegget. Tabellen under viser dette.

Konsekvensgrad

Utslippskilde

Nullalternativet Tiltaket
Arealbeslag Ikke vurdert
Transport Nullalternativet har per definisjon ingen Middels negativ konsekvens (—-)
Materialer konsekvens Sveert stor negativ konsekvens (— ——-)
Anleggsaktiviteter Ubetydelig konsekvens (0)
Lekkasje i driftsfasen Ubetydelig konsekvens (0)

Eksportert energi

SAMLET KONSEKVENS Ingen konsekvens (0)

Usikkerhet Betydelig Betydelig

Prosjektet er i en tidlig fase. Det er derfor betydelig usikkerhet i beregningene og vurderingene pa grunn av
usikkerhet i bade datagrunnlag og utslippsberegninger. Det anbefales a arbeide videre med avbgtende tiltak og
klimagassberegninger i prosjektet.
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1
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1.2

Innledning

Bakgrunn for prosjektet

Goliatvind AS planlegger a etablere flytende havvindturbiner tilknyttet Goliat FPSO (Floating
Production Storage and Offloading) utenfor Hammerfest. Dette vil innga som en del av Norges bidrag
i kutt av klimagassutslippene. Norges klimamal innebaerer 55 prosent reduksjon av klimagass-
utslippene i forhold til 1990-niva innen 2030, og 90-95 prosent innen 2050’Y. Beregninger fra
Miljgdirektoratet viser at Norge vil trenge opptil 34 TWh med ny, ren, fornybar kraft bare for a dekke
det gkte strgmforbruket som ulike klimatiltak vil fgre til innen 2030. Ifglge Statnett styrer Norge na
mot et kraftunderskudd i 2028 og energibalansen svekkes kraftig i hele landet’?. Dette understreker
behovet for ny fornybar energiproduksjon.

Regjeringens "Kraft- og industrilgft for Finnmark" fra 8. august 2023 er ment som en satsning pa
tiltak som kan styrke kraftbalansen i nord, i tillegg til giennomfgring av omfattende elektrifiserings-
tiltak. Kraftproduksjon fra GoliatVIND vil gi et betydelig positivt bidrag til kraftbalansen og forsynings-
sikkerheten rundt LNG-anlegget p& Melkgya og i Finnmark for gvrig/.

Regjeringens mal om 30 GW havvind innen 2040’ har skapt stor interesse fra utviklere, investorer
og teknologileverandgrer, herunder behovet for utvikling av teknologi tilpasset norske forhold. Et
demonstrasjonsprosjekt som GoliatVIND vil veere en byggestein for videre utvikling av st@rre havvind-
anlegg i Norge pa flere omrader; prosjektutvikling, modning av leverandgrkjede, konsekvens-
utredninger, ringvirkninger, sameksistens, miljgoppfglging og demonstrasjon av teknologi.

Teknologien og lgsningene som planlegges benyttet pa GoliatVIND-prosjektet har ogsa et inter-
nasjonalt spredningspotensial som kan danne grobunn for betydelig eksport fra norske selskaper
dersom prosjektet realiseres i trad med den foreslatte tidsplanen. Samtidig kan prosjektet bidra til 3
etablere leverandgrkapasitet og ta ned risiko for flytende havvind som vil kunne resultere i hurtigere
og rimeligere utbygging av prosjekter i Norge.

Om tiltakshaver

Goliatvind AS

Goliatvind AS eies av Odfjell Oceanwind AS, Source Galileo AS og de to japanske energiselskapene
The Kansai Electric Power Company, Inc og Eneos Renewable Energy Corporation. Malet med
prosjektet er a modne fram og bygge ut et flytende vindvindkraftverk ved Goliatfeltet i Barentshavet.
Selskapsstrukturen er neermere presentert i konsesjonssgknaden til prosjektet.

For etableringen av Goliatvind AS, inngikk Source Galileo Norge og Odfjell Oceanwind en tids-
avgrenset intensjonsavtale med Goliat-lisensen PL229, som bestar av Var Energi og Equinor. Avtalen
gir selskapene eksklusiv tidsbegrenset rett til a utvikle prosjektet med formal a koble anlegget til
innretningen pa Goliat (Goliat FPSO) og den eksisterende kabelen til Hyggevatn transformatorstasjon
i Hammerfest. Avtalen ble i april 2024 overfgrt til Goliatvind AS.

Odfjell Oceanwind

Odfjell Oceanwind er tilknyttet Odfjell Drilling Ltd. og Odfjell Technology Ltd. og bygger videre pa en
sterk maritim tradisjon gjennom 50 ars erfaring fra design, bygging og operasjon av flytende
borerigger i vaerharde havmiljg. | parallell med utvikling av Deepsea-teknologiene for havvind har
konsortiet modnet fram en rekke leverandgrer for realisering av prosjekter basert pa denne
teknologien. Odfjell Oceanwind har om lag 25 fast ansatte og har hovedkontor i Bergen.

10255025-01-RIM-RAP-03 9. desember 2024 / 02 Side 5av 37



GoliatVIND multiconsult.no

Konsekvensutredning klimagass

1.3

1.3.1

1.3.2

1.4

Source Galileo

Source Galileo er en europeisk utvikler av storskala fornybare energiprosjekter, i hovedsak i Norge,
Irland og Storbritannia. Source Galileo Norge AS, etablert og eid av Source Galileo Ltd, opererer fra
Haugesund, med full stgtte fra kontorene i Dublin og London. Source Galileo har om lag 30 ansatte,
hvor 13 av disse er fast ansatt i Norge.

Kansai Electric Power Company

Kansai Electric Power Company er et av Japans ledende energiselskap, med lang erfaring innen
utvikling, drift og eierskap av energisystemer innen blant annet vannkraft, vindkraft, termisk kraft,
kjernekraft, naturkraft og nettsystemer. | nyere tid har selskapet utvidet sine utenlandsinvesteringer
for & utvikle flytende havvind i Europa. Kansai Electric Power Company har om lag 30 000 ansatte og
har hovedkontor i Osaka.

ENEOS Renewable Energy Corporation

ENEOS Renewable Energy Corporation (ERE) er en av Japans ledende uavhengige kraftprodusenter,
og fungerer som den fornybare delen av Japans stgrste oljeraffineringsselskap ENEOS Holdings.
Selskapet spesialiserer seg pa sol-, vind-, biomasse- og smaskala vannkraftprosjekter. Per oktober
2024 driver ERE over 100 fornybare kraftverk med en kapasitet pa omtrent 1 308 MW (inkludert de
som er under bygging), samtidig som de arbeider med store havvindprosjekter. ERE ble grunnlagt i
2012, har hovedkontor i Tokyo, og er om lag 500 ansatte.

Mal og fgringer

Nasjonale, regionale og lokale planer og faringer
Vi er ikke kjent med andre planer for utbygging eller utnytting i omradet.

Gjennom Paris-avtalen har Norge forpliktet seg til & redusere klimagassutslippene. Dette inngar i
klimaloven. Formalet med klimaloven er a fremme gjennomfgring av Norges klimamal som ledd i
omstilling til et lavutslippssamfunn i Norge i 2050/”/. Den lovfester Norges klimamal for 2030 og 2050
under Parisavtalen i henholdsvis §§ 3 og 4. Norge har forpliktet seg til a redusere klimagassutslipp
med minst 55 % innen 2030 sammenlignet med 1990, og til & bli et lavutslippssamfunn innen 20507Y.
Utvikling av havvind er i trad med klimaloven.

Iht. nasjonale forventninger til regional og kommunal planlegging, statlige planretningslinjer for
klima- og energiplanlegging og klimatilpasning, samt statlige planretningslinjer for bolig-, areal- og
transportplanlegging skal kommunene, fylkeskommunene og staten bidra til klimagassreduksjon og -
opptak gjennom sin planlegging’®. Det skal innarbeides tiltak og virkemidler for & redusere
klimagassutslipp. Dette ma ogsa ivaretas ved utvikling av havvind.

Prosjektmal

Det er ikke identifisert noen prosjektspesifikke mal for klimagassreduksjon. Ved et konsesjonsvedtak
skal prosjektet definere dette.

Prosjektet GoliatVIND har som mal a utvikle Igsninger med minimal negativ pavirkning pa miljg og
klima gjennom livslgpet/*?.

Forhandsmelding og utredningsprogram

Forhandsmelding med forslag til utredningsprogram’* for prosjektet ble sendt til Olje- og energi-
departementet (na Energidepartementet) hgsten 2023. Meldingen |3 ute pa hgring i perioden
8.12.2023-31.1.2024. Utredningsprogram ble fastsatt av Energidepartementet 11.11.2024/%/.
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2 Tiltaket

2.1

Innledning

GoliatVIND er et demonstrasjonsanlegg for flytende havvindturbiner. Konseptet til GoliatVIND er a
bruke allerede etablert infrastruktur til nettilknytning, slik at man unngar nye inngrep pa land. Dette
er skissert i figur 2-1, hvor bla ramme viser allerede etablert infrastruktur og gul ramme viser ny
installasjon. Goliat FPSO er allerede forsynt med strem fra en 110 kV-kabel fra Hyggevatn trans-
formatorstasjon i Hammerfest, og denne kan ogsa brukes til & frakte produsert strgm fra havvind-
anlegget til land. Kabelen her en estimert kapasitet pa ca. 75 MW. Goliat FPSO sitt nettanlegg er
koblet opp mot regionalnettet til Lucerna ved 132 kV samle-skinne i Hyggevatn transformatorstasjon.

Ngkkeldata for anlegget er vist i tabellen nedenfor. Videre avsnitt i dette kapittelet gir nasermere

beskrivelse av havvindanlegget.

I Eksisterende infrastruktur

Goliat FPSO

| GoliatVIND ]

| | |
AISEISNEISEINETN
=1 =1 =1

0 —
0 —

I

Finnmark, Hammerfest, I
I Skaidi (NO4) Hyggevatn
I ¥/ﬂ¥/ ooo
L ] Eksisterende 110 kV kabel

il

I

Figur 2-1. Skisse over planlagt tiltak. Bla ramme viser allerede etablert infrastruktur og gul ramme viser ny
installasjon. I tillegg er det behov for en modifisering av anlegget pd Goliat FPSO for G kunne ta imot ny kraft.
Dette er kun en skisse, og er bare ment for a illustrere konseptet (figur utarbeidet av Goliatvind AS).

Tabell 2-1. Ngkkeltall for GoliatVIND.

GoliatVIND — ngkkeltall

Foreslatt prosjektareal (dekker foreslatt turbinplassering og
installasjoner pa havbunnen knyttet til tiltaket)

57 km?

Avstand til neermeste kyst

66 km (Sgrgya)

Avstand fra Hammerfest 90 km
Avstand til Goliat FPSO 5-11 km
Havdybde Ca. 300400 m
Gjennomsnittlige dybde 355m
Gjennomsnittlig vindhastighet ved hub-hgyde 9,4 m/s (NORA3)
Hgyeste dimensjonerende signifikante bglgehgyde (50-ars bglgehgyde) 15,5 m (NORA10)
Vindturbintype 14-18 MW

Type flyter Halv nedsenket stalflyter

(Odfjell Oceanwind Deepsea Star™)
Avstand mellom hver turbin 2-4 km
Horisontal avstand mellom turbin og anker 1,7 km
Netto kapasitetsfaktor 49
Total effekt Inntil 90 MW
Forventet arlig energiproduksjon 320 GWh
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2.2

Beliggenhet og planomrade

GoliatVIND er planlagt lokalisert ca. 90 kilometer nordvest for Hammerfest og 5-11 kilometer
nordvest for Goliat FPSO. Omradet har et vanndyp pa ca. 300—400 meter, med en gjennomsnittlig
vanndybde pa 355 meter. Kraftverket planlegges med fem flytende vindturbiner med ankersystem,
internkabler og eksportsystem til Goliat FPSO. Figur 2-2 viser beliggenheten til demonstrasjons-
anlegget og figur 2-3 viser neermere planlagt plassering av turbiner og kabler. Anlegget er ikke
endelig optimalisert, og det kan bli mindre endringer i plassering av turbiner, forankring, kabler og
eksportsystem (transformator og kabel fra transformator til Goliat FPSO).

N

A

3,
v
()

o
a Goliat FPSO

@

374m
Vikran
352m

Hammerfest

0 10 20 40 Kilometers
L 1 I 1 | 1 1 1 |

Figur 2-2. GoliatVIND er planlagt i naerheten av Goliat FPSO (figur utarbeidet av Goliatvind AS).

Et premiss for etablering av GoliatVIND er at anlegget ikke kommer i konflikt med navaerende og
framtidige planer for olje- og gassvirksomhet. Anlegget er derfor lagt utenfor tildelte olje- og
gasslisenser. | tillegg s@rger dialog med lisenshavere gjennom operatgr for Goliat FPSO, Var Energi, at
turbiner, kabler og forankring ikke er i konflikt med eksisterende og planlagt infrastruktur knyttet til
Goliat. Kryssing av Snghvit-rgrledningen (markert med brun strek i figur 2-3) vil handteres gjennom
egen avtale fgr giennomfgringsfasen.

Tabell 2-2 gir en oversikt over lisensene, som ogsa er illustrert i figur 2-4. Det er kun 229-lisensen som
i dag er i produksjon i Goliat-feltet.

Tabell 2-2. Oversikt over naerliggende olje- og gasslisenser.

Lisens Eier Aktive felt Status

229 Equinor Energy AS (35 %) og Var Energi ASA (65 %) Goliat | produksjon
229H Equinor Energy AS (35 %) og Var Energi ASA (65 %) N/A Initiell

1168 Concedo AS (50 %) og Var Energi ASA (50 %) N/A Blamann (funn) Initiell
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) 5 Kilometers
I Y R T N I E |
Figur 2-3. Skisse av GoliatVIND. Avstand mellom turbinene er 2—4 km, og horisontal avstand mellom turbin og

anker er ca. 1,7 km. Merk at endring i forankringssystem og plassering for internkabling og eksportsystem
(transformator og kabel) kan forekomme etter optimalisering (figur utarbeidet av Goliatvind AS).

20 Kilometers
S Y T I T O |

Figur 2-4. Olje- og gasslisenser naerliggende GoliatVIND er markert med brungrgnn farge. Neerliggende
trafikkseparasjonssystem (TSS) tilknyttet seilingsruter for skipstrafikk, ekskludert buffersone er vist med lilla
skravering (figur utarbeidet av Goliatvind AS).
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2.3

Turbinflyter og forankring

Flyterfundamentet som planlegges /
benyttet er Odfjell Oceanwinds Deepsea

Star™, et halvt nedsenkbart stalfundament

med turbin plassert i sentrum, se figur 2-5.

Flyteren er designet som en trekant med /

lengde pa omtrent 100 meter pa hver av

sidene. Hvert hjgrne bestar av

oppdriftssgyler som inkluderer ballast.

Hver turbin er planlagt med ca. 15 MW.
Ngyaktig stgrrelse/installert effekt er det
turbinleverandgr som avgjgr ut fra sitt
design, det kan bli et sted mellom 14 og 18
MW. Det er mulig det legges opp til en noe
stgrre maksimalproduksjon enn
landkabelens estimerte kapasitet pa 75
MW. Dette er uproblematisk siden store
deler av produsert kraft vil forbrukes pa
Goliat FPSO, og ikke sendes videre
gjennom kabelen. For en ev. situasjon hvor
Goliat FPSO ikke lenger er i drift, vil
kabelens maksimale kapasitet beregnes og
produksjonen tilpasses denne.

Rotordiameter blir mellom 220 og 260

meter. Hgyden fra flyterfundamentet til Figur 2-5. Odfjell Oceanwinds Deepsea Star™ (figur utarbeidet
navet i turbinen (senter i rotoren) blir pa av Odfjell Oceanwind).

mellom 135 og 170 meter.

Hvert fundament har seks ankre, hver med en ankerline med en horisontal lengde pa 1 700 meter.

Denne lengden er et forelgpig anslag som skal optimaliseres i detaljeringsfasen, hvor hensikten er 3
oppna kortest mulig ankerliner samtidig som lengden er tilstrekkelig for & dempe dynamiske laster.
Ankerliner bestar av:

e En gvre kjetting-del
e Fibertau
e En nedre kjetting-del

Seks ankre per turbin er valgt som et sikkerhetstiltak relatert til naerhet til eksisterende olje- og
gassinfrastruktur.

To typer anker vurderes: sugeanker eller dragankre. For hver flytende enhet skal det gjennomfgres
en stedsspesifikk analyse for a avgj@re type og st@rrelse pa anker. Flere parametere pavirker valget:

e Veardata for stedet, hvor krefter fra vind, bglger og strem regnes inn.

e Vanndyp.

e Klaringer til andre flytende enheter og undervannsstruktur som rgrledninger og kabler.
e Valg av utstyr, kjetting og fiber samt dimensjoner og lengder.

e Bunnforhold, som varierer i havomradet fra hard sand til myk leire.
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2.4

2.5

2.6

2.6.1

Sugeankeret er i stal og blir trolig i stgrrelsesorden 6—-8 meter i diameter med en vekt pa om lag

100 tonn. Det festes om lag 15-20 meter ned i havbunnen med en hgyde over havbunnen pa 0,5-2
meter. Dragankeret er ogsa i stal og blir trolig i stgrrelsesorden 6-8 meter med en vekt pa om lag 35
tonn. Det festes ned i havbunnen i en dybde som varierer ut ifra bunnforhold.

Forankringslgsningene vil optimaliseres nar prosjektet har tilegnet seg bedre batymetri og
geotekniske data, samt innhentet informasjon om tilgjengelighet og pris fra markedet.

Ankrene vil designes og beregnes slik at kan tas opp fra havbunnen etter endt levetid for den
flytende enheten.

Forankringssystemet benytter seg av prinsipper og komponenter som er i velkjent fra petroleums-
aktivitet.

Internkabler og eksportsystem

Internkabler er undervannskabler for transport av strgm innad i kraftverket til et eksportsystem. De
er planlagt med spenningsniva pa 66 kV. Prosjektet vurderer ulike Igsninger pa internkabling. Enten
ved at turbinene knyttes til hverandre, eller direkte til eksportsystemet. Endelig I@sning blir avgjort i
konsesjonsfasen.

Kraftverket knyttes til Goliat FPSO ved hjelp av en eksportkabel. Eksportsystemet krever en
transformering fra vindturbinspenningen pa 66 kV til Goliat FPSOs eksportkabelspenning pa 110 kV.
Transformator vil plasseres enten pa en av vindturbinene eller som en stasjon under vann.

Nettilknytning

Netteier i Hammerfest er nettselskapet Lucerna. Selv om GoliatVIND kobles til dagens nett via den
eksisterende kabelen til land fra Goliat FPSO, er prosjektet avhengig av at det er kapasitet til den nye
produksjonen i Lucerna sitt nett. Selve tilknytningspunktet vil bli i Hyggevatn transformatorstasjon.
Lucerna har vurdert den ekstra produksjonen til a vaere driftsmessig forsvarlig i dagens nett.
Tilsvarende har Statnett bekreftet at produksjonsgkningen GoliatVIND vil medfgre er driftsmessig
forsvarlig i transmisjonsnettet. Dette betyr at det ikke vil vaere ngdvendig med stgrre utbygging av
infrastruktur pa land for a knytte demonstrasjonsanlegget til nettet.

GoliatVIND mottok bekreftelse pa reservert nettkapasitet hos Lucerna (og Statnett) 3.9.2024.

Byggefasen

Havneanlegg

| forbindelse med installasjonsarbeid og marine operasjoner vil det veere ngdvendig med et anlegg
som kan legge til rette for lagring av komponenter, installasjon av tarn og turbin pa flyterfundament-
ene, samt mobilisering og avlasting av fartgy for ulike operasjonsfaser. Dette krever et havneanlegg
med tilstrekkelig lagringskapasitet og tilgjengelighet til kai, samt noe innendgrs lagringsareal.
Arealbehovet til dette er beregnet a vaere om lag 90 dekar, se tabell 2-3.

| tilstrekkelig nzerhet til GoliatVIND-feltet er det identifisert to havneanlegg med tilgjengelig
arealbehov, med noe behov for lokale tilpasninger. Det ene er NorSea Polarbase som ligger i
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Rypefjord, kun 4 kilometer utenfor Hammerfest. Det andre er Grgtsund Industrihavn som ligger 15
kilometer utenfor Tromsg (se figur 2-6). Det utelukkes ikke at det finnes andre aktuelle havner i
naerheten, og endelig avgjgrelse blir tatt i detaljeringsfasen av prosjektet.

Det kan ogsa bli behov for midlertidig lagring av ferdigmonterte flytende havvindenheter i havne-
bassenget dersom veaerforhold eller andre faktorer hindrer direkte utsleping av enhetene. Dersom
dette blir ngdvendig, og alle fem enheter ma lagres samtidig, er det behov for et areal pa ca. 3,2 km?
i havnebassenget. Dette vil ytterligere beskrives i detaljeringsfasen av prosjektet, og ngdvendige
tillatelser for endring og bruk av areal i havnebasseng vil innhentes i god tid fgr byggefasen.

Tabell 2-3. Oversikt over anslatt arealbruk i byggefasen.

Anleggsdel Midlertidig areal [dekar]
Montering av utstyr for turbininstallasjon, inkludert krankomponenter og spesielt lgftutstyr 12
Turbinkomponenter, inkludert tarnseksjoner, blader og nacelle/nav 60
Kaiomrade for opplasting av turbinkomponenter og kranoperasjoner 6
Lagring av gvrige komponenter, samt lagerhus 12
Totalt midlertidig arealbehov 90
&
°
NorSea Polarbase
Ana 1.
o Gratsund

Figur 2-6. Grgtsund og NorSea Polarbase er mulige havner for sammentstilling og installasjon av vindturbinene.

Installasjonsmetoder

Flyterfundamentene, turbintarn og turbin blir fraktet fra produksjonssted til sammenstillingshavn, og
deretter satt sammen til én flytende enhet.
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2.6.4

2.7

2.7.1

Flyterne er planlagt levert til installasjonshavn med sjgtransport, ved bruk av nedsenkbart
tungtransportskip og fortgyes langs kaisiden ved installasjonshavn. Etter at flyteren er fortgyd
klargjgres den for turbininstallasjon, inkludert ballastering og fortgyning av flyter. Lgfteoperasjonen
av turbinen til flyterfundamentet er en omfattende operasjon som krever et ngye planlagt og
koordinert samspill mellom flere leverandgrer. Operasjonen er planlagt utfgrt med ringkran, men
alternative metoder utredes ogsa.

Nar turbinkomponentene er installert, og mekanisk ferdigstillelse er fullfgrt, blir hele den flytende
vindturbinenheten Igsnet og slept ut til vindkraftomradet for forankring og igangkjgring.

Marine operasjoner

Det er planlagt a legge ngdvendige kabler og forankringssystem i forkant av utsleping av
vindturbinene. Installasjonsrekkefglgen er som fglger:

e Installasjon av anker/fortgyningsliner

e Installasjon av elektriske eksport- og/eller mellomkabelsystemer, inkludert undervanns
transformatorstasjon

e Trekking av kabel og tilkobling til Goliat FPSO

e Sleping av turbin til planlagt plassering i omradet

e Tilkobling av vindturbinen til fortgyningssystemet

e Trekking av elektriske kabler inn i vindturbinen

e Igangkjgring

Denne sekvensen repeteres for hver av de fem turbinene.

Tidsplan

GoliatVIND skal etter planen vil starte med konstruksjons- og installasjonsfasen nar alle ngdvendige
tillatelser foreligger. Konstruksjonen av turbinene, flyterne, eksportsystem (kabler) og
forankringssystem er beregnet a ta rundt 2,5 ar inkludert transport. Deretter er planen a legge kabler
og forankringssystem fgr vindturbinene fraktes ut og installeres. Hele byggefasen fra konstruksjon til
prevedrift er beregnet til to-tre ar, og av disse er det aktiviteter til havs i underkant av ett ar til
sammen (fordelt over to sommersesonger 2028 og 2029). Tidsplan blir naermere beskrevet og
eventuelt justert i detaljeringsfasen av prosjektet.

Plan for drifts- og vedlikeholdsfasen

Drift- og vedlikeholdsfasen for GoliatVIND og tilhgrende enheter skal sikre palitelig kraftproduksjon
og bevaring av enhetenes 25-ars levetid, og mulig levetidsforlengelse.

Vurderte metoder for vedlikehold

Demonstrasjonsanlegget og tilhgrende enheter skal overvakes kontinuerlig slik at svakheter og feil pa
system og utstyr oppdages tidlig. Dette vil forebygge ungdvendig produksjonsstopp ved 3 tillate tidlig
planlegging og fortlgpende optimalisering av vedlikeholdsaktiviteter. Et program for overvakning av
forankringssystemet vil utvikles i trad med DNVs standarder. Et tilsvarende program vil ogsa bli
utviklet for overvaking av kabler. | tillegg er kabler og forankring planlagt utstyrt med
instrumentering for kontinuerlig overvaking.
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Vedlikeholdsaktiviteter

Vedlikeholdsaktiviteter og intervall pa disse vil baseres pa blant annet vurderinger av DNV-
standarder, anbefalinger fra leverandgrer, konsekvensklassifisering, kritikalitetsanalyser og FMECA
(failure mode, effects and criticality analysis). Vedlikeholdsaktivitetene kan deles inn i tre
hovedkategorier:

1. Regelmessig vedlikehold: Det planlegges en arlig vedlikeholdskampanje for
demonstrasjonsanlegget. Da vil det utfgres inspeksjon og vedlikehold pa system og utstyr for
turbin og flyter/skrog. Kampanjen vil spkes & legges til var- og sommersesongen, for mest
stabile vaerforhold og minst mulig tap av energiproduksjon.

2. lkke-planlagt vedlikehold: Det er forventet to til fire ikke-planlagte besgk i aret per enhet, der
mannskap ma ut til enhetene for a utfgre service pa system og utstyr som ikke kan rettes fra
kontrollrom.

3. Tungt vedlikehold: Ved ev. svikt av hovedkomponenter vil det bli behov for tungt vedlikehold.
Dersom reparasjon eller utskifting ikke er mulig offshore, ma enhetene slepes til land for

vedlikehold. Feil pad hovedkomponentene er relativt sjeldne, men i et demonstrasjonsanlegg
som GoliatVIND ma det likevel forventes at slike hendelser kan oppsta.

Inspeksjon og tilkomst

Inspeksjon av flyteren vil fglge et program med fokus pa de elementene som forventes a vaere mest
utsatt for slitasje, samtidig som gvrige komponenter ogsa inspiseres. Deepsea Star™ er designet for 3
kunne gjgre inspeksjon av alle kritiske og hgyt belastede strukturdetaljer fra innsiden med trygg
tilkomst for personell.

Et program for overvakning av forankringssystemet blir utviklet i trad med DNVs standarder. Et
tilsvarende program blir ogsa utviklet for overvaking av kabler. | tillegg blir kabler og forankring
utstyrt med instrumentering for overvaking.

Det er sett pa tre mulige tilkomster for personell til enhetene:

e Service Operation Vessels (SOV) og Walk2Work (W2W)-system, der flyteren blir utrustet
med struktur for 3 kunne utnytte disse fartgyene og gangveisystemet de har for a frakte
personell.

e Helikopter, der flyteren blir utrustet med helikopterdekk for a ta imot helikopter enten ved
landing eller ved bruk av en heli-hoist operasjon, det vil si a vinsje ned personell.

e Crew Transfer Vessel (CTV)-tilgang der sgylene pa flyteren blir utrustet med boat-landing-
plattformer og med stiger opp til hoveddekk.

For GoliatVIND er helikoptertilgang vurdert som en god tilleggslgsning til SOV for uplanlagte besgk da
det vil bidra til h@y oppetid av turbinene. Allerede eksisterende infrastruktur knyttet til olje- og
gassvirksomheten i naerheten supplerer helikoptertilgangen. CTV er en mindre sannsynlig Igsning pa
grunn av store operasjonelle begrensninger aret rundt.

Havn

Havn for drift- og vedlikeholdsfasen skal fungere som en base for all aktivitet knyttet til drift og
vedlikehold. Dette inkluderer koordinering av operasjoner knyttet til drift og vedlikehold, lagring av
utstyr og reservedeler, mobilisering av utstyr og personell og anlegg for utfgring av tungt vedlikehold.

De samme havnene som er pekt ut som aktuelle for installasjonsfasen er ogsa mulige havneanlegg
som drift- og vedlikeholdsbaser. Det kan ogsa finnes andre aktuelle havner i neerheten, og en

10255025-01-RIM-RAP-03 9. desember 2024 / 02 Side 14 av 37



GoliatVIND multiconsult.no

Konsekvensutredning klimagass

2.7.3

2.8

2.9

avgjgrelse pa valg av havn blir tatt i en senere fase i prosjektet, naert idriftsettelsestidspunkt.
Uavhengig av valg av havneomrade, vil det ikke vaere behov for etablering av nye havneomrader pa
land for driftsfasen i prosjektet.

Fasiliteter

Det planlagt & etablere et administrerende operasjonssenter for styring av driften til vindkraftverket,
samt et kontrollrom for overvaking fra land. En mulighet for kontrollrom er samlokalisering med
Odfjell Oceanwind sine kontorer pa Kokstad i Bergen.

Kontrollrommet skal arbeide med a optimalisere driften av anlegget, blant annet gjennom a male og
kontinuerlig forbedre vedlikehold og ressursutnyttelse, bruke tilstandsbasert, prediktivt og
preskriptivt vedlikehold sa langt det er praktisk mulig og til enhver tid evaluere og benytte best
tilgjengelige teknologi. Overvaking av turbinene vil i tillegg bli utfgrt fra turbinleverandgrens egne
kontrollrom. Det vil ogsa vaere behov for en service-base for vedlikehold med kort utrykningstid.
Dette vil legges pa land, sa nzer anlegget som mulig.

Awvikling av anlegget

Demonstrasjonsanlegget har en planlagt levetid pa 25 ar, og innretninger i omradet vil bli fjernet i
henhold til gjeldende regelverk. Alternativt kan det sgkes om konsesjon for en ny periode, og
viderefgre bruk av eksisterende infrastruktur.

| god tid fgr utlgpet av konsesjonen skal tiltakshaver legge fram en avviklingsplan for Energi-
departementet. Avviklingsplanen definerer hva som skjer med kraftverket etter endt levetid. Planen
innebaerer en rekke steg og hensyn for effektiv og sikker fjerning av infrastruktur fra stedet. Alle
komponenter skal demonteres og gjenvinnes sa langt det er mulig. Alt av tiltak som kan gj@res for a
redusere pavirkning pa miljg og bedre tilstanden til omradet etter avvikling, skal vurderes og
gjennomfgres dersom de er hensiktsmessig.

For havvindkraftverk er fijerning uten spor oppnaelig i stgrre grad enn for vindkraftanlegg pa land.
Alle anleggsdelene av kraftverket etableres pa en mate som muliggj@r fjerning etter endt levetid.
Dersom fjerning av enkelte anleggsdeler innebaerer stgrre konsekvenser enn a la dem ligge, blir
omfanget av fjerning vurdert i samrad med Energidepartementet og eventuelt andre relevante
myndigheter. Dette kan for eksempel gjelde nedgravde kabler pa havbunnen.

Skadebegrensende/avbgtende tiltak

Ifglge havenergilovforskrifta’® skal det foresl3s avbgtende tiltak gjennom konsekvensutredninga. De
skadebegrensende tiltakene som presenteres ma vaere relevante og realistiske.

| dette prosjektet er det lagt opp til felgende skadebegrensende tiltak for temaet klimagass:

e Bruk av SFe-fritt gassisolert bryteranlegg (GIS)

e Resirkulering av materialer ved slutten av levetiden
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3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

Innledning

Formalet med konsekvensutredninger er a sikre at hensynet til miljg og samfunn blir synliggjort i
utarbeidelse av planer og tiltak. En utredninger skal fglge anerkjent metodikk og utfgres av personer
med relevant faglig kompetanse. | dette kapittelet beskrives metodikken i fagrapporten og
fagkompetansen som ligger til grunn.

Utredningsprogrammet stiller fglgende krav/®’:

Det skal utarbeides et klimagassregnskap for tiltaket. Eventuelle klimagassutslipp fra aktivitet
pd havbunnen i anleggsfasen skal utredes. Om det planlegges G benytte SF6-gass i GIS-anlegg
skal det inngd i regnskapet, samt risiko for utslipp skal vurderes.

Det skal brukes anerkjent metodikk etter gjeldende KU-veileder fra Miljgdirektoratet, sd langt
denne passer. Beregningene av forventede utslipp fra arealbruksendringer skal giennomfgres
med bruk av standard utslippsfaktorer og basert pa en generell forstdelse av omradet.

Avgrensning

Influensomréde og systemgrenser

Influensomradet er hele det geografiske omradet som skal bygges ut eller pavirkes av utbyggingen.
De fysiske systemgrensene er all ny installasjon iht. figur 2-1, i tillegg til ny installasjon pa Goliat FPSO
som fglge av utbyggingen. Systemgrensene for livslgpsfaser er vugge-til-grav, det vil si hele livslgpet
til havvindanlegget inkludert utbygging, drift og dekommisjonering. Indirekte utslipp oppstréms og
nedstrgms, som utslipp fra materialproduksjon og unngatte utslipp fordi anlegget produserer
fornybar elektrisitet, er inkludert. Det er valgt en analyseperiode pa 25 ar for alle innsatsfaktorer
bortsett fra arealbruksendringer, som er anleggets antatte levetid. For arealbruksendringer er
analyseperioden 75 &r iht. Miljgdirektoratets metode beskrevet i M-1941/%. Med disse system-
grensene mener Multiconsult at alle betydelige klimagassutslipp prosjektet kan medfgre er inkludert.

Det er kun ett hovedalternativ for utbyggingen, men det er noen alternative Igsninger for enkelte av
installasjonene og aktivitetene i prosjektet. Alternativet med transformatorstasjon under vann og
sugeanker er lagt til grunn i utredningen. Det er ogsa kun regnet pa ett alternativ for Igsning pa
internkabling og transportmiddel til vedlikehold. Kun samlokalisering med Odfjell Oceanwind sine
kontorer pa Kokstad i Bergen er utredet som alternativ for operasjonssenter. De to definerte
alternativene for havneanlegg er utredet mht. arealbeslag, mens kun ett alternativ er utredet mht.
transport, siden kun ett alternativ er inkludert i rapporten fra Goliatvind AS benyttet som grunnlag.

Avgrensning mot andre fagtema

En rekke fagtema utredes i prosjektet, jf. fastsatt utredningsprogram. Det er ingen grensesnitt mot
andre utredningstemaer. Det er ikke utredet hvordan endring i klimagassutslipp pavirker andre
fagtema.
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3.3.1

3.3.2

Utredningsmetodikk

Verktgy

Utredningen er overordnet basert pa livslgpsanalyse (LCA) og metoden som er beskrevet i
Miljgdirektoratets veileder’®.

Beregninger utfgrt av Goliatvind AS ved bruk av verktgyet ReFlow/*” er benyttet i utredningen s&
langt det har vaert hensiktsmessig. Dette er ikke et verktgy Multiconsult har erfaring med selv, men
verktgyet er undersgkt og vurdert sa langt som mulig, basert pa nettsiden og en oversendt
resultatrapport generert av ReFlow for analysen av GoliatVIND/'Y. Verktgyet er vurdert til & veere
solid og passende for utredningen.

Det er beskrevet pa nettsiden til verktgyet/*” og i analyserapporten at databasen som er benyttet i
beregningene er Ecoinvent versjon 3.8, en anerkjent LCA-database som Multiconsult selv benytter
mye og mener er representativ for utredningen. Effektvurderingsmetoden som er benyttet er ReCiPe
2016 versjon 1.1 med hierarkistisk midtpunktsmetodikk, hvilket ogsa er en anerkjent effekt-
vurderingsmetode Multiconsult mener er representativ for utredningen. | analyserapporten star det
0gsa at beregningene er basert pa ISO 14040 og ISO 14044, som er de overordnede standardene for
LCA. ReFlow er ogsa aktivitetsbasert, hvilket betyr at beregningene baseres pa fysisk datagrunnlag
som materialmengder og transportdistanser, istedenfor finansielt datagrunnlag. Fysisk datagrunnlag
gir mer representative beregninger og er ogsa metoden Multiconsult ville benyttet. Det planlegges a
giennomfgre verifisering av resultatene og datagrunnlaget hos ReFlow i detaljeringsfasen.

Det er utarbeidet en rapport om metoden for beregningene, inkludert informasjon om datagrunnlag,
systemgrenser, antagelser og usikkerhet/'?. Basert pa rapporten og mottatt informasjon i etterkant
er det vurdert at beregningen inkluderer alle betydelige og kvantifiserbare klimagassutslipp som er
mulig & identifisere i denne fasen utover de Multiconsult selv har utredet.

Basert pa mottatt informasjonen om verktgyet og beregningene samt en overordnet vurdering
basert pa erfaringstall/**/14//1/ yirker resultatene troverdige. Multiconsult har ikke utfgrt en full-
stendig kvalitetssjekk av analysen, men det som har blitt undersgkt har virket tilstrekkelig og
representativt. | de fglgende delkapitlene er hovedaspektene fra metoden i Goliatvind AS’ analyse,
og usikkerhet er beskrevet. Vektdetaljer av flyterfundamentet er underlag i klimagassberegningene,
men er ikke oppgitt i denne rapporten av hensyn til konfidensialitet av flyterdesignet. Goliatvind AS
bemerker i rapporten at analysen er basert pa navaerende design og tilgjengelig data pa tidspunktet,
og at det er enkelte materialer som ikke er inkludert pa grunn av manglende data i denne fasen.

Det er gjort noen endringer i prosjektets omfang siden analysen ble utfgrt. Dette omfatter et utvidet
intervall for mulig turbinstgrrelse og gkt totaleffekt. Intervallet for mulig turbinstgrrelse er na 14-18
MW, og det som ligger til grunn i analysen er 15 MW. Totaleffekt er gkt fra 75 MW til 90 MW. En
kvalitativ vurdering av hvordan dette kan pavirke resultatene er inkludert i utredningen, men ikke
kvantifisert.

Klimagassutslipp fra arealbeslag

Klimagassutslipp fra arealbeslag er utredet ved bruk av Miljgdirektoratets metode for beregning av
klimagassutslipp fra karbonrike arealer’® s langt som mulig. Klimagassutslipp fra arealbeslag bade
pa land og i marine miljger er utredet.

For klimagassutslipp fra arealbeslag pa land er det ikke mulig a identifisere arealer som eventuelt blir
pavirket i denne fasen av prosjektet. Planen for prosjektet er a benytte allerede etablert infrastruktur
til nettilknytning og dermed unnga nye inngrep pa land. Det er imidlertid en mulighet for at det for
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3.34

3.3.5

3.3.6

eksempel kan bli noe relatert til kraner ved havneanlegget, men dette er ikke definert enda. Det har
derfor ikke vaert mulig a utrede klimagassutslipp fra arealbeslag pa land kvantitativt i denne fasen, og
det ma gjgres nar arealene kan defineres. Det er isteden beskrevet kvalitativt hvilke arealtyper som
finnes i naerheten av havneanlegget basert pa Kilden’* med AR5-kartlag, og hvilke konsekvenser det
vil ha for klimagassutslipp om disse blir pavirket, basert pa Miljgdirektoratet metode. De to definerte
aktuelle havneanleggene, NorSea Polarbase ved Hammerfest og Grgtsund Industrihavn ved Tromsg,
er utredet. Eventuelle andre havneanlegg ma utredes dersom de blir aktuelle.

For klimagassutslipp fra arealbeslag i marine miljger finnes det ikke en offisiell metode eller
utslippsfaktorer i Miljgdirektoratets verktgy i dag. Det er imidlertid utf@ért noe forskning som kan
benyttes til & utrede dette, men da med stor grad av usikkerhet. | denne utredningen er arealbeslag i
marine miljger estimert basert pa GIS-filer og antagelser om dimensjoner, informasjon om marine
bunntyper pa disse arealene er hentet fra NGU sine sedimentkornstgrrelseskart/**, og metodikk for &
beregne lagret karbon er hentet fra NIVA sin rapport om marine omrader som er viktige for
karbonlagring/*”/. Det er estimert hvor mye karbon som er lagret i arealene som pavirkes, men det er
ikke anslatt hvor mye karbon som slippes ut som fglge av inngrepene. Dette bgr gjgres hvis det
etableres en offisiell metode for dette.

Klimagassutslipp fra ny industrivirksomhet

Vurdering av klimagassutslipp fra ny industrivirksomhet inngar i M-1941. Et vindkraftverk er ikke en
industrivirksomhet som produserer klimagasser, og dette punktet omtaltes derfor ikke neermere.

Klimagassutslipp fra transport

Klimagassutslipp fra transport er beregnet av Goliatvind AS i verktgyet ReFlow, med metoden
beskrevet innledningsvis i kapittelet. Transport av materialer og komponenter fra produksjonssted til
anlegget i byggefase samt transport av personell til vedlikehold i driftsfasen er inkludert i
beregningen.

Klimagassutslipp fra andre kilder

Pa tidspunktet for konsekvensutredningen var metode i M-1941 for a beregne utslipp fra transport
og bygge- og anleggsvirksomhet under utarbeiding’®, og det henvises til at det skal benyttes
etablerte metoder. Det er derfor gjort vurderinger av metode basert pa dagens praksis for
klimagassberegninger i bygge- og anleggsbransjen.

Andre kilder som medfgrer klimagassutslipp i dette prosjektet enn de ovennevnte er materialer,
anleggsaktiviteter og lekkasje i driftsfase. | tillegg produseres fornybar elektrisitet, hvilket gir en
klimagassbesparelse utenfor systemgrensen.

Klimagassutslipp fra materialer og anleggsaktiviteter er beregnet av Goliatvind AS i verktgyet ReFlow,
med metoden beskrevet innledningsvis i kapittelet. Det er hovedsakelig benyttet et globalt marked i
beregningene, hvilket vil si at utslippsfaktorer er basert pa globale gjennomsnitt for produksjon og
transport til og med fabrikkport.

Konsekvensvurdering

Konsekvensvurdering gjgres etter kriteriene i Miljgdirektoratets veileder M-1941. Disse er gjengitt i
tabell 3-1.
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3.5

Tabell 3-1. Konsekvenstabell for klimagassutslipp. Konsekvens vurderes fra utslipp av klimagasser i CO2-
ekvivalenter over hele analyseperioden. Verdiene gjelder uavhengig av kilde til utslippet (hentet fra M-1941/%),.

Skala Konsekvensgrad Forklaring
Sveert stor negativ konsekvens Mer enn 100 000 tonn CO,-ekvivalenter

=== Stor negativ konsekvens Mer enn 50 000 tonn CO»-ekvivalenter
—— Middels negativ konsekvens Mer enn 15 000 tonn CO;-ekvivalenter
= Noe konsekvens Mer enn 2 000 tonn CO»-ekvivalenter
0 Ubetydelig konsekvens
+/++ Noe/betydelig reduksjon i utslipp/skt opptak Mer enn 2 000 tonn CO,-ekvivalenter

_ Stor/sveert stor reduksjon i utslipp/ gkning opptak Mer enn 50 000 tonn CO»-ekvivalenter

Innhenting av kunnskap

Temaet er utredet av sivilingenigr Julie Sandnes Galaaen. Hun har fire ars erfaring med klimagass-
beregninger, blant annet konsekvensutredning av klimagassutslipp, og en mastergrad i Energi og
miljg fra NTNU med spesialisering innen energi- og miljganalyse. Utredningen er kvalitetssikret av
sivilingenigr Elsa Mathilde Buvik, som har sju ars erfaring med klimagassberegninger. Utredning av
klimagassutslipp fra arealbeslag i marine miljger er utfgrt i samarbeid med marinbiolog Guri Sogn
Andersen, som har femten ars erfaring med forskning og utredning generelt. Datagrunnlag er ogsa
mottatt fra tiltakshaver (Goliatvind AS).

Nullalternativet

| en konsekvensutredning sammenlignes tiltaket mot et nullalternativ. Det er en sannsynlig utvikling i
omradet om tiltaket ikke giennomfgres. Multiconsult er ikke kjent med andre planer for utbygging
eller utnytting i omradet, men det er sannsynlig av det vil bli mer utvinning av olje/gass i omradet.
Dette har ikke veert hensiktsmessig a kvantifisere i konsekvensutredningen.

Det som er medtatt for nullalternativet i utredningen er lagret karbon og framtidig opptak av karbon
i dagens arealer, samt fremskrevet elektrisitetsmiks basert pa dagens situasjon. Det er vurdert at det
ikke er noen andre betydelige utslipp innenfor influensomradet i dag.

Klimaendringer vil gi endringer i dette omradet uavhengig av utbygging.
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4 Utredning utslipp av klimagasser

4.1 Kommunens utslipp av klimagasser

Influensomradet ligger hovedsakelig ikke i en spesifikk kommune, men kommunene Nordkapp,
Masgy, Hammerfest og Hasvik er de som grenser til Goliat, og det er derfor disse kommunenes
klimagassutslipp som er utredet, basert pa Miljgdirektoratets utslippsdata for kommuner og
fylker/*¥. Figur 4-1—figur 4-4 er hentet fra Miljpdirektoratet og illustrerer arlige utslipp for hver
kommune innenfor kommunens grenser, fordelt pa sektorer.
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Figur 4-1. Sektorfordelte utslipp per r for Nordkapp kommune (figur utarbeidet av Miljgdirektoratet’¥).
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Figur 4-2. Sektorfordelte utslipp per ér for Mdsgy kommune (figur utarbeidet av Miligdirektoratet’'¥).
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Figur 4-3. Sektorfordelte utslipp per ar for Hammerfest kommune (figur utarbeidet av Miljgdirektoratet’'¥).
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Figur 4-4. Sektorfordelte utslipp per ér for Hasvik kommune (figur utarbeidet av Miljgdirektoratet’'¥).
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Av figurene kommer det fram at sjgfart er den desidert stgrste bidragsyteren til klimagassutslipp for
Nordkapp, Masgy og Hasvik, mens det for Hammerfest er industri, olje og gass. Sjgfart utgjor
imidlertid ogsa en betydelig andel for Hammerfest. For Masgy og Hasvik er den nest stgrste
bidragsyteren jordbruk, mens for Nordkapp er det veitrafikk. Tiltaket kan pavirke utslipp fra sjgfart,
energiforsyning, veitrafikk og avfall i kommunene, som beskrevet senere i kapittelet.

Arlige utslipp ligger rundt 40 000 tonn CO,-ekv. for Nordkapp kommune, 30 000 tonn CO,-ekv. for
Masgy, 1 000 000 tonn CO,-ekv. for Hammerfest og 15 000 tonn CO,-ekv. for Hasvik.

Det er ogsa innhentet informasjon om utslipp og opptak av klimagasser fra skog og arealbruk fra
Miljgdirektoratet’?”. Figur 4-5—figur 4-8 er hentet fra Miljgdirektoratet og illustrerer &rlige utslipp og
opptak fra skog og arealbruk for hver kommune, fordelt pa arealtyper.
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Figur 4-5. Utslipp og opptak av klimagasser fra skog og arealbruk for Nordkapp kommune (figur utarbeidet av
Miljgdirektoratet’??).
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Figur 4-6. Utslipp og opptak av klimagasser fra skog og arealbruk for Mdsgy kommune (figur utarbeidet av
Miljgdirektoratet’??).
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Figur 4-7. Utslipp og opptak av klimagasser fra skog og arealbruk for Hammerfest kommune (figur utarbeidet
av Miljgdirektoratet’??).
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Figur 4-8. Utslipp og opptak av klimagasser fra skog og arealbruk for Hasvik kommune (figur utarbeidet av
Miljgdirektoratet’??).

Tiltaket kan medfg@re endringer i utslipp og opptak av klimagasser fra skog og arealbruk, som
beskrevet i neste kapittel.

Det er ikke funnet noen kommunale mal for klimagassreduksjon, framskrivinger for kommunens
utslipp eller fastsatte tiltak og virkemidler fra relevante kommunale planer for Nordkapp kommune.

Masgy kommune har en Klima- og energiplan for 2011-2023, og det ble i 2021 sett pa ytterligere
tiltak for & bedre klima og miljg i kommunen, og anbefalt at planen oppdateres’?"/. Oppdatert plan
har ikke blitt funnet offentlig tilgjengelig. Det er heller ikke funnet noen kommunale mal for
klimagassreduksjon, framskrivinger for kommunens utslipp eller fastsatte tiltak og virkemidler
direkte relevant for tiltakets klimagassutslipp.

Hammerfest kommune har utarbeidet en klima- og miljgplan for 2022-2027/%?. | den har kommunen
satt felgende hovedmal for klimagassutslipp som er relevante for havvindprosjektet:

e «Hammerfest kommune samarbeider med naeringslivet og innbyggerne for reduksjon av
klimagassutslipp og for a na nasjonale og lokale klimamal».

e «l Hammerfest utnytter vi ressurser, energi og avfall pa en ansvarlig mate og prioriterer
sirkuleergkonomi og barekraftig forbruk».

e «Vihar en kunnskapsbasert forvaltning hvor hensynet til biologisk mangfold og natur er
sentralt».

Klima- og miljgplanen beskriver ogsa oppdrag og tiltak som skal sgrge for at mal og strategier oppnas.
Relevante oppdrag for klimagassutslipp er fglgende:

o «Beregne klimagassutslipp og tap av natur».

e «Forvaltning av villmarkspreget og verdifulle naturomrader».
e «Etablere grgnt neeringsfond».

e «Dialog med naeringslivet om klima- og miljgtiltak».

e «Kommunal klima- og miljgpraksis».

e «Etablere en kommunal tverrfaglig klima- og miljggruppe».

o «Miljgkrav i anskaffelser».

o «Baerekraftig ren havn-prosjekt».

e «Arealregnskap».

o «Kunnskapsformidling innenfor naturmangfold og klima».

Det er ikke funnet framskrivinger for Hammerfest kommunes utslipp.

| Hasvik kommunes kommuneplans samfunnsdel for 2019-2031/?% er det beskrevet at kommunen ma
redusere klimagassutslipp og bruke arealene pa en god mate. Det er definert at «Hasvik kommune vil
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4.2

4.2.1

at aktivitetene vare skal skje innenfor naturens baereevne», som blant annet innebaerer 3 arbeide for
gkt miljg- og klimabevissthet og at havressursene brukes og forvaltes pa en baerekraftig mate.

Se ellers refererte dokumenter for ytterligere beskrivelser av kommunenes planer, strategier og mal
for klima- og miljgarbeid.

Klimagassutslipp fra arealbeslag

Arealbeslag pa land

Informasjonen i Kilden viser at NorSea Polarbase ligger pa et omrdde som hovedsakelig er utbygd, og
ellers bestar av hovedsakelig apen fastmark, men at det er et omrade i naerheten med overflate-
dyrket jord. Det er kun mineraljord pa omradet. Figur 4-9 viser et utklipp fra Kilden over omradet.

Objektinformasjon X

Figur 4-9. Arealtyper iht. AR5 ved NorSea Polarbase (markert med markgr). Hentet fra Kilden’'.

For Grgtsund Industrihavn viser informasjonen i Kilden at havneanlegget hovedsakelig er omgitt av
apen fastmark, men det er noe fulldyrket jord, impediment lauvskog og myr i neerheten, i tillegg til
utbygde omrader. Myromradene har organisk jord, mens resten av omradene har mineraljord. Figur
4-10 viser et utklipp fra Kilden over omradet.
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Figur 4-10. Arealtyper iht. AR5 ved Grgtsund Industrihavn (markert med markgr). Hentet fra Kilden’'.

Tabell 4-1 viser utslippsfaktorene for de relevante areal- og jordtypene i naerheten av de to
identifiserte havneanleggene, hentet fra Miljgdirektoratets metode for klimagassberegning av
arealbruksendringer’®/, med standard jorddybder. Siden arealer ikke er identifisert er det heller ikke
beregnet faktiske klimagassutslipp fra arealbruksendringer, men tabellen gir en oversikt over mulig
konsekvens dersom arealer viser seg a skulle bli beslaglagt.

Tabell 4-1. Utslippsfaktorer for nullalternativ og arealbeslag for de areal- og jordtypene som befinner seg i
naerheten av de aktuelle havneanleggene, iht. Miljgdirektoratets metode for arealbruksendringer’?.

Areal- og jordtype Utslippsfaktor Utslippsfaktor Netto utslippsfaktor

nullalternativet arealbeslag arealbeslag

[tonn CO-ekv./dekar] [tonn CO»-ekv./dekar] [tonn CO,-ekv./dekar]
Utbygd areal 0 0 0
Apen fastmark med mineraljord -1 43 44
Overflatedyrket jord med mineraljord -1 43 44
Fulldyrket jord med mineraljord -1 43 44
Impediment lauvskog med mineraljord -12 48 60
Myr med organisk jord 0 337 337

Utslippsfaktorene for nullalternativet omfatter framtidig opptak av klimagasser, og vil ved utbygging
av arealer bli unngatt opptak gjennom analyseperioden pa 75 ar. Utslippsfaktorene for arealbeslag
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omfatter de utslippene som skjer i utbyggingsfasen ved at arealer beslaglegges og endres slik at
lagret karbon slippes ut.

Usikkerhet i utredningen

Utredningen er ikke fullverdig siden eventuelle arealer som beslaglegges ikke er identifisert enda.
Utslippsfaktorene som er oppgitt er standardfaktorer fra Miljgdirektoratet, og det er ikke utfgrt
myrdybdemalinger og tilpasset utslippsfaktor deretter for myrene i omradet. Det er generelt stor
usikkerhet i standard utslippsfaktorer for klimagassutslipp fra arealbruksendringer.

Arealbeslag i marine miljger

Prosjektets arealbeslag i marine miljger er basert pa utklipp fra GIS-fil for prosjektet, se figur 4-11.

Basert pa utklippet summeres lengdene av sjgkabel til omtrent 20 km. Lengden som er benyttet i
ReFlow-rapporten er 20 km/*?, da lengden fortsatt er sveert usikker. Dette gir noe inkonsistens i
utredningen.

Det er antatt fglgende dimensjoner for estimering av arealbeslag:

e Bredde pa arealbeslag for sjgkabel og eksportkabel: 5 m
e Arealbeslag per anker: 60 m?

e Arealbeslag transformatorstasjon: 300 m?

Totalt estimert arealbeslag blir da omtrent 99 200 m2.

Det er hentet ut relevante bunntyper innen planomradet fra NGU sine
sedimentkornstgrrelseskart/**/, og karbondata er modellert etter metodikk beskrevet i NIVA sin
rapport/t”. Tabell 4-2 presenterer dataene som er uthentet fra denne modellen. For & regne om fra
karbon (C) til CO,-ekvivalenter er en omregningsfaktor pa 3,667 g CO,/g C benyttet iht. IPCC/?¥.

Tabell 4-2. Datagrunnlag for klimagassutslipp fra arealbeslag i marine miljger.

Sedimentkornstgrrelse | Bunntype Karbon lagret i havbunn Karbon lagret i havbunn
[g C/m?] [kg CO,-ekv./m?]

20 Slam 2519,976 9,24

40 Sandholdig slam 2171,151 7,96

80 Slamholdig sand 1222,139 4,48

115 Grusholdig sandholdig slam 2 319,335 8,51

130 Grusholdig sand 1443,166 5,29

Det er hovedsakelig bunntypene sandholdig slam og grusholdig sand som utgjgr planomradet. Det er
ikke identifisert hvilke bunntyper som er pa arealene som antas beslaglagt. Isteden er det regnet pa
hva som er den lagrede mengden karbon som kan pavirkes dersom hele arealbeslaget gjgres pa hver
av disse to bunntypene, for a illustrere spennet det kan vaere snakk om.

Dersom hele det estimerte arealbeslaget er sandholdig slam tilsvarer det estimerte lagrede karbonet
pa arealet 790 tonn CO»-ekv., og hvis hele arealet er grusholdig sand er tallet 844 tonn CO»-ekv. Hvis
arealet er sammensatt av flere bunntyper er den lagrede karbonmengden basert pa dette, iht.
tallene fra tabell 4-2. Det vil i tillegg sannsynligvis vaere noe biomasse pa omradet som ogsa har
lagret karbon, men dette har ikke vaert mulig a identifisere i utredningen.

Det er ikke utredet hvordan den lagrede karbonmengden vil pavirkes av arealbeslaget, men det kan
tenkes at deler av det kan bli sluppet ut og ende opp i atmosfaeren slik at dette far en pavirkning pa
global oppvarming.
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Figur 4-11. Plasseringer av de ulike komponentene i prosjektet.
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4.3

Usikkerhet i utredningen

Det er usikkerhet i utredningen, bade i datagrunnlaget og i utslippsberegningene. Det er likevel
vurdert at utredningen er relativt detaljert til 3 veere i tidlig fase, og at resultatene er representative.

Det estimerte arealbeslaget er basert pa forelgpige lengder og antall og stgrrelser pa installasjoner i
prosjektet, og anslagsvise dimensjoner for tilhgrende arealbeslag. Det er derfor stor usikkerhet i det
faktiske arealbeslaget. Det kan ogsa skje endringer i utformingen av prosjektet som fgrer til
endringer i arealbeslag. Det er ogsa usikkerhet i hvor arealbeslagene vil skje og dermed hvilke
bunntyper som vil pavirkes, og plassering er ikke hensyntatt i utredningen. | tillegg er det usikkerhet i
hvor stor grad det aktuelle arealet pavirkes, hvilket avhenger av flere faktorer som for eksempel
metode for legging av kabel.

Det er ogsa usikkerhet i datagrunnlaget for bunntyper og tilhgrende lagret karbon. Modellen som
beskriver potensialet for karbonlagring er i hovedsak basert pa tall fra Skagerrak og Nordsjgen, og
det er uklart hvorvidt tallene er representative for hele norskekysten. Lagret karbon i eventuell
biomasse pa havbunnen er ikke medtatt, hvilket ogsa representerer en usikkerhet i utredningen.
Utredningen ser kun pa lagret karbon i naveerende havbunn, ikke fremtidig lagring av karbon.

Karbonfaktorene som er benyttet er forskningsbaserte og ikke del av Miljgdirektoratets offisielle
metode for klimagassutredning av arealbruksendringer. Det er stor usikkerhet i dem, og det er ogsa
stor usikkerhet i hvordan det lagrede karbonet pavirkes av et arealbeslag eller inngrep, og dermed
hvilken klimapavirkning dette resulterer i.

Dersom kabeltraseen (plassering og/eller stgrrelse) blir pavirket av endringen i turbinstgrrelse og
totaleffekt kan resultatene ogsa bli noe pavirket.

Klimagassutslipp fra transport
All informasjon i delkapittelet er hentet fra rapportene og e-poster oversendt av Goliatvind AS/**//1/

Det er tatt utgangspunkt i at det ikke er noen sammenlignbare transportbehov i dagens
transportniva, da tiltaket omhandler utbygging av et nytt prosjekt som ikke vil pavirke
privatpersoners transportniva, men generere transport i forbindelse med utbygging, drift og
avhending. Den nye transporten prosjektet vil medfgre er utredet.

Det er antatt bruk av ankerhandteringsfartgy for anker, containerskip for GIS og transformator, og
konstruksjonsfartgy for resten av materialene og komponentene. Utslippsfaktorene som er benyttet
er ikke oppgitt siden materialenes vekt er konfidensielt, men basert pa en overordnet vurdering ser
de ut til 3 vaere representative. Det er antatt at alle komponenter transporteres fra produksjonssted
til havneanlegg. Transportdistanser er basert pa antatte produksjonssteder for de ulike materialene
og komponentene og antatt plassering av havneanlegg, men disse er ikke endelig bestemt. Tabell 4-3
viser transportdistansene benyttet for materialtransport i analysen, og NorSea Polarbase er antatt
havneanlegg. Basert pa en overordnet vurdering ser transportdistansene ut til 3 veere representative
for de angitte produksjonsstedene. Utslippene fra materialtransport skjer i utbyggingsfasen.
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Tabell 4-3. Transportdistanser benyttet i analysen, oppgitt av Goliatvind AS.

Komponent Produksjonssted Transportdistanse til Hammerfest [km]
Turbinflyter VicinayMarine, Bilbao, Spania 4005
Turbin Cuxhaven, Tyskland 2362
Anker Rotterdam, Nederland 2674
Sjgkabel Halden, Norge 2206
Eksportkabel Halden, Norge 2206
Fortgyningslinje — kjetting VicinayMarine, Bilbao, Spania 4005
Fortgyningslinje — fibertau Viana de Castelo, Portugal 4269
Transformator Vaasa, Finland 3790
Bryteranlegg Cuxhaven, Tyskland 2362

| driftsfasen er det medtatt transport av ni personer pa én planlagt og tre uplanlagte turer per ar med
servicefartgy. Det utfgres én planlagt servicekampanje per enhet, og det antas at varigheten av en
kampanje er én uke. De planlagte kampanjene utfgres pa var/sommer. Disse utslippene er fordelt
over analyseperioden pa 25 ar.

Transport av materialer og komponenter til resirkulering eller annen avhending ved slutten av
levetiden er ikke inkludert i beregningene. Dette vil imidlertid ogsa generere klimagassutslipp.

Tabell 4-4 og tabell 4-5 presenterer resultatene for klimagassberegning av transport fra ReFlow-
analysen.

Tabell 4-4. Klimagassutslipp fra transport’'?.

Alternativ Klimagassutslipp [tonn CO,-ekv.]

Nullalternativet 0
Tiltaket 16 451
Differanse mellom nullalternativ og utslipp i tiltaket 16 451

Tabell 4-5. Klimagassutslipp fra transport, fordelt pé livslgpsfase’%.

Alternativ Klimagassutslipp [tonn CO-ekv.]
Materialtransport 16 450
Vedlikehold 1

Til sammenligning er Hammerfest kommunes klimagassutslipp fra sjgfart omtrent 75 000 tonn CO,-
ekv. arlig, og fra veitrafikk er det omtrent 13 700 tonn CO,-ekv. arlig.

Sammenlignet med andre klimagassberegninger av vindkraft/*¥/14//15/ kan utslippene fra vedlikehold
virke noe lave. Det er usikkert om dette skyldes prosjektets utforming og planlegging, eller om det
kan vaere underestimert.

Aktuelle tiltak for a tilrettelegge for klimavennlige transportformer er beskrevet i kapittel 4.5.

Usikkerhet i beregningene
Det er usikkerhet bade i datagrunnlaget og utslippsberegningene.

Usikkerhet i datagrunnlaget omfatter usikkerhet i faktisk materialsammensetning og -vekt som skal
transporteres samt usikkerhet i transportdistanser siden verken alle produksjonssteder eller
havneanlegg er endelig valgt. Det er ogsa usikkerhet i hva slags fartgy som vil benyttes og hvilken
kapasitetsutnyttelse disse vil ha. | tillegg er omfanget av transport i driftsfasen usikkert og avhengig
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4.4.1

av faktiske driftsforhold. Det er ogsa en betydelig begrensning at transport av materialer og
komponenter til resirkulering eller annen avhending ikke er inkludert, og dette gjgr at oppgitte
klimagassutslipp er underestimert.

Usikkerhet i utslippsberegningene omfatter usikkerhet i om valgte utslippsfaktorer for transport-
midler er representative og faktisk energiforbruk til fartgyene og dermed faktiske utslipp fra
transport. Dersom transport foregar mindre optimalt enn det som ligger til grunn i utslippsfaktorene
vil det brukes mer drivstoff og dermed genererer stgrre utslipp.

En gkning i turbinstgrrelse og totaleffekt kan forventes a gke materialmengdene, hvilket vil gke
klimagassutslippene knyttet til materialtransport.

Klimagassutslipp fra andre kilder

Andre kilder som medfgrer klimagassutslipp i dette prosjektet er materialer, anleggsaktiviteter og
lekkasje i driftsfase. | tillegg produseres elektrisitet, hvilket gir en klimagassbesparelse utenfor
systemgrensen.

Materialer og anleggsaktiviteter

Alle klimagassutslipp fra materialer og anleggsaktiviteter er hentet fra rapportene oversendt av
Goliatvind AS/1Y/1%/

Klimagassutslipp fra materialer til turbinflyter, turbin, anker, sjgkabler, eksportkabel, fortgynings-
linjer, transformator og bryteranlegg er inkludert i beregningen. Det er lagt til grunn anker av typen
sugeanker. Det er beregnet utslipp fra utvinning og transport av ravarer, materialproduksjon og
avhending ved slutten av levetiden, og det er antatt at en stor andel av materialene resirkuleres.
Etablering av transformatorstasjon under vann og eventuelle arbeid eller ressursbruk ifm. gvrig
hjelpeanlegg er ikke medtatt. Det er heller ikke beregnet utslipp for tungt vedlikehold og eventuelle
utskiftninger av materialer eller forbruk av materialer/stoffer i drift- og vedlikeholdsfasen. Det er i
tillegg beregnet en utslippsreduksjon som fglge av at resirkulerte materialer ved slutten av levetiden
kan nyttiggj@éres andre steder og dermed spare nye materialutslipp, men denne er ikke tatt med i
utredningen.

Klimagassutslipp fra drivstofforbruk til legging av kabel og fortgyninger, utsleping og oppkobling,
kabelinntrekking og -tilkobling, idriftsettelse samt bruk av midlertidige dieselgeneratorer pa
turbinene er inkludert i beregningen for anleggsaktiviteter. Turbinen vil installeres pa turbinflyteren
ved hjelp av en stor kran, og deretter vil dette dras ut til Goliatfeltet og kobles til fortgyningslinjene.
Det antas at installasjonsprosessen for en enhet tar omtrent én uke. Tilsvarende prosesser er antatt
reversert i demonteringsfasen (alle komponenter fjernes), og utslippene er derfor satt like for
installasjons- og demonteringsfasen.

Disse utslippene skjer i utbyggingsfasen og i avhendingsfasen pa slutten av levetiden pa 25 ar.
Hovedandelen av utslippene skjer i utbyggingsfasen. Tabell 4-6 til tabell 4-10 presenterer utredede
klimagassutslipp for materialer og anleggsaktiviteter.

Tabell 4-6. Klimagassutslipp fra materialer’*?.

Alternativ Klimagassutslipp [tonn CO,-ekv.]

Nullalternativet 0
Tiltaket 123 818
Differanse mellom nullalternativ og utslipp i tiltaket 123 818
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Tabell 4-7. Klimagassutslipp fra materialproduksjon, fordelt pé hovedkomponenter’*?.

Alternativ Klimagassutslipp [tonn CO;-ekv.]

Deepsea Star™ 57 871
15 MW-turbiner 24253
Fortgyningslinjer 19 254
Internkabler 8433
Sugeankre 6113
Eksportkabel 3163
Transformator 542
Bryteranlegg FOWU (havvindanlegg) 342
Bryteranlegg Goliat 68

Tabell 4-8. Klimagassutslipp fra materialer, fordelt pg livsigpsfaser’.

Alternativ Klimagassutslipp [tonn CO,-ekv.]

Materialproduksjon 120 040
Materialavhending 3778

Tabell 4-9. Klimagassutslipp fra anleggsaktiviteter’%.

Alternativ Klimagassutslipp [tonn CO,-ekv.]

Nullalternativet 0
Tiltaket 797
Differanse mellom nullalternativ og utslipp i tiltaket 797

Tabell 4-10. Klimagassutslipp fra anleggsaktiviteter, fordelt pé livsigpsfaser’™.

Alternativ Klimagassutslipp [tonn CO-ekv.]
Installasjon 399
Demontering 399

Sammenlignet med andre klimagassberegninger av vindkraft/*3/14//15/ kan utslippene fra installasjon
og demontering virke noe lave.

Usikkerhet i beregningene

Det er usikkerhet bade i datagrunnlaget og utslippsberegningene. Usikkerhet i datagrunnlaget
omfatter usikkerhet i faktiske materialtyper og -mengder som vil benyttes i prosjektet, og usikkerhet
i typer og omfang av installasjons- og demonteringsprosesser. Det er ogsa en betydelig usikkerhet i
hva slags avhendingsprosesser som vil benyttes ved slutten av levetiden, da dette antageligvis er
langt fram i tid. Det er heller ikke alle materialer, komponenter og aktiviteter som er inkludert i
beregningen.

Det er usikkerhet i utslippsberegningene fordi det benyttede verktgyet har noe mangelfull data pa
enkelte materialtyper. Det er ogsa usikkerhet knyttet til faktisk energibruk for installasjons- og
demonteringsprosesser og dermed tilhgrende utslipp. Ellers er utslippsfaktorene som er benyttet
generiske og i stor grad basert pa globalt marked, hvilket skaper usikkerhet i hvor representative de
er for de materialene som faktisk vil benyttes i prosjektet. Det er vurdert at utslippsfaktorene som er
benyttet for materialer er noe konservative.
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En gkning i turbinstgrrelse og totaleffekt kan forventes & gke materialmengdene, hvilket vil gke
klimagassutslippene knyttet til materialproduksjon og potensielt ogsa til anleggsaktiviteter dersom
det blir mer omfattende.

Lekkasje i driftsfase

Goliatvind AS har informert om at det vil installeres gassisolert bryteranlegg (GIS) pa Goliat FPSO som
felge av havvindanlegget, og at denne er antatt a ha en vekt av SFe-gass pa 7,9 kg. Det er oppgitt at
det skal veere liten risiko for lekkasje. | tillegg skal det veere fem bryteranlegg pa FOWU som benytter
clean air istedenfor SFe. Clean air har lavt globalt oppvarmingspotensial og er derfor ikke tatt med i
beregningen.

Det er gjort en beregning av mulig klimapavirkning som fglge av lekkasje av SFe-gass i driftsfasen. Iht.
NEK IEC 62271-1:2017+A1:2021 CSV/?** antas lekkasjeraten for lukket SFs-holdig bryteranlegg & veere
mindre enn 0,1 % per ar. Dette er ogsa verdien som benyttes i miljgdeklarasjoner (EPD-er) for GIS, og
dette benyttes derfor ogsa i denne utredningen. Med en lekkasje pa 0,1 % per ar, en mengde pa

7,9 kg SFs-gass og et globalt oppvarmingspotensial pd 23 500 iht. IPCC’% gir dette et estimert klima-
gassutslipp pa 186 kg CO,-ekv. arlig og 4 641 kg CO»-ekv. totalt over analyseperioden pa 25 ar, som
presentert i tabell 4-11.

Tabell 4-11. Klimagassutslipp fra lekkasje i driftsfasen.

Alternativ Klimagassutslipp [tonn CO,-ekv.]

Nullalternativet 0
Tiltaket 4641
Differanse mellom nullalternativ og utslipp i tiltaket 4641

Usikkerhet i beregningene
Det er usikkerhet knyttet til datagrunnlaget, bade mengden SFs-gass i bryteranlegget og hva som vil
bli faktisk lekkasje. Det er vurdert at utredningen som er gjort representerer et konservativt estimat.

Dersom en gkning i turbinstgrrelse og totaleffekt pavirker stgrrelsen pa bryteranlegget og innholdet
av SFs kan ogsa klimagassutslippene knyttet til lekkasje gke.

Eksportert energi

Prosjektet skal forsyne Goliat FPSO med elektrisitet og ogsa eksportere elektrisitet til nettet pa land.
Dette vil medfgre en endring i energimiksen i nettet som antas a gi en klimagassbesparelse.

Goliatvind AS har estimert en &rlig produksjon av elektrisitet pa 321,93 GWh/*?. Denne elektrisiteten
vil tilfgres nettet og dermed erstatte en del av den elektrisiteten som ellers ville utgjort forbruks-
miksen. | nullalternativet har denne elektrisiteten en utslippsfaktor basert pa stremnettet uten
GoliatVINDs bidrag, mens for tiltaket har denne elektrisiteten tilnsermet ingen utslipp (utslippene
tilknyttet livslgpet til GoilatVIND er regnet med i de andre delene av utredningen). Det er imidlertid
noen utslipp knyttet til distribusjon av elektrisiteten fra GoliatVIND som ikke er omfattet av analysen,
men som vil tilhgre den leverte elektrisiteten.

Det er regnet pa bade en norsk og europeisk forbruksmiks i nullalternativet fordi Norge er koblet pa
det europeiske strgmnettet. Utslippsfaktorene er beregnet basert pa antatt produksjonsmiks i 2050
og utslippsfaktorer fra NS 3720/2”/, norsk produksjonsmiks, import og eksport i 2023 fra Statistisk

sentralbyrd’?® samt europeisk produksjonsmiks i 2023 fra Eurostat/??. Det er antatt idriftsettelse av
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anlegget i 2028, og at analyseperioden dermed varer til og med 2052, og utslippsfaktorer for
elektrisitet er beregnet for denne perioden. Tapt produksjon ifm. vedlikehold er ikke medtatt.

zzDe arlige unngatte klimagassutslippene er i giennomsnitt pa 6 855 tonn CO,-ekv. med norsk
forbruksmiks og 35 954 tonn CO;-ekv. med europeisk miks. Dette tilsvarer 171 377 tonn CO;-ekv.
med norsk forbruksmiks og 898 851 tonn CO,-ekv. med europeisk miks over hele analyseperioden,
som presentert i tabell 4-12. | virkeligheten vil de unngatte utslippene vaere hgyere i starten av
analyseperioden og lavere i slutten, siden det er antatt en linezer reduksjon i utslippsfaktorene for
forbruksmiks av elektrisitet som fglge av generell utbygging av fornybar kraft.

Tabell 4-12. Klimagassutslipp fra eksportert elektrisitet.

Alternativ Klimagassutslipp europeisk miks | Klimagassutslipp norsk miks
[tonn CO,-ekv.] [tonn CO,-ekv.]

Nullalternativet 898 851 171377

Tiltaket 0 0

Differanse mellom nullalternativ og utslipp i

tiltaket -898 851 -171 377

Usikkerhet i beregningene

Det er usikkerhet bade i datagrunnlaget og utslippsberegningene.

Det er usikkerhet i faktisk produsert elektrisitet, da dette vil avhenge av faktiske forhold i drift, blant
annet vindforhold. Dersom det produseres mindre elektrisitet, blir utslippsbesparelsen til prosjektet
mindre. Det er ogsa en ungyaktighet at unngatte utslipp er beregnet basert pa produsert elektrisitet
istedenfor levert elektrisitet til nettet, og dette vil utgjgre en forskjell siden man har distribusjonstap
i kablene. Det har imidlertid ikke blitt oppgitt hva tapene er antatt a veere, og det som er beregnet er
derfor det beste estimatet Multiconsult har pa tidspunktet.

Det er usikkerhet i faktisk utslippsfaktor for elektrisiteten som erstattes, bade fordi Norge er del av et
sammensatt europeisk strgmnett der faktisk energimiks avhenger av mange faktorer og varierer med
tiden, og fordi utslippsfaktorene er estimert basert pa litteratur og framskrevet basert pa antagelser.
| tillegg er det usikkerhet i hvilke energiproduksjonsteknologier som vil pavirkes av tilfgrsel av ny
variabel fornybar kraft i nettet, og det er na kun benyttet et gjennomsnitt uavhengig av for eksempel
gkonomiske aspekter og variabel/ikke-variabel kraft. Det er ogsa usikkerhet i om elektrisitets-
produksjonen kan medfgre andre konsekvenser for bruk av ulike energibaerere globalt.

En gkning i totaleffekt kan forventes a gke mengden eksportert elektrisitet, hvilket vil gke mengden
unngatte klimagassutslipp fra europeisk eller norsk elektrisitet i nettet.

Ytterligere skadebegrensende tiltak

Det er utredet forslag til avbgtende tiltak, men det er ikke vurdert praktisk og teknisk giennom-
forbarhet, pavirkning pa fremdrift, skonomiske aspekter eller pavirkning pa sosiale eller andre
miljgmessige forhold ved tiltakene. Klimaeffekten av de avbgtende tiltakene er ikke kvantifisert siden
Multiconsult ikke selv har utfgrt klimagassberegningene for materialer og anleggsaktiviteter, og siden
eventuelle arealinngrep ikke er identifisert pa tidspunktet.

Skadebegrensende tiltak det planlegges a se videre pa er optimalisering av design for reduksjon av
materialmengder, bruk av materialer med lavere klimagassutslipp fra produksjon (for eksempel med
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innhold av resirkulerte materialer), gkt andel resirkulering ved slutten av levetiden enn det som er
antatt i analysen, utvide levetiden til havvindanlegget utover 25 ar og optimalisering av driftsfasen.

| tillegg anbefaler Multiconsult a arbeide videre med fglgende skadebegrensende tiltak:

e Minimere arealbeslag i marine miljger, ta hensyn til natur med hgy karbonlagrings-
kapasitet og utfgre inngrep i marine miljger skansomt for a forhindre mest mulig utslipp
av lagret karbon.

e Benytte fartgy og transportmidler med mer klimavennlig drivstoff, f.eks. bla eller grgnn
ammoniakk, hydrogen eller biogass, eventuelt elektrisitet hvis aktuelt.

e Optimalisere transport mht. distanser, kapasitetsutnyttelse m.m.
e Gjgre GIS pa Goliat FPSO SFe-fri.
e Bruke anleggsmaskiner med lavere klimagassutslipp, f.eks. elektriske.

e Benytte smarte Igsninger for vedlikehold for @ minimere arbeid og optimalisere transport
til vedlikehold.

e Benytte materialer med lavere klimagassutslipp (undersgke ulike ravarer, bruk av
resirkulert materiale, produksjonsmetoder og energikilder til produksjon) og som er
resirkulerbare ved slutten av levetiden.

e Designe for ombruk.

e Forlengede levetider for materialer og komponenter.

e Samarbeide med turbinleverandgr angdende reduksjon av klimagassutslipp.

e Benytte ombrukte materialer og komponenter i havvindanlegget.

e Benytte utstyr med lave energitap/hgy virkningsgrad for a redusere energibruk.

e Unnga inngrep i myr og andre svart karbonholdige arealer dersom det ma gjgres
arealbeslag pa land, og minimere arealbeslaget.

e Istandsette eventuelle arealer som beslaglegges.

4.6 Oppsummering klimagassutslipp
Tabell 4-13 oppsummerer de beregnede klimagassutslippene for prosjektet.

Tabell 4-13. Oppsummering av klimagassutslipp

Klimagassutslipp [tonn CO,-ekv.]

Utslippskilde

Nullalternativ Tiltaket
Arealbeslag Ikke beregnet Ikke beregnet
Transport 0 16 451
Materialer 0 123 818
Anleggsaktiviteter 0 797
Lekkasje i driftsfasen 0 5
Eksportert energi 898 851 0
TOTALE KLIMAGASSUTSLIPP 898 851 141 071
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5 Konsekvensvurdering

5.1

5.2

Konsekvens av tiltaket

Konsekvensen av tiltaket er presentert i tabell 5-1. Materialer er den stgrste bidragsyteren til
klimagassutslipp for prosjektet. Siden prosjektet leverer fornybar elektrisitet til nettet er prosjektets
samlede konsekvens for klimagassutslipp positiv med en svaert stor reduksjon i utslipp.

Tabell 5-1. Samlet fremstilling av konsekvens.

Konsekvensgrad

Utslippskilde

Nullalternativet Tiltaket
Arealbeslag Ikke vurdert
Transport Middels negativ konsekvens (—-)
Materialer Nullalternativet har per definisjon ingen Sveert stor negativ konsekvens (———-)
Anleggsaktiviteter konsekvens Ubetydelig konsekvens (0)
Lekkasje i driftsfasen Ubetydelig konsekvens (0)
Eksportert energi
SAMLET KONSEKVENS Ingen konsekvens (0)
Usikkerhet Betydelig Betydelig

En stor andel av utslippene er indirekte utslipp som skjer utenfor Norges grenser.

Det har ikke veert mulig a vurdere konsekvensgrad av klimagassutslipp fra arealbeslag pa land siden
eventuelle beslaglagte arealer ikke er identifisert. Konsekvensgrad av klimagassutslipp fra arealbeslag
i marine miljger er heller ikke medtatt pa grunn av stor usikkerhet.

Det er viktig @ merke seg at de negative konsekvensene hovedsakelig skjer i utbyggingsfasen og de
positive konsekvensene kun skjer i driftsfasen. Anlegget vil derfor ikke gi netto klimagassbesparelse
for etter en tid i drift.

Usikkerhet

Siden prosjektet er i designfase er ikke alle aspekter bestemt, og det kan derfor skje endringer i
prosjektet fra det som er lagt til grunn i denne utredningen. Utredningen er basert pa kjent
informasjon og antagelser pa tidspunktet.

Det er betydelig usikkerhet i bade datagrunnlag og utslippsberegninger, som beskrevet i hvert enkelt
delkapittel. Det er ogsa en usikkerhet at Multiconsult ikke har undersgkt alt datagrunnlag som er
benyttet i beregningene, men basert pa mottatt data er beregningene vurdert til 3 vaere
representative.

De totale resultatene er sammenlignet med andre studier/*3//1#/15/ og basert pa dette ser det ut til
at klimagassberegningene i utredningen er et konservativt anslag for klimagassutslipp.

Sensitivitetsanalyser er ikke utfgrt for materialer og anleggsaktiviteter fordi Multiconsult ikke har
utfert beregningene for dette selv. For eksportert energi er det beregnet unngatt utslipp for to ulike
scenarioer for elektrisitetsmiks for a illustrere usikkerheten, og dette har stor pavirkning pa
resultatene. Dersom det ogsa gjgres en sensitivitetsanalyse der norsk elektrisitetsmiks benyttes for
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54

elektrisitet levert fra GoliatVIND (et konservativt anslag for utslippene fra distribusjon som ikke er
medtatt i utredningen) og europeisk elektrisitetsmiks for erstattet elektrisitet, blir fortsatt samlet
konsekvens den samme. For klimagassutslipp fra arealbeslag i marine miljger er det ogsa beregnet et
intervall av antatt lagret karbon. Det er utfgrt en enkel sensitivitetsanalyse for lekkasje av SFg, og den
viser at dersom lekkasjeraten endres til 0,5 % defineres fortsatt utslippet (23 tonn CO-ekv.) som en
ubetydelig konsekvens.

Det er usikkerhet knyttet til mulighet for gjennomfgring av foreslatte ytterligere avbgtende tiltak, og
dette ma undersgkes i videre faser.

Det er ogsa usikkerhet knyttet til at gkningen i turbinstgrrelse og totaleffekt ikke er kvantifisert i
analysen.

Samlede virkninger i kommunen/fylket/nasjonalt

Tiltaket er generelt i trad med relevante mal, planer og tiltak fordi det handler om utbygging av
fornybar kraft for a bidra til & redusere klimagassutslipp fra energi. Samtidig kan tiltaket medfgre
klimagassutslipp som adresseres i mal, planer og tiltak, f.eks. knyttet til arealbeslag, og det er derfor
viktig at dette vurderes i videre utforming av prosjektet.

De totale beregnede klimagassutslippene er ikke direkte sammenlignbart med Norges geografiske
utslipp. Det som gir direkte utslipp innenfor Norges grenser er eventuelt arealbeslag, materialer
produsert eller avhendet innenfor Norges grenser, anleggsaktiviteter, transport innenfor Norges
grenser, lekkasje i driftsfase og eventuell endring i direkte utslipp fra andre energiproduksjonsanlegg
som fglge av produsert elektrisitet.

Forslag til overvakningsordninger

Det foreslas at det overvakes hvorvidt det skjer inngrep i myr, at SFe-lekkasje males og at levert
elektrisitet til nettet dokumenteres. | tillegg anbefales det a arbeide videre med klimagassreduksjon i
prosjektet og oppdatere klimagassberegningene nar mer informasjon er kjent.
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