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Definitioner 

Ett antal begrepp och förkortningar används i denna rapport, vilka är sammanställda i Tabell 

1. 

Tabell 1 Definitioner för begrepp och förkortningar 

BEGREPP/ 
FÖRKORT-
NING 

DEFINITION/FÖRKLARING 

AIS 
Automatic Identification System. Ett internationellt system för att dela grundläggande 
identifikations och manöverparametrar mellan närliggande fartyg i realtid. 

AMP/DMSO  
AMP/DMSO -teknik (2-Amino 2-Metyl 1 -Propanol)/(Dimetylsulfoxid) använder 

aminer som absorbent vid koldioxidinfångning.  

AP Arbetspaket 

ATB Articulated tug -barge 

Bas-P Byggarbetsmiljösamordnare (planering och förprojektering) 

Bas-U Byggarbetsmiljösamordnare (genomförande) 

BECCS Bio Energy Carbon Capture and Storage (koldioxiden kommer från förbränning av 
biobränslen) 

BP Beslutspunkt 

Bio-CCS Bioenergy with Carbon dioxide Capture and Storage 

BOG Boil off gas. Den gas som bildas pga. värmeinträngning och friktion när en kryogen gas 
hanteras och lagras. 

BRP Bruottoregionalprodukten, den regionala motsvarigheten till BNP 

Brest Förtöjning som går tvärskepps, även kallan tvärända. 

Capex Capital expenditure. Investeringskostnader, dvs kostnader för inköp. 

CCaaS Carbon Capture-as-a-Service 

CCS Carbon Capture & Storage 

CCU Carbon Capture & Utilization 

CCUS Carbon Capture, Utilization, and Storage 

CNetSS Carbon Network South Sweden 

CO2 Koldioxid  

FEED Front End Engineering Design 

FID Final investment decision 

FME Fugitive Methane Emissions 

Heel Den volym kryogen gas som lämnas kvar i en tank efter lossning för att bibehålla ett 
lämpligt tryck/temperaturförhållande i tanken under returresan.  

    

HPC 
HPC-teknik (Hot Potassium Carbonate) använder kaliumkarbonat som 

absorbent vid koldioxidinfångning,  

Högtryck/HP  Ett tänkt tryckintervall där koldioxid hålls flytande utan att kylas, vid ett tryck som är 
högre än ca 40 bar(a) men längre än den kritiska punktens tryck om 73,8 bar(a).   
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BEGREPP/ 
FÖRKORT-
NING 

DEFINITION/FÖRKLARING 

JV Joint Venture 

Kryogen gas En gas som hanteras i flytande form genom kylning eller genom en kombination av 
kylning och kompression.  

KMA Kvalitet, miljö och arbetsmiljö 

LCO2 Koldioxid i vätskefas 

LNG Flytande naturgas 

Lågtryck/ LP 
Ett tänkt tryckintervall där koldioxid hålls flytande vid ett tryck som är högre än 
trippelpunktens 5.2 bar(a) men längre än ca 7.5 bar(a). Mättnadstemperaturen i detta 
tryckintervall varierar mellan ~-47 & -ǒǓ֡$ 

LÖA Längd över allt, ett fartygs totala längd från för till akter (Motsvarande akronym på 
engelska är LOA) 

M Nautisk mil eller sjömil. 1 M = 1,852 km 

Mellantryck/ 
MP 

Ett tänkt tryckintervall där koldioxid hålls flytande vid ett tryck som är högre än ca 15 
bar(a) men längre än 20 bar(a). Mättnadstemperaturen i detta tryckintervall varierar 
mellan ~-19 & -Ǐǔ֡$ 

Netto noll  

Netto noll är ofta en målbild i klimatarbete och klimatpolitik. Det innebär att man 
sänker sina utsläpp så mycket som möjligt, och de utsläpp som ej kan reduceras 
kompenseras med negativa utsläpp på annat sätt. På så vis blir de totala utsläppen 
Ž«­ӃӃŽŸ 

NICE Norvik Infrastructure CCS East-Sweden 

Nod 
En nod är en plats dit koldioxiden transporteras för gemensam mellanlagring och 
omlastning för vidare transport. En nod har mellanlager och ev. utrustning för tryck- 
och temperaturförändringar.  

O&M  Operation and maintenance 

Opex Operating expense. Driftskostnader (t.ex. inköp av tjänster, personalkostnader, 
avgifter m.m.). 

Oxyfuel Oxyfuel förbränning bränner kol eller gas i rent syre för att endast ge CO2 och vatten. 

P&ID Piping & Instrumenation Diagram 

PPP Purchasing Power Parity 

PtX Power to anything 

RoRo RoRo står för Roll on/Roll off används för fartyg som lastar trailers, lastbilar och annat 
rullande gods. 

SWOT strengths, weaknesses, opprtunities, and threats 

TC-kostnad 

Time Charter-kostnad. I denna kostnad ingår alla kostnader för ett fartyg utom de 
kostnader som direkt härför sig till en specifik resa såsom hamn och farledskostnader 
samt bränslekostnader. Här ingår alltså både CAPEX och OPEX kostnader för att hålla 
fartyget i skick och bemannat. 

tonkm Tonkilometer är ett mått på transportarbete för gods. Måttet beräknas genom att 
multiplicera godset vikt i ton med transportsträckan i kilometer.  

tonM  Motsvarar tonkm men för sjötransporter. Måttet beräknas genom att multiplicera 
godsets vikt i ton med transportsträckan i nautiska mil. 

Trippelpunkten Den punkt i fasdiagrammet för ren koldioxid där sublimations-, smält och 
ångbildningskurvan möts. För ren koldioxid gäller -ǒӄŵǒǓ֡$ŵ ǒŸǎӅǒ MJ³ Ǝ6.?Aŵ ǏǍǏǐƏ 

UKC 
Under Keel Clearance, minsta tillåtna avstånd mellan fartygsskrovet och botten i 
samband med angöring av en hamn eller passage i en farled. 

Upprampningsf
as 

Den tidsperiod som finns mellan det att behov av transportlösning av koldioxid 
uppstårtill det att en fullskalig NOD kan förväntas vara etablerad.  

Vapour Return System för omhändertagande av den gas som finns i en tank i samband med lastning, 
kan också benämnas som gasretur. 

VOYEX Kostnader som uppstår pga en specifik resa för ett fartyg. Här ingår bränsle, 
hamnkostnader, ETS mm 

 



   

 

6 av 251 

1 Innehåll 

AP2 Tekniska systemdesignlösningar för delad koldioxidinfrastruktur i Östra Sverige 14 

Fördjupad analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn ........................................... 14 

2 Inledning ........................................................................................................................ 15 

3 Metod ............................................................................................................................ 16 

3.1 Screening och logistikutvärdering systemlösningar................................................... 16 

3.2 Fördjupad analys ........................................................................................................ 17 

3.3 Beräkningsförutsättningar .......................................................................................... 17 

3.4 Copyright bilder sjökort ............................................................................................. 17 

4 Screening systemlösningar ............................................................................................ 18 

4.1 Förutsättningar utsläpparna ........................................................................................ 18 

4.1.1 Nordkalk ............................................................................................................. 18 

4.1.2 Plagazi AB .......................................................................................................... 19 

4.1.3 Mälarenergi ........................................................................................................ 20 

4.1.4 Söderenergi ......................................................................................................... 21 

4.1.5 Vattenfall ............................................................................................................ 21 

4.1.6 Stockholm Exergi ............................................................................................... 22 

4.1.7 Heidelberg Materials Cement Sverige ............................................................... 23 

4.2 Förutsättningar Stockholm Norvik hamn ................................................................... 24 

4.2.1 Etablering och nuläge ......................................................................................... 24 

4.2.2 Framtida behov av grusutlastning ...................................................................... 26 

4.2.3 Framtida kajinfrastruktur för LCO2-hantering .................................................. 27 

4.3 Tre alternativa systemlösningar ................................................................................. 27 

4.3.1 Tågdimensionering ............................................................................................. 27 

4.3.2 Två fartyg ........................................................................................................... 29 

4.3.3 Pråm + fartyg ...................................................................................................... 29 

4.4 Analys och slutsats från screening ............................................................................. 30 

5 Inflöde till Norvik .......................................................................................................... 35 

5.1 Flöden ......................................................................................................................... 35 

5.2 Beskrivning av lastbärare ........................................................................................... 36 

5.2.1 Mälarmaxfartyg .................................................................................................. 36 

5.2.2 Blocktåg 16 ........................................................................................................ 37 

5.2.3 Pusher och Pråm ................................................................................................. 37 

5.3 Alternativ òTv¬ fartygò .............................................................................................. 38 



   

 

7 av 251 

5.4 Alternativ òPr¬m + fartygò ......................................................................................... 39 

6 Utflöde från Norvik ....................................................................................................... 40 

6.1 Lastkapacitet och servicefart ...................................................................................... 40 

6.2 Storlek på fartyg ......................................................................................................... 42 

7 Nod Norvik .................................................................................................................... 43 

7.1 Huvudkomponenter .................................................................................................... 43 

7.2 Tankpark .................................................................................................................... 44 

7.2.1 Val av tanktyp och storlek .................................................................................. 44 

7.2.2 Dimensionering av tankpark .............................................................................. 45 

7.3 Process och systemområdet........................................................................................ 46 

7.3.1 Övergripande beskrivning .................................................................................. 46 

7.3.2 BOG-hantering ................................................................................................... 46 

7.3.3 Ändring av tryckintervall ................................................................................... 47 

7.4 Nod-området .............................................................................................................. 48 

7.5 Tågterminal ................................................................................................................ 49 

7.5.1 Spårinfrastruktur ................................................................................................. 49 

7.5.2 Lasthanteringsinfrastruktur ................................................................................ 50 

7.5.3 Rörsystem ........................................................................................................... 51 

7.6 LCO2-terminal Kaj 1 .................................................................................................. 52 

7.6.1 Övergripande beskrivning .................................................................................. 52 

7.6.2 Mälarmax ........................................................................................................... 53 

7.6.3 59K ..................................................................................................................... 54 

7.6.4 19K ..................................................................................................................... 55 

7.6.5 Utvärdering av In- och utlastning kaj 1 .............................................................. 56 

7.6.6 Lasthanteringsutrustning .................................................................................... 56 

7.6.7 Rörsystem ........................................................................................................... 57 

7.6.8 Kapacitetsutnyttjande ......................................................................................... 57 

7.7 Pråmterminal Kaj 8 och 9 .......................................................................................... 58 

7.7.1 Kajinfrastruktur .................................................................................................. 58 

7.7.2 Kapacitetsutnyttjande ......................................................................................... 59 

7.7.3 Lasthanteringsinfrastruktur ................................................................................ 59 

7.7.4 Rörsystem ........................................................................................................... 60 

7.8 Lastbilsterminal .......................................................................................................... 60 

7.8.1 Infrastruktur ........................................................................................................ 61 



   

 

8 av 251 

7.8.2 Lasthanteringsinfrastruktur ................................................................................ 61 

8 Logistik och nod-lösningar för upprampningsfasen ...................................................... 61 

8.1 Övergripande behov ................................................................................................... 61 

8.2 Internt hanteringssystem för LCO2 ............................................................................ 62 

8.3 Tåg till Norvik ............................................................................................................ 62 

8.4 Tåg till slutlager eller interims-nod ............................................................................ 62 

8.5 Direktomlastning ........................................................................................................ 63 

8.6 Flytande interims-nod ................................................................................................ 63 

8.7 Möjligheter för stegvis uppskalning av tankparken ................................................... 64 

9 Slutsatser och rekommendationer ................................................................................. 64 

9.1 Bakgrund och utformning .......................................................................................... 64 

9.2 Mellanlager ................................................................................................................ 65 

9.2.1 Dimensionering .................................................................................................. 65 

9.2.2 Flexibilitet .......................................................................................................... 65 

9.3 Tryck, temperatur och sammansättning ..................................................................... 65 

9.4 Tåginfrastruktur.......................................................................................................... 66 

9.5 Internt hanteringssystem ............................................................................................ 66 

9.5.1 Investering ägande och operation ....................................................................... 66 

9.5.2 Rör och pumpsystem .......................................................................................... 67 

9.6 LCO2-terminal vid kaj 1 ............................................................................................. 67 

9.6.1 Ytbehov och tillståndsutmaningar ...................................................................... 67 

9.6.2 Samverkan med sten/grusutlastningsoperatörer ................................................. 67 

9.6.3 Dimensionerande fartyg ..................................................................................... 67 

9.6.4 Beläggningsgrad ................................................................................................. 68 

9.7 Pråmterminal vid kaj 8 och 9 ..................................................................................... 68 

9.8 Övergripande slutsats och rekommendation .............................................................. 68 

10 Referenser ...................................................................................................................... 69 

AP3 Energi-, koldioxid- och kostnadsanalys ....................................................................... 71 

Kostnadsberäkningar, energibehov och koldioxid .............................................................. 71 

11 Inledning ........................................................................................................................ 72 

12 Beräkningsförutsättningar ............................................................................................. 72 

12.1 Analyserat system ...................................................................................................... 72 

12.2 Beräkningsantaganden ............................................................................................... 74 

12.3 Kostnad jämfört med pris/tariff .................................................................................. 75 



   

 

9 av 251 

12.4 Mellanlager ................................................................................................................ 75 

12.5 Hamn- och anlöpskostnader ....................................................................................... 76 

13 Kostnadsberäkningar ..................................................................................................... 77 

13.1 Inflöde till Nod Norvik............................................................................................... 77 

13.1.1 Tågkostnader ...................................................................................................... 78 

13.1.2 Alternativet òTv¬ fartygò ................................................................................... 78 

13.1.3 Alternativet òPr¬m + fartygò .............................................................................. 79 

13.1.4 Kostnad per anläggning för inflöde till Nod Norvik .......................................... 80 

13.2 Utflöde från Nod Norvik ............................................................................................ 81 

13.2.1 Mottagningsterminaler för tåg och lastbil .......................................................... 82 

13.2.2 BOG-hantering och tryckändring ....................................................................... 82 

13.2.3 Mellanlagring i Nod Norvik ............................................................................... 83 

13.2.4 Hamn- och anlöpskostnader ............................................................................... 84 

13.2.5 Fartygskostnader ................................................................................................ 84 

13.2.6 Övriga kostnader ................................................................................................ 86 

13.2.7 Sammantagna kostnader för utflöde från Nod Norvik ....................................... 86 

13.3 Påverkan på kostnaden av olika koldioxidmängd ...................................................... 87 

14 Energi- och koldioxidberäkningar ................................................................................. 88 

15 Diskussion och slutsatser .............................................................................................. 92 

16 Nästa steg ...................................................................................................................... 93 

17 Referenser ...................................................................................................................... 94 

18 Bilagor ........................................................................................................................... 95 

18.1 Bilaga 1. Generella antaganden, inkluderade kostnader samt kostnadsunderlag ....... 95 

18.2 Bilaga 2. Resultatfiler................................................................................................. 99 

AP4 Affärsmodell ................................................................................................................. 101 

Affärsmodell för vald/valda systemlösningar .................................................................... 101 

Sammanfattning ..................................................................................................................... 103 

19 Inledning ...................................................................................................................... 105 

19.1 Bakgrund .................................................................................................................. 105 

19.1 NICEôs syfte och m¬l ............................................................................................... 106 

19.2 Projektgrupp ............................................................................................................. 106 

19.1 Varför Stockholm Norvik Hamn och nod Norvik.................................................... 107 

19.2 NICE arbetspaket ..................................................................................................... 109 

19.3 Olika partners roller och tidsplaner .......................................................................... 110 



   

 

10 av 251 

19.3.1 Definition affärsmodell .................................................................................... 111 

19.3.2 Projektets tidsplan och relation till angränsande arbetspaket ........................... 111 

20 Metod och avgränsningar ............................................................................................ 113 

20.1 Avgränsningar .......................................................................................................... 113 

20.2 Individuella möten och Workshops ......................................................................... 114 

20.3 Workshop Affärsmodell & Affärsrelationer ............................................................ 116 

20.4 Workshop Ägarstruktur ............................................................................................ 120 

21 Viktiga resultat från Workshops och dialoger ............................................................. 125 

21.1 Inledande diskussion och möte med respektive organisation .................................. 125 

21.2 Roller, tidsplan ......................................................................................................... 126 

21.3 Workshop Affärsmodeller &Affärsrelationer .......................................................... 128 

22 Rekommendationer för fortsatt arbete i projektet NICE ............................................. 132 

22.1 Rekommendationer från konsultteamet i AP4 ......................................................... 132 

22.2 Rekommendationer från projektpartner som deltagit i AP4 .................................... 133 

23 Referenser .................................................................................................................... 134 

Bilaga: Omvärldsbevakning ................................................................................................... 135 

Bilaga: Kommunikationsmaterial ï NICE ............................................................................. 145 

AP5 Genomförandemodell .................................................................................................. 148 

Genomförandeplan ............................................................................................................... 148 

24 Inledning ...................................................................................................................... 150 

25 Genomförande ............................................................................................................. 151 

25.1 Genomförandeplan ................................................................................................... 151 

25.2 Tidskritiska moment och utrustning med lång ledtid ............................................... 153 

25.2.1 Förväntade leveranstider för LCO2-fartyg ....................................................... 153 

25.2.2 Färdigställande av kajer ................................................................................... 153 

25.2.3 Lagertankar för flytande koldioxid................................................................... 154 

25.2.4 Miljötillstånd .................................................................................................... 154 

25.2.5 Finansiering ...................................................................................................... 154 

25.3 Tidplan för Projekt NICE ......................................................................................... 156 

25.3.1 Utsläppares tidplaner ........................................................................................ 157 

26 Projektfas 3 - En konkretisering av design och tillståndsprocesser ............................ 158 

26.1 Förprojektering ......................................................................................................... 158 

26.1.1 Huvudaktiviteter projektägare - Förprojektering ............................................. 158 

26.1.2 Huvudaktiviteter projektgrupp - Förprojektering ............................................. 159 



   

 

11 av 251 

26.1.3 Beslutspunkt 1 .................................................................................................. 166 

26.2 Detaljprojektering .................................................................................................... 167 

26.2.1 Huvudaktiviteter projektägare ï Detaljprojektering ........................................ 167 

26.2.2 Huvudaktiviteter projektgrupp ï Detaljprojektering ........................................ 167 

26.2.3 Investeringsbeslut ............................................................................................. 172 

27 Projektfas 4 ï Realisering av valda systemlösningar .................................................. 174 

27.1 Genomförande (förberedelser) ................................................................................. 174 

27.1.1 Huvudaktiviteter projektägare ï Genomförande (förberedelser) ..................... 174 

27.1.2 Huvudaktiviteter projektgrupp ï Genomförande (förberedelser) .................... 174 

27.2 Genomförande (utförande) ....................................................................................... 177 

27.2.1 Huvudaktiviteter projektägare ï Genomförande (utförande) ........................... 177 

27.2.2 Huvudaktiviteter projektgrupp ï Genomförande (utförande) .......................... 177 

27.2.3 Beslutspunkt 2 .................................................................................................. 180 

27.3 Driftsättning & Överlämning ................................................................................... 180 

27.3.1 Huvudaktiviteter projektägare ï Driftsättning & Överlämning ....................... 180 

27.3.2 Huvudaktiviteter projektgrupp ï Driftsättning & Överlämning ...................... 181 

28 Avslut .......................................................................................................................... 184 

Referenser ............................................................................................................................... 185 

 186 

AP5 Genomförandemodell .................................................................................................. 190 

Riskhantering med tillhörande handlingsplan .................................................................. 190 

Sammanfattning ................................................................................................................... 191 

29 Inledning ...................................................................................................................... 192 

29.1 Bakgrund .................................................................................................................. 192 

29.2 Syfte ......................................................................................................................... 193 

29.2.1 Syfte med riskhanteringsarbetet i AP5 ............................................................. 193 

29.3 Mål ........................................................................................................................... 193 

29.3.1 Mål med riskhanteringsarbetet i AP5 ............................................................... 193 

29.4 Definition risk .......................................................................................................... 193 

29.5 Avgränsningar .......................................................................................................... 193 

30 Genomförande ............................................................................................................. 194 

30.1 Identifiering riskkällor ............................................................................................. 194 

30.2 Avstämning övriga arbetspaket ................................................................................ 194 

30.3 Sammanställning risker / bruttorisklista .................................................................. 195 



   

 

12 av 251 

30.4 Riskworkshops ......................................................................................................... 195 

30.4.1 Metodik riskbedömning ................................................................................... 196 

30.5 Sammanställning resultat / nettorisklista ................................................................. 197 

31 Resultat ........................................................................................................................ 198 

31.1 Resultat utifrån bedömning ...................................................................................... 198 

31.2 Resultat utifrån FID.................................................................................................. 199 

31.3 Resultat utifrån kategorisering ................................................................................. 199 

31.4 Resultat, sammanställning........................................................................................ 200 

32 Analys .......................................................................................................................... 201 

32.1 Generella risker ........................................................................................................ 201 

32.2 Risker specifika för projekt NICE............................................................................ 203 

33 Handlingsplan .............................................................................................................. 203 

34 Referenser .................................................................................................................... 214 

AP5 Genomförandemodell .................................................................................................. 218 

Fördjupad analys av Tillståndsprocesser .......................................................................... 218 

Sammanfattning ................................................................................................................... 219 

35 Introduktion tillståndsprocesser .................................................................................. 220 

35.1 Övergripande om tillståndsplikt ............................................................................... 220 

35.1.1 Tillståndsplikt för miljöfarliga verksamheter ................................................... 220 

35.1.2 Tillståndsplikt för vattenverksamhet ................................................................ 220 

35.1.3 Tillståndsplikt för hantering av koldioxid ........................................................ 221 

35.1.4 Samprövning .................................................................................................... 222 

35.1.5 Ändringstillstånd eller omprövning ................................................................. 223 

35.1.6 Ägande och ansvar för tillstånd ........................................................................ 224 

35.1.7 Förfarande vid tillståndsprövning .................................................................... 224 

35.1.8 Handläggningstid miljötillståndsprövning ....................................................... 225 

36 Stockholm Norvik Hamn - Befintlig verksamhet och tillstånd ................................... 228 

36.1 Planerade aktiviteter ................................................................................................. 228 

36.2 Befintliga tillstånd .................................................................................................... 229 

36.3 Detaljplan ................................................................................................................. 231 

36.4 Påverkan på redan tillståndsgivna verksamheten ..................................................... 232 

36.4.1 Nod för koldioxid ............................................................................................. 233 

36.4.2 Kaj .................................................................................................................... 234 

36.4.3 Tågterminal ...................................................................................................... 238 



   

 

13 av 251 

36.4.4 Buller ................................................................................................................ 239 

36.4.5 Vatten ............................................................................................................... 240 

36.4.6 Utsläpp till luft ................................................................................................. 242 

36.4.7 Gods ................................................................................................................. 242 

36.5 Samlad bedömning ................................................................................................... 243 

36.5.1 Tillstånd som krävs .......................................................................................... 243 

36.5.2 Framtida aktiviteter för att säkra tillstånd ........................................................ 245 

37 Direktiv kopplat till värdekedjan för koldioxid ........................................................... 249 

37.1 CCS-direktivet ......................................................................................................... 249 

37.2 Direktivet om utsläppshandeln ................................................................................. 249 

37.3 Regulatoriska utmaningar som identifierats: ........................................................... 249 

38 Referenser .................................................................................................................... 251 

 

  



   

 

14 av 251 

 

 

AP2 Tekniska systemdesignlºsningar fºr delad 
koldioxidinfrastruktur i ¥stra Sverige 

 

Fºrdjupad analys av Nod Norvik i 
Stockholm Norvik Hamn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 240206 DRAFT RISE Konsultgruppen och StH  

B 240209 DRAFT RISE NICE-konsortiet  

C 240229 FINAL RISE Vendela Santén, RISE Jonny Nisbet. RISE 

Revision Datum Status Utfärdare Granskad Godkänd 



   

 

15 av 251 

2 Inledning 

Denna rapport sammanfattar resultatet från arbetspaket två (AP2) inom ramen för projekt 

NICE. Arbetet inom AP2 har letts av RISE och fokuserar på möjliga tekniska 

systemlösningarna för delad koldioxidinfrastruktur i östra Sverige utifrån förutsättningen att en 

koldioxid etableras i Stockholm Norviks Hamn. 

Arbetet har genomförts i två steg. Det första steget innefattade en övergripande screening i form 

av en kartläggning över logistiksystemets ingående delar. Kartläggningen inkluderade en 

beskrivning av förutsättningar hos utsläppare att transportera CO2 till noden Stockholm Norvik 

Hamn, förutsättningar i transportsystemet både på land och sjösidan för transport av CO2 mellan 

utsläppare och nod, samt förutsättningar i Norvik att ta emot CO2 för mellanlagring i noden för 

vidare uttransport till slutlagring. Utifrån kartläggningen har olika transportalternativ in till 

Norvik tagits fram med hjälp av kapacitetsberäkningar och jämförts genom en SWOT. En 

riskjämförelse samt kostnadsjämförelse har även gjorts i samarbete med AP3 och AP5. 

Reflektioner från AP4, påverkan på affärsmodeller, finns också med i underlaget. Resultatet 

från screeningen har presenterats och diskuterats på två workshopar (24 november och 13 

december 2023) samt sammanställts i dokument MP113863-01-00-A. En sammanfattning av 

screeningen finns i kapitel 4. 

Den övergripande screeningen och logistikutvärderingen låg till grund för den andra delen av 

arbetet i AP2, vilket är den fördjupade analysen av minst en systemlösning (och är därmed 

huvudfokus i denna rapport). Utifrån resultatet från de arrangerade workshoparna togs beslut 

om vilket alternativ som konsortiet ville gå vidare med i den fördjupade analysen. Det 

beslutades att den fördjupade analysen skulle ha sitt huvudsakliga fokus på Stockholm Norvik 

hamn som nod med hänsyn tagen till hur volymerna kommer transporteras in till noden. Två 

alternativ valdes ut, òTv¬ fartygò samt òPr¬m + fartygò (t¬g anvªnds i bªgge alternativ fºr 

Vattenfalls volymer i Jordbro). 

Kostnadsanalyserna för systemlösningarna som beskrivs i denna rapport redovisas separat, se 

slutrapport från NICE arbetspaket 3 (Westerberg, Kjärstad, Haag, & Rensfeldt, 2024). I den 

vidare löptexten kommer denna rapport att benämnas som Rapport AP3 eller AP3-rapporten.  

På samma sätt är risker som identifierats för systemlösningen presenterade i rapporten 

Riskhantering med tillhörande handlingsplan (Höök & Djurberg, 2024) och tillståndsfrågor 

presenterade i Fördjupad analys av tillståndsprocesser (Djurberg, Balata, Boman, & Höök, 

AP5 Tillstånd, 2024) samt möjligheter för genomförande i rapporten Genomförandeplan 

(Djurberg, Balata, Boman, & Höök, AP5 genomförande, 2024) alla tre framtagna inom ramen 

för NICE arbetspaket 5 (Genomförandeplanering). I den vidare löptexten kommer dessa 

rapporter att benämnas som Riskrapport AP5 eller AP5 Riskrapport, Tillståndsrapport AP5 

eller AP5 Tillståndsrapport samt Genomföranderapport AP5 eller AP5 genomföranderapport. 

Påverkan på affärsmodeller redovisas inom ramen för NICE arbetspaket 4 (Affärsmodell för 

vald/valda systemlösningar) i rapport Affärsmodell för vald/valda systemlösningar (Lindberg, 

Wahlström, & Norrman, 2024). I den vidare löptexten kommer denna rapport att benämnas som 

Rapport AP4 eller AP4-rapporten. 
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3 Metod 

3.1 Screening och logistikutvärdering systemlösningar  

De logistiska förutsättningarna hos respektive utsläppare som ingår i industrikonsortiet NICE 

kartlades utifrån indata från företagen samt studiebesök som genomfördes hos utsläpparna 

under oktober. På dessa besök diskuterades vilka förutsättningar som finns för mellanlagring 

av CO2 (både på land och flytande lager) samt transport ut, både genom lastbil, tåg och sjöfart. 

Projektgruppen har också fått ta del av befintlig dokumentation hos respektive utsläppare, i de 

fall tidigare studier genomförts som ansetts relevanta för underlaget. 

Förutsättningarna i Stockholm Norvik hamn kartlades i dialog med Stockholms Hamnar, vilka 

diskuterades i flertalet gemensamma möten. Ett studiebesök genomfördes i början av november 

och dokumentation i form av relationshandlingar och ritningar från Stockholms Hamnar över 

Stockholm Norvik Hamn har varit del av underlaget. Kartor och representation av kaj och 

terminalområden har tagits fram av RISE med hjälp av GIS-verktyg samt Kartvisaren Fyren. 

(Sjöfartsverket, 2023)  

Tre alternativa systemlösningar för transport av CO2 mellan utsläppare och Stockholm Norvik 

Hamn togs fram utifrån de logistiska förutsättningarna hos utsläppare och i Norvik, samt utifrån 

förutsättningar i transportsystemet både på land och sjösidan för transport av CO2 mellan 

utsläppare och nod. Anledningen till att fokusera på de inkommande volymerna var att hur 

dessa transporteras ställer olika krav på anpassningar av Norviks hamn och själva noden. De 

tre alternativen var 1. Tåg, 2. Två fartyg och 3. Pråm + fartyg. För alla tre alternativ sker 

transporten för Vattenfalls volymer med tåg och Heidelberg Material Cements volymer med 

fartyg.  

För att ta fram kapaciteter och underlag för kostnadsberäkningar för respektive alternativ 

genomfördes ett antal analys-steg. För tågalternativet fördes dialog med Trafikverket, 

tågoperatörer och utrustningsleverantörer. För sjöfartsalternativen fördes dialog med 

Transportstyrelsen, Sjöfartsverket, varv, redare och utrustningsleverantörer. För 

sjöfartsalternativen har det varit viktigt att utröna möjliga fartygs- och pråmkapaciteter på 

farlederna mellan Norvik och utsläpparnas kajer (bl.a. på de inre vattenvägarna) samt sluss och 

seglingstider för de olika rutterna. AIS-analys för nuvarande trafik har också nyttjats för att 

skapa realistiska omloppstider i systemet. 

Utifrån denna data och de volymer som utsläpparna planerat transportera till Norvik under 

maxmånaderna 2035 har kapaciteter på transportenheter tagits fram i form av antal 

vagnar/blocktåg för alt 1, fartygsstorlek för alt 2 samt pråm och fartygsstorlek för alt 3. 

Kapaciteter på fartygssidan och behov av antal vagnar på järnvägssidan är framtagna utifrån 

logistikuppläggen i de tre presenterade alternativen (där en hög utnyttjandegrad skall uppnås 

utifrån maxvolymer 2035).  

En SWOT-analys (vilket står för Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) 

genomfördes på en workshop den 24 november 2023. Efter workshopen sammanställdes allas 

inspel i en MURAL (en digital whiteboard) som förmedlades till projektdeltagarna och det gavs 

även möjlighet att fylla på med fler inspel innan den slutliga sammanställningen gjordes. 

Inspelen var relaterade till flera kategorier: Yta & infrastruktur, Flexibilitet, Ekonomi, Drift, 

Organisation och Övrigt. 
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I den andra workshopen som genomfördes den 13 december utfördes gruppdiskussioner för att 

diskutera vilket alternativ som konsortiet ansåg ha mest nytta av att gå vidare med i den 

fördjupande analysen. Följande frågor var vägledande i diskussionen: 

Å Vilka aspekter tycker ni är viktigast att ta hänsyn till i valet?  

Å Vilket alternativ verkar mest attraktivt att analysera vidare från er organisations perspektiv?  

Å Vilket alternativ har ni som konsortium mest nytta av att gå vidare med i mer detaljerade 

analyser?  

Utifrån deltagarnas presentationer beslutades att varje organisation skulle få möjlighet till att 

fundera ytterligare ett varv på frågeställningen internt och återkomma med ytterligare inspel via 

mejl. Anteckningar från gruppdiskussionerna skickades ut till alla deltagarna efter workshopen 

som ytterligare underlag. 

3.2 Fördjupad analys 

Utifrån de olika inspel som kom fram i samband med workshoppen den 13 december samt den 

efterföljande mejlkommunikationen tog konsultgruppen i samråd med Stockholms hamnar 

beslut om att fokus för den fördjupande analysen skulle vara förutsättningarna i och kring själva 

noden med utgångspunkt i de i huvudsak sjötransportbaserade alternativen 2 och 3 för inflödet 

till Norvik samt ett fartygsbaserat utflöde utifrån en sjötransportmodell tillhandahållen av AP3. 

En tät dialog har i detta steg förts med Stockholms hamnar som varit del i beslut kring hur 

nodens utformning specificeras i detta steg. Detta har exempelvis gällt utformning av nya 

kajlägen på norra delen av området (kaj 8 och 9), lokalisering av mellanlager samt rördragning. 

Tät dialog har även skett med övriga arbetspaket, gällande risker, tillstånd, kostnader och 

affärsmodeller. 

3.3 Beräkningsförutsättningar 

Underlag för kalkylsiffror som används i beräkningarna är sammanställda i Tabell 2. 

Tabell 2 Utgångspunkter i kalkylerna 

Kalkylsiffror  DEFINITION/FÖRKLARING 

Dagar per 
månad 30 dagar per månad oberoende av månad 

Timmar på en 
månad 30*24 = 720  

Densitet LCO2 1,1 ton/m 3 

3.4  Copyright bilder sjökort 

Innan de figurer med sjökortbakgrund som finns i denna rapport offentliggörs måste 

publiceringstillstånd sökas från Sjöfartsverket. Detta gäller följande figurer: 

Figur 25Figur 31 Befintligt utförande av den sydöstra delen av hamnområdet 

Figur 32 Förslagsskiss Mälarmaxfartyg - 155/23/6,8 

 

Figur 33 Förslagsskiss Typfartyg 1 - 59 K 274/40/12 
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Figur 34 Förslagsskiss Typfartyg 2 - 19K 189,5/30/8,5 

Figur 37 Förslagsskiss 2-systemlösning Pusher-Pråm 

 

4 Screening systemlösningar 

Denna del av rapporten sammanfattar resultaten från den första delen av arbetet i AP2, vilken 

även redovisats i delrapport AP2 - Screening och logistikutvärdering av logistiklösningar (RISE 

Maritim, 2024).  

4.1 Förutsättningar utsläpparna 

Förutsättningarna hos utsläpparna inom projekt NICE har kartlagts och sammanställts. 

Mºjligheterna att lagra samt transportera CO  med sjºfart, t¬g och lastbil beskrivs nedan utifr¬n 

de lokala förutsättningarna hos respektive företag, 

4.1.1 Nordkalk 

Nordkalk ägs av det brittiska företaget SigmaRoc PLC och är specialiserade på produktion och 

försäljning av kalkprodukter för användning inom bland annat jordbruk, stål- och 

papperstillverkning. Nordkalk är verksamma i 10 länder runt Östersjön och finns på nästan 40 

orter i Europa. Huvudprodukterna från Köpingsanläggningen är kalksten, kalstensmjöl, samt 

bränd och släckt kalk som kommer via en täkt, malningsanläggning, kalkugn och 

släckningsanläggning. Allt kalk som bränns i Köping kommer dock inte från täkten i Köping, 

utan huvuddelen kommer från Nordkalks täkt på Gotland. (Nordkalk, 2023). Nordkalk kommer 

att installera en CCS-lösning på ugnen i Köping och senare även på andra ugnar i företaget. För 

tillfället har de en avskiljningsdemonstrationsanläggning igång i Köping. 

Nordkalk berªknar att starta inf¬ngning av CO  2026 med en volym p¬ 28 000 ton/år. Sedan 

kommer avskiljningsanläggningen att byggas på i moduler med en kapacitet om ca. 30 000 ton 

per modul. Planen är att komplettera anläggningen med 1ï2 moduler per år fram till 2030. 

Anläggningen i Köping förväntas genererar max 200 000 ton/år, med ett genomsnitt på 120 000 

ton/år. Utsläppen förväntas vara stabila över året förutom tre veckors stop för underhåll under 

sommartid. 

 

Figur 1 bƻǊŘƪŀƭƪǎ ǇǊƻƎƴƻǎǘƛǎŜǊŀŘŜ /hі-volymer (ton) 
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Nordkalk i Köping har egen rådighet över en stor industritomt på 44 hektar med en hel del 

outnyttjad yta. Platstillgången är god för att etablera infångning, förvätskning, lager och 

terminalytor på egen tomt. Nordkalk har goda förutsättningar för vägtransport med bra 

anslutningar till BK4 klassat huvudvägnät. Transporter till Norvik förväntas ske via E20 söder 

om Mälaren via Eskilstuna. Det finns även bra förutsättningar för järnvägstransporter, med egen 

spåranslutning till huvudjärnvägsnätet. Dessutom finns tillgängliga spår inom området som kan 

nyttjas som LCO2-terminalspår. Inom området finns tillgång till egen 110 m lång betongkaj i 

direkt anslutning till sin verksamhet. De sköter även operationen av kaj strax väster om sin egen 

kaj på uppdrag av Heidelberg Materials Cement. Mälarhamn ansvarar för farled och 

bogserkapacitet. Flytande lagerlösning på pråm skulle kräva minst ett men förmodligen två 

dedikerade kajlägen. Det bör finns plats för detta öster om den egna kajen. Just nu planerar 

Nordkalk för att etablera ett lågtrycksmellanlager med ett tryck på 7 bar, totalvolym för 

mellanlager ca 3000ï5000 ton.  

4.1.2 Plagazi AB 

Plagazi AB är ett svenskägt företag som fokuserar på att utveckla och implementera nya 

tekniker för avfallshantering och återvinning. Företaget specialiserar sig på att omvandla icke 

återvinningsbart avfall till cirkulär vätgas genom plasmaförgasning (Plagazi, 2023). Plagazis 

flaggskeppsprojekt, Köping Hydrogen Park, sker i utveckling tillsammans med Köpings 

Kommun. Detta har en planerad start 2026 och förväntas bli ett av de största hållbara och 

cirkulära vªtgasprojekten i Europa. En del av detta projekt innefattar ªven CCS, d¬ LCO  skall 

fångas in och sedan transporteras till slutförvar. Plagazi har ansökt om miljötillstånd hos mark- 

och miljödomstolen, samt arbetat fram en riskanalys. Vidare har arbetsgången gått över från en 

grundstudie till Pre-FEED fas, med säkerhetsställande av miljötillstånd och investeringsbeslut 

för att under 2025 starta konstruktion av anläggning och anskaffning av utrustning. Man 

planerar att vara i drift under slutet av 2026. 

Plagazi berªknar att starta inf¬ngning av CO  2026 med en volym p¬ nªrmare 55 000 ton/år 

varav 10% beräknas vara biogen. Redan 2027 beräknas en ökning till närmare 110 000 ton/år 

för att sedan 2028 öka till volymen 163 000 ton/år. Utsläppen förväntas ligga stabila under året 

utan märkbar variation mellan månaderna, se nedan. 

 

Figur 2 tƭŀƎŀȊƛǎ ǇǊƻƎƴƻǎǘƛǎŜǊŀŘŜ /hі-volymer (ton) 

Plagazi har egen rådighet över industritomt strax söder om Nordkalk där de planerar för Köping 

Hydrogen Park. Närheten till Nordkalk gör det möjligt för en samordnad logistiklösning. 
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Därmed är det logistiska förutsättningarna detsamma som för Nordkalk. Plagazi har i sin 

tillst¬ndsprocess sºkt fºr ett 5000 ton CO  lager p¬ eget omr¬de. Detta fºr att se till att det finns 

nog med lagerkapacitet. Vidare analyser i detta arbete bygger på att Nordkalk och Plagazi 

samordnar sina flöden från lokalt mellanlager och vidare. 

4.1.3 Mälarenergi 

Mälarenergi är ett energibolag med verksamhet i Mälardalsregionen och ägs av Västerås Stad. 

Företaget är engagerat inom produktion och distribution av el, fjärrvärme och fjärrkyla samt 

vatten och avloppsverksamhet (Mälarenergi, 2023). Mälarenergi har som mål att nå nettonoll 

utsläpp av fossil koldioxid senast 2035. CCS har bedömts vara en lösning för att kunna nå 

övergripande mål. Anläggningen i Västerås består idag av tre kraftvärmeblock (5,6 och 7) samt 

delar av block 3 som agerar reservanläggning för värmeproduktion. Pågående CCS-projekt hos 

Mälarenergi utreder möjlighet att bygga infångningsanläggning för förbränningspanna block 6 

och block 7.   

Mªlarenergi berªknar att starta inf¬ngning av CO  kvartal 2 2031 med en initial volym p¬ 295 

000 ton/år första året och 410 000 ton/år kommande år. Utsläppen har en hög årsvariation med 

lägre utsläpp under sommarmånaderna. 

 

Figur 3 aŅƭŀǊŜƴŜǊƎƛǎ ǇǊƻƎƴƻǎǘƛǎŜǊŀŘŜ /hі-volymer (ton) 

För att rymma avskiljningsanläggning, förvätskning samt buffertlagring kommer stor 

ombyggnation krävas på det område som Mälarenergi har rådighet över. Om erforderlig 

terminalyta kan tillhandahållas i närområdet är förutsättningarna goda för lastbilstransport då 

det finns bra anslutningar till BK4-klassat huvudvägnät. Tågtransport skulle kunna utgå från ett 

stickspår tillhörande Mälarhamnar i anslutning till området. Erforderlig yta för terminal bedöms 

dock inte finnas på Mälarenergis eget område, vilket istället kan finnas inom hamnområdet eller 

vid existerade rangerbangård vid huvudjärnvägsnätet ca 800 m åt nordväst. Med 100 m till 

Mälarhamnar bör det finnas möjlighet för att etablera utlastningsterminal för LCO2 till fartyg 

vid existerande kajläge inom Mälarhamnars hamnområde. Detta måste koordineras med 

Mälarhamnar. En flytande lagerlösning på pråm skulle kräva minst ett men förmodligen två 

dedikerade kajlägen. Även detta måste koordineras med Mälarhamnar. Generellt sett är det ont 

om yta för etablering av utlastningsterminaler till alla olika transportslag. I övrigt planeras 

mellanlager på eget område eller i hamnen.  
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4.1.4 Söderenergi 

Söderenergi är ett energibolag som ägs av Huddinge och Botkyrka kommun via Södertörns 

Energi och av Södertälje kommun via Telge. Företaget erbjuder energilösningar inom el, 

fjärrvärme, hetvatten och ånga (Söderenergi, 2023). Produktionsanläggningarna på 

Igelstaverket i Södertälje står för den största delen av värmeproduktionen här produceras även 

elen i kraftvärmeverket. Söderenergi har ett pågående CCS-projekt med mål att börja bygga en 

anläggning söder om Igelstaverkets område 2026, som beräknas vara i drift 2029. Förutom CCS 

ser man även över möjligheterna för CCU. 

Sºderenergi berªknar att starta inf¬ngning av CO  i december 2029 med en initial volym p¬ 60 

000 ton för att sedan trappa upp till 540 000 ton/år från 2030 och framåt. Utsläppen har en hög 

årsvariation med nollproduktion under sommarmånaderna. 

 

Figur 4 {ǀŘŜǊŜƴŜǊƎƛǎ ǇǊƻƎƴƻǎǘƛǎŜǊŀŘŜ /hі-volymer (ton) 

Det pågår planarbete för bygge av den nya anläggningen söder om Igelstaverket. I samma 

område finns även bra yta för expansion av Bio-CCS och eventuellt IKV block 2. Vägtransport 

bedöms vara möjligt, då anslutningsväg norr ut till huvudvägnät är BK4-klassad. Dock har man 

redan idag ca 16 000 fordonsrörelser per år vid anläggningen vilket gör att en stor ökning kan 

vara utmanande. Huvudjärnvägsnät finns både söder och norr om anläggningen men inga 

lämpliga terminalytor. Lämpliga terminalytor bedöms dock finnas väster om Igelstaviken i 

anslutning till Södertälje hamn. För att möjliggöra detta krävs etablering av pipeline.  Generellt 

sett är det ont om yta för etablering av utlastningsterminaler i direkt anslutning till 

anläggningen. Detta gäller framför allt för utlastning till tåg och bil.  Söderenergi har idag 

tillgång till egen kaj men utreder även möjligheter för etablering av ytterligare kajläge söder 

om den existerande kajen fºr LCO  fartyg med en LOA p¬ upp till 160 m. Här skulle man även 

kunna etablera en flytande lagerlösning på pråm. Detta skulle kräva minst ett men förmodligen 

två dedikerade kajlägen. Det finns osäkerheter kring teknik/tillstånd. Ett mellanlager på egen 

yta är planerat till 8 x 2000 kubik, trycket är i dagsläget ej låst. 

4.1.5 Vattenfall 

Vattenfall är en av Europas största energikoncerner och är engagerad i produktion och 

distribution av el, värme och energirelaterade tjänster (Vattenfall, 2023). Moderbolaget, 

Vattenfall AB, är helägt av svenska staten. Söder om Stockholm finns Jordbro kraftvärmeverk, 

en av Vattenfalls anläggningar för produktion av både el och fjärrvärme. Vattenfall har som 
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mål att nå nollnettoutsläpp år 2040 och infångning av koldioxid från rökgaser på Jordbro 

kraftvärmeverket är en del för att nå detta mål. 

Vattenfall berªknar att starta inf¬ngning av CO  kvartal 2 2028 med nªrmare 100 000 ton totalt 

första året. 2029 och kommande år beräknas en utsläppsvolym på 150 000 ton/år. Utsläppen 

har en hög årsvariation med lägre produktion under sommarmånaderna. 

 

Figur 5 ±ŀǘǘŜƴŦŀƭƭǎ ǇǊƻƎƴƻǎǘƛǎŜǊŀŘŜ /hі-volymer (ton) 

Vattenfall undviker om möjligt att nyttja nuvarande logistikytor för den CCS-relaterade 

verksamheten.  I samband med etableringen av CCS-anläggningen kan ytan direkt söder om 

nuvarande anläggning förhoppningsvis nyttjas för hela eller delar av anläggningen. Denna yta 

ägs idag av kommunen och möjligheter till köp utreds. I Jordbro finns goda förutsättningar för 

vägtransport men det vore bra om utlastningsterminaler kan etableras utanför nuvarande 

logistikytor. Med sin placering i direkt anslutning till Nynäshamnsbanan finns även goda 

förutsättningar för järnvägstransporter. Utredning pågår kring etablering av terminalspår, 

antingen i direkt anslutning till anläggningen eller inom existerande terminalområde Driftsplats 

Jordbro, sydväst om anläggningen på andra sidan Nynäshamnsbanan. På grund av 

anläggningens placering finns varken tillgång till hamn eller kajläge. Möjlighet för flytande 

lager är därför inte heller aktuellt att utreda. Ett mindre mellanlager på verksamhetsområdet 

finns med i samrådsunderlaget för CCS. 

4.1.6 Stockholm Exergi 

Stockholm Exergi är ett energibolag som levererar fjärrvärme, fjärrkyla och elektricitet till 

Stockholm och närliggande områden. Stockholm Exergi ägs till lika delar av Stockholms stad 

och Ankhiale, ett europeiskt konsortium bestående av APG, Alecta, PGGM, Keva och Axa 

(Stockholm Exergi, 2023). Värtaverket, Stockholms Exergis kraftvärmeanläggning är belägen 

i Värtahamnen i Stockholm. Där produceras fjärrvärme, fjärrkyla och elektricitet av både avfall 

och biomassa. Vid denna anläggning planerar de att utveckla CCS-teknik som en del av sitt mål 

att verksamheten ska ha uppnått netto noll år 2030. 

Stockholm Exergi berªknar att starta inf¬ngning av CO  i september 2027 fºr att sedan trappa 

upp till 800 000 ton/år från 2030 och framåt. Utsläppen har en hög årsvariation med lägre 

produktion under sommarmånaderna. Stockholm Exergi har även inlett CCS relaterade projekt 

för sina värmekraftverk i Brista och Högdalen med de förväntade volymerna från dessa 

anläggningar har inte ingått i analysen utifrån de avgränsningar för uppdraget som beslutats. 
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Figur 6 {ǘƻŎƪƘƻƭƳ 9ȄŜǊƎƛǎ ǇǊƻƎƴƻǎǘƛǎŜǊŀŘŜ /hі-volymer (ton) 

Anläggningen ligger stadsnära belägen mellan Hjorthagen och Värtahamnen. Detta medför 

begränsad tillgång till lämpliga ytor och skapar utmaningar oberoende av transportslag. Både 

Stockholm Exergi och andra aktörer har annan omfattande logistikverksamhet i området vilket 

måste beaktas. För tillfället pågår arbete med en ny detaljplan i Energihamnen. Inom 

planförslaget ryms både förvätskningsanläggning och mellanlagring. Både de lokala 

förutsättningarna och förutsättningarna kring befintlig väginfrastruktur bedöms ej möjliggöra 

lastbilstransporter i den omfattning som krävs. Därför kommer det alternativ ej att utredas 

vidare. För att möjliggöra tågtransporter måste dedikerad tågterminal etableras i närområdet. 

Det kan finnas möjligheter att nyttja existerande spår vid kajläge 501ï504, vid kajläge 510ï511 

eller i rangerbangård sydväst om anläggningen. På samtliga platser kommer detta påverka 

annan verksamhet och konsekvenserna för detta måste utredas vidare. Baserat på Stockholm 

Exergis nuvarande planer med ombyggnationer av kajläge 503 kommer det finnas goda 

möjligheter till utlastning till fartyg. Flytande lagerlösning på pråm har utretts tidigare men ej 

bedöms som en lämplig lösning. Just nu planerar Stockholm Exergi för ett mellanlager på ca 

16 000 m3 på ett ombyggt kajläge 503.  

4.1.7 Heidelberg Materials Cement Sverige 

Heidelberg Materials Cement Sverige är verksam inom byggmaterialindustrin och fokuserar på 

produktion och distribution av cement och kalkprodukter. Slite är en anläggning för 

cementtillverkning belägen på Gotland i Sverige och är en av de största cementfabrikerna i 

Norden. Heidelberg har redan börjat sitt CCS arbete på sin fabrik i Brevik Norge och vill nu 

skala upp sina CCS-initiativ för att möjliggöra klimatpositiv Cement från Slite. 

Heidelberg Materials Cement berªknar att starta inf¬ngning av CO  i Slite 2030 och berªknar 

att en del av denna volym kan gå via Norvik. Man räknar med ca 167 000 ton första året och ca 

180 000 ton/år nästföljande år. Utsläppen förväntas ligga relativt stabila under året förutom en 

minskning under februari månad.  
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Figur 7 IŜƛŘŜƭōŜǊƎ aŀǘŜǊƛŀƭǎ /ŜƳŜƴǘ {ǾŜǊƛƎŜǎ ǇǊƻƎƴƻǎǘƛǎŜǊŀŘŜ /hі-volymer (ton) 

Heidelberg Materials Cement Sverige i Slite har goda förutsättningar för sjötransporter, både 

till mellanlager men även till slutförvar. På grund av sin placering är det inte aktuellt med land- 

eller tågtransporter, därför är endast sjötransporter aktuellt för vidare analys. I Slite finns 

tillgång till egen hamn med vissa kapacitetsbegränsningar kring fartygsstorlek. De utreder 

möjligheter för omfattande hamnexpansion i samband med implementeringen av CCS. Detta 

för att öka kapaciteten både för koldioxidtransport men även andra verksamhetsrelaterade 

transportbehov. Om planerad utbyggnad av hamnen genomförs i samband med etableringen av 

CCS anläggningen finns goda möjligheter för utlastning till fartyg av olika storlekar. Flytande 

lager har ej bedömts som relevant.  

4.2 Förutsättningar Stockholm Norvik hamn 

4.2.1 Etablering och nuläge 

Stockholm Norviks hamn är en relativt ny verksamhet inom Stockholms hamnar. Hamnen 

började byggas 2016 och öppnades för trafik under 2020. Hamnen består av två delar, en 

containerterminal som drivs av Hutchison Ports, och en RoRo-terminal som drivs av 

Stockholms Hamnar. En översikt över området i och kring Norviks Hamn finns i Fel! Hittar i

nte referenskälla. Fel! Hittar inte referenskälla.. 

RoRo-terminalen ligger på den norra delen av området och är på totalt 12 hektar. Det finns två 

kajer (kaj 5 och 7), som totalt är 525 meter. Sjökortsdjupet för dessa kajer är 9,8 m och 10,3 m. 

Hamnen har kapacitet att hantera 200 000 enheter per år och det finns 142 parkeringsplatser för 

trailrar, 4 000 kvm omlastningslager samt 7 000 kvm uppställningsyta för import- och 

exportenheter. 

Containerterminalen i Stockholm Norvik Hamn förfogar över ett område på 20 hektar och en 

kajsträckning på 450 meter, omfattande Kaj 3 och 4. 16,5 meter sjökortsdjup vid kaj möjliggör 

anlöp av större fartyg med stort djupgående, hamnen tillämpar en UKC-policy på 0,5 m vid 

medelvatten. Terminalparken är utrustad med åtta grensletruckar, två super-post panamax-

kranar, vars räckvidd sträcker sig 22 enheter från kranen. Denna tekniska kapacitet möjliggör 

effektiv lastning och lossning av containrar. Fullt utbyggd har containerterminalen kapacitet att 

hantera upp till 500 000 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) per år.  
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Figur 8 Översikt över nuvarande utformning på hamnområdet 

De nautiska förutsättningarna för att anlöpa Norvik sammanfattas i Figur 9 nedan. 

 

Figur 9 De nautiska förutsättningarna i Stockholm Norvik hamn 
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I direkt anslutning till terminalen finns även en dedikerad tågterminal. Denna integrerade 

tågkapacitet förbättrar logistikflödet och möjliggör smidig övergång mellan sjö- och 

järnvägstransporter, vilket bidrar till en mer effektiv och hållbar godshantering.  

4.2.2 Framtida behov av grusutlastning 

I Stockholm Norvik finns ett framtida behov av att lasta ut totalt 16,5 miljoner ton grus. Denna 

omfattande uppgift kommer att genomföras i två etapper. Den första etappen skall hantera de 

1,5 miljoner ton grus som genererades under byggnationen av nuvarande hamnanläggning. 

Detta grus ligger idag upplagt i den sydöstra delen av hamnens markområde. I etapp två skall 

ytterligare 15 miljoner ton grus och sten lastas ut. Dessa volymer kommer att genereras i 

samband med NCC:s exploatering av det framtida logistikområdet som finns utmärkt i Figur 

10 nedan.  

Stockholms hamn har genomfört en kartläggning av lämpliga fartyg i varierande storlek från 

en LÖA på 75 meter upp till 250 meter. Utifrån denna kartläggning har den mest sannolika 

längden för de största fartygen som kommer att nyttjas för denna hantering antagits till en LÖA 

Ò190 meter. 

För att möta detta behov har byggnation av en specialdesignad kajstruktur för effektivt 

utlastning av sten/grusmassor från Norvik påbörjats. 

 

Figur 10 Översikt över hamnområdet efter etablering av kaj 2 

Arbetet kommer att leda fram till etablering av kajläge 2. Den nya kajen kommer att sträcka sig 

över en längd av cirka 250 meter. Av denna sträcka kommer 50 meter av befintlig kaj 3 nyttjas. 

Enligt gällande plan skall utlastning av grus och sten kunna påbörjas vid kajläge 2 under det 

tredje kvartalet 2025.  

Kajläge 2 finns markerad i Figur 10 ovan. 
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4.2.3 Framtida kajinfrastruktur för LCO2-hantering 

För att ta kunna ta emot LCO2-fartyg och pråmar, både för inkommande och utgående CO2-

volymer finns behov av att komplettera befintlig kajinfrastruktur. Inom ramen för screeningen 

har existerande och framtida planering av hamnverksamheten, befintliga tillstånd, samt 

nuvarande hamnområdesgräns analyserats.  

Utifrån denna analys har ett område kring nuvarande kajläge 8 bedömts som mest lämpligt för 

etablering av en kajinfrastruktur lämpad för mindre LCO2-fartyg samt pråmar. För större LCO2-

fartyg har området söder om och i förlängningen av det kajläge 2 som beskriv i avsnitt 3.2.2, 

bedömts som lämplig för etablering av nödvändig kajinfrastruktur.  

Möjlig kajinfrastruktur detaljeras och diskuteras vidare i kapitel 6. 

4.3 Tre alternativa systemlösningar 

Tre alternativa systemlösningar för transport av CO2 mellan utsläppare och Norvik togs fram i 

screeningen utifrån de logistiska förutsättningarna hos utsläppare och i Norvik, samt utifrån 

förutsättningar i transportsystemet både på land och sjösidan för transport av CO2 mellan 

utsläppare och nod. Anledningen till att fokusera på de inkommande volymerna i detta steg var 

att hur dessa transporteras ställer olika krav på anpassningar av Norvik som nod i ett 

logistiksystem för CO2, vilket är huvudfokus i den fördjupade analysen.  

De tre alternativen som togs fram är 1. Tåg, 2. Två fartyg och 3. Pråm + fartyg. Dessa tre 

alternativ beskrivs översiktligt i figuren nedan. För alla tre alternativ sker transporten för 

Vattenfalls volymer med tåg och Heidelberg Material Cements volymer med fartyg.  

 

Figur 11 Tre alternativa systemlösningar för CO2-volymer in till Norvik 

Dimensioneringen av kapaciteter på tåg, fartyg och pråm utgår från gemensamma 

systemlösningar för de volymer som utsläpparna prognostiserat för år 2035 samt med hänsyn 

tagen till de kända begränsningarna i transportsystemet, såsom maxkapacitet för ett blocktåg 

och maxkapacitet för fartyg genom de nya slussarna i Södertälje (s.k. Mälarmax).  

4.3.1 Tågdimensionering 

I nedan tabell ges en översikt över dimensioneringen för tåglösningen utifrån varje sajt med 

utsläppare. Köping har här klustrats till en utsläppssajt vilket inkluderar både Plagazis och 
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Nordkalks volymer. Utifrån utflöde per dygn och månad har behov av antal vagnar och 

blocktåg med totalt 16 vagnar specificerats. Även en lämplig mellanlagerstorlek samt 

tidsutnyttjandet av vagnarna per månad har räknats fram.  

Tabell 3 Dimensionering tåg utifrån utflöde och mellanlagerbehov hos respektive utsläppare 

 
Utflöde per dygn  

Mellan-

lagerstorlek 

Utflöde per månad  Tidutnyttjande  

per månad 

ton Vag-

nar  

(antal) 

Block 

16 

(antal) 

m
3

/ton kton Vagnar  

(antal) 
Block 

16 

(antal) 

Vagnar  

(tim)  
Block 

16  

(tim)  

Köping 1 036 16 1,0 2 280/2 500 31 480 30 6 718 419 

Väste-

rås 
1 333 21 1,3 2 900/3 200 40 617 38 8 008 499 

Söder-

tälje 
2 000 31 1,9 4 400/4 840 60 926 58 11 521 718 

Värtan  3 333 51 3,2 7 000/7 700 100 1 543 96 18 521 1 154 

Jord-

bro 
600 9 0,6 1 320/1 450 18 278 17 2 492 155 

Totalt  8 303 
   

249 
  

47 261 2 944 

 

Tabell 4 visar hur systembehovet ser ut för tåglösningen, vilket innefattar samordningsvinster 

utifrån att alla vagnar/blocktåg förutsätts ingå i en gemensam pool där transporterna optimeras 

av tågoperatören på systemnivå.  

Tabell 4 Systembehov järnvägsvagnar och blocktåg 

 

Behov i systemet 

0% marginal
(i)

 

Behov i systemet 

22% marginal
(ii)

 

Vagnar Block 16 Vagnar Block 16 

Köping 9 0,6 11 0,7 

Västerås 11 0,7 14 0,8 

Södertälje 16 1,0 20 1,2 

Värtan  26 1,6 31 2,0 

Jordbro  3 0,2 4 0,3 

Totalt  66 4,1 80 5,0 

 

i) Behovet är baserat på de transit- och lasthanteringstider för tåg som är angivna i transportenheter och infrastrukturdelen 

utan tidsmarginal. 

ii) Behovet är baserat på de transit- och lasthanteringstider för tåg som är angivna i transportenheter och infrastrukturdelen 

med 22% tidsmarginal. 
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4.3.2 Två fartyg 

I detta alternativ krävs två fartyg med kapacitet på 9 500 ton för att på systemnivå transportera 

volymer från utsläpparna till Stockholm Norvik hamn. Det blir totalt 28 lastningar och 

lossningar per månad vid maxvolym. Fartyget går då på en slinga som konsoliderar 

volymerna från Nordkalk, Plagazi och Mälarenergi, men med separata resor till Söderenergi, 

Heidelberg Materials Cement och Stockholm Exergi. Flest resor per månad sker till 

Stockholm Exergi (11) och minst antal till Heidelberg Materials Cement (2). De lokala 

mellanlager som skulle krävas i ett sådant upplägg är även specificerat enligt Tabell 5. I denna 

dimensionering har det tagits höjd för 50% buffertlager. 

Utöver volymerna som transporteras med fartyg tillkommer volymerna som transporteras med 

tåg även i detta alternativ (Vattenfall, Jordbro). Se Tabell 3 för tågdimensioneringen. 

Tabell 5 Dimensioneringsberäkningar maxmånad för två fartyg 

  

Kapacitet 

fartyg 

[ton] 

Antal 

fartyg 

Antal 

lastningar/ 

lossningar 

per månad 

vid 

maxvolym 

Lokalt mellanlager med 50% buffertlager för 

upphämtad volym 

Nord-

kalk 

Plagazi 

Mälar-

energi 

Söder-

energi 

Heidel-

berg 

Stock-

holm 

Exergi 

Nordkalk, Plagazi, Mälarenergi 

9 500 2 

8 5 829 7 500       

Söderenergi 7   

 

12 857 

 

  

Heidelberg Materials Cement 2   

  

11 738   

Stockholm Exergi 11         13 636 

 Totalt    28           

 

4.3.3 Pråm + fartyg 

I detta alternativ är det två delsystem för sjöfartsdelen. Ett system som består av en 

pråmlösning och en andra del som består av en fartygslösning.  

En pusher kommer räcka för att transporterar de pråmar som behöver finnas i systemet (5 st). 

I detta exempel konsolideras volymer från Köping med en pråmlösning, och utöver det finns 

en pråmlösning till Mälarenergi och Söderenergi vardera. Totalt tre pråmar ligger 

kontinuerligt vid kajlägen hos tre utsläpparsajter och fungerar även som mellanlager, en pråm 

är kontinuerligt under transport och en pråm är i Norvik för lossning av volym. Dessa skiftas 

sedan runt i systemet för maximal effektivitet. Totalt krävs 20 hämtningar per månad vid 

maxvolym, se Tabell 6.  
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Tabell 6 Dimensioneringsberäkningar maxmånad för pråm/pusher 

 

Kapacitet pråm 

[ton]  

Antal 

pushers 

som 

lägst 

behövs 

Antal 

hämtningar 

per månad 

vid 

maxvolym 

Nyttjande-

grad 

pusher, % 

av tid vid 

maxvolym 

Nordkalk+Plagazi: pråm/pusher 

6 500 1 

4,8 26,6% 

Mälarenergi: pråm/pusher 6,2 31,6% 

Söderenergi: pråm/pusher 9,2 25,6% 

Totalt 

  

20,2 83,8% 

 

I Tabell 7 sammanställs dimensioneringarna för fartygsdelen av systemet. Ett fartyg med 

kapacitet på 9 500 ton är tillräckligt för att transportera volymer från Stockholms Exergi (11 

hämtningar) och Heidelberg Materials Cement (2 hämtningar). Fartyget har då en 

beläggningsgrad (i tid) på ca 76%.  

Tabell 7 Dimensioneringsberäkningar maxmånad för fartygsdelen 

 

Kapacitet 

fartyg [ton]  

Antal 

fartyg 

som 

lägst 

behövs 

Antal 

lastningar/ 

lossningar 

per månad 

vid 

maxvolym 

Nyttjande-

grad % av 

tid vid 

maxvolym 

Stockholm Exergi: fartyg 

9 500 1 

11 64,2% 

Heidelberg Materials Cement: fartyg 2 11,9% 

Totalt 

  

13 76,1% 

 

Utöver Pråm/pusher och fartygens dimensionering tillkommer volymerna som transporteras 

med tåg även i detta alternativ (Vattenfall, Jordbro). Se dimensioneringen för tåg i Tabell 3.   

4.4 Analys och slutsats från screening 

De tre alternativen analyserades utifrån en SWOT där styrkor, möjligheter, svagheter och hot 

med de tre alternativen fångades upp. En grov kostnadsanalys genomfördes också av AP3. I 

nedan figurer sammanfattas styrkor, möjligheter, svagheter och hot inom kategorierna; YTA 

OCH INFRASTRUKTUR, FLEXIBILITET, DRIFT, EKONOMI, ORGANISATION OCH 

MILJÖ.  
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Figur 12 Sammanfattande SWOT inom kategorin YTA OCH INFRASTRUKTUR 

Inom YTA OCH INFRASTRUKTUR är det tydligt att tågalternativet har bra förutsättningar 

genom befintlig infrastruktur och goda förutsättningar att ta emot tåg i Norvik. En möjlighet 

med tågalternativet är också att använda vagnar som lager. Dock finns kapacitetsproblematik 

på tåginfrastrukturen och det största hotet är att det finns risk för förseningar. På sjösidan är 

en styrka att det inte finns någon trängsel på vattnet och med Två fartyg så behövs enbart ett 

anpassat kajläge i Norvik. Pråmalternativet har sin fördel med att kunna nyttja pråmen som 

mellanlager, och därmed slippa landlagret (vilket eventuellt blir en lägre risk).  Dock kräver 

pråmalternativet två dedikerade kajlägen hos utsläppare och i Norvik. 

 

Figur 13 Sammanfattande SWOT inom kategorin FLEXIBILITET 

Inom FLEXIBILITET ses det positivt att tågalternativet gör det möjligt att anpassa 

transportkedjan efter ett varierande flöde. Det blir med tåg skalbart med mindre 

standardenheter jämfört med sjösidan. Däremot bli tågalternativet känsligt för störningar då 

transportenheterna är inlåsta i ett system. Det finns också en risk att det inte finns tillgängliga 

slottider alla tider på dygnet. Med Två fartyg finns redundans i systemet och det är även 

möjligt att bygga ett optimerat system för tillgänglig volym utifrån fartygsstorlek och antal. 

Med Pråm + fartyg finns förutsättningar att växa in i ökande volymer, och en stor fördel är att 

pushern skulle kunna nyttjas i andra uppdrag vid lågsäsong. Det finns dock en oro för att 

pråmlösningen är väderkänslig och här behöver man titta vidare på navigeringsförutsättningar 

i de inre farlederna (t.ex. norr om Landsort). 
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Figur 14 Sammanfattande SWOT inom kategorin DRIFT 

Inom DRIFT ser projektgruppen att tågalternativet är det alternativ som bör ha kortast ledtid 

till operationell drift i jämförelse med fartygsalternativen. Tågalternativet skapar också 

möjligheter att transportera volymer till andra hubbar eller destinationer landvägen (t.ex. 

Göteborg). Den operationella osäkerheten lyfts fram här med kopplat till känsligheten för 

störningar, vilket är ett reellt hot mot denna lösning. För alternativen Två fartyg och Pråm + 

fartyg ses bägge som robusta system i förhållande till tågalternativet, med få störningar på 

vattenvägarna. Att Stockholms hamnar kan ha rådighet över tidtabellen ses också som en 

fördel för bägge sjöfartslösningarna. I alternativ Pråm + fartyg kan pushern nyttjas i synergi 

med andra uppdrag, vilket är en möjlighet. Det finns dock en oro kring leveranstiden för 

fartygen, med potentiellt långa ledtider.  

 

Figur 15 Sammanfattande SWOT inom kategorin EKONOMI 

Inom EKONOMI har i jämförelsen alternativ tåg lägst total systemkostnad/ton utifrån lägst 

CAPEX, men högst OPEX. Alternativ Pråm + fartyg hade något lägre systemkostnad än två 

fartyg. Det finns potentiellt tunga investeringskostnader kopplat till mellanlagerkostnaderna 

och investering i infrastruktur kopplat till kaj och lasthantering i noden. Dock bör poängteras 

att denna analys utgick från schablonkostnader och har detaljerats vidare utifrån de val som 

gjorts i fördjupningen (se AP3-rapport). 
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Figur 16 Sammanfattande SWOT inom kategorin ORGANISATION 

Inom ORGANISATION utmärker sig alternativ två fartyg med potentiella 

samverkansfördelar för de utsläppare som kan transportera volymerna sjövägen. Detta kräver 

å andra sidan samordning och en oro finns inom konsortiet om det skapar en fastlåsning 

gentemot en tredjepartsaktör. På tågsidan finns en fördel att potentiellt kunna samutnyttja 

vagnspoolen. Drift/tågvagnar skulle dock kunna upphandlas/chartras individuellt, vilket i sin 

tur skulle kräva minst samarbete mellan parterna.  

 

Figur 17 Sammanfattande SWOT inom kategorin MILJÖ 

Inom MILJÖ sticker tåget ut med låga miljö- och klimatutsläpp. På fartygssidan finns 

fossilfria alternativ, dock till en i dagsläget högre kostnad. Beroende på val av tekniklösning 

finns därmed en risk för en hög klimat- och miljöpåverkan i driftsfasen för 

fartygsalternativen.  

Konsortiet diskuterade de tre alternativen på en gemensam workshop i syfte att identifiera vilket 

eller vilka alternativ som konsortiet ansåg ha mest nytta av att gå vidare med i mer detaljerade 

analyser. En majoritet av företagen ville gå vidare med de alternativ som inkluderar sjöfart. 

Majoriteten av grupperna ansåg också att tågalternativet kunde uteslutas då det inte är det 

primära alternativet för flera av utsläpparna själva. Detta trots att kostnadssidan såg fördelaktig 

ut i jämförelsen och att inga tydliga övergripande kapacitetsbegränsningar identifierats för den 

aktuella järnvägsinfrastrukturen. Det fanns en tydlig skepsis bland utsläpparna kring att en helt 

tågbaserad lösning skulle fungera i både kapacitets- och flexibilitetsperspektiv. Hos framför allt 

Söderenergi och Stockholms Exergi finns också lokala utmaningar med en tåglösning, 

utmaningar som gjort att tåg valts bort av båda i deras interna utvecklingsprocesser. Därmed 

uteslöts alternativ 1 Tåg ur det fortsatta arbetet. Tåg finns dock med för Vattenfalls volymer i 

de andra två alternativen.  
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Det fortsatta arbetet kommer därmed beakta Norvik som nod utifrån båda alternativ där 

inkommande volymer kan komma med antingen sjöfart eller järnvägslösningar (alt 2 och 3). 

Den gemensamma nämnaren för bägge alternativ är att kajläge 1 kommer behövas, dock med 

olika beläggningsgrad. För pråmalternativet kommer även kajläge 8/9 krävas. Volymer med tåg 

kommer i ett första steg utgå från Vattenfalls volymer. Ytterligare potentiella volymer med tåg 

kommer att tas in i diskussionen kring upprampning (se kapitel 7) i den fördjupade 

beskrivningen. 
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5 Inflöde till Norvik 

Utifr¬n resultatet i den fºrsta delen av arbetet inom AP2, òScreening och logistikutvªrdering av 

systemlºsningarò, har de tv¬ valda systemalternativen nyttjats fºr att dimensionera system och 

infrastruktur för Nod Norvik (òTv¬ fartygò samt òPr¬m + fartygò dªr Vattenfalls volymer 

transporteras med tåg in till noden).  

5.1 Flöden 

Nordkalk och Plagazi är de två företag som planerar att starta sina CCS-anläggningar närmast 

i tiden, med förväntad start år 2026 och en kombinerad utsläppsvolym på cirka 80 000 ton. 

Därefter följer Stockholm Exergi år 2027, Vattenfall 2028, Söderenergi 2029, Heidelberg 2030 

och Mälarenergi 2031. År 2031 förväntas den samlade volymen nå cirka 2 420 000 ton, vilket 

närmar sig den högsta planerade volymen år 2032 och framåt på cirka 2 540 000 ton. Den 

kumulativa totalvolymen presenteras i figuren nedan.  

 

Figur 18 Prognos total volym infångad koldioxid 2026ς2040 

Den totala säsongsvariationen är relativt hög, med lägre utsläppsnivåer under 

sommarmånaderna. Detta följer det typiska mönstret för energibolagens produktion och därmed 

deras relaterade utsläpp. Årsvariation för den totala volymen presenteras i figur nedan. 

Månadsfördelning är från 2035, vilket även är det år som försatta analyser baseras på. 
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Figur 19 Månadsfördelat genomflöde Nod Norvik 2035 

Störst genomflöde i noden är det vintertid. 2035 förväntas det maximala månadsgenomflödet 

vara ca 265 kton.   

5.2 Beskrivning av lastbärare 

För att etablera en effektiv logistikinfrastruktur till och från Nod Norvik krävs ett antal 

lastbärare. I kommande avsnitt beskrivs de centrala transportmedlen för sjö- och 

tågtransporterna mellan utsläpparna och Nod Norvik, med särskild inriktning på dimensioner, 

kapacitet och klassificering. Dessa detaljer är av avgörande vikt för att fullt ut förstå och 

strategiskt planera transportinfrastrukturen som stödjer NICE-projektet. 

5.2.1 Mälarmaxfartyg 

En fartygstyp, vidare benämnd Mälarmax, kan utföra alla fartygsbaserade sjötransporter mellan 

utsläpparna och Nod Norvik. Mälarmaxfartyget är något större än den serie av 7,5k LCO2-

fartyg, illustrerade i Figur 20, som är beställda av norska Northern Light JV från det kinesiska 

varvet DSIC- Dalian Shipbuilding Industry. 
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Figur 20 7,5k LCO2-fartyg (©Northern Light JV DA)  

Ett Mälarmaxfartyg uppskattas ha följande huvuddimensioner: 

LÖA:    155 m 

Bredd:   23 m 

Designdjupgående:   6,8 m 

Kapacitet:   8 600 m3/ 9 500 ton 

Lastning/Lossningskapmax:  780 m3/h 

Servicefart:    12 knop 

Fartyget är avsett att klassificeras som ett SOLAS-fartyg och designas för att kunna hämta 

LCO2 från alla sjönära utsläppare inklusive HCS i Slite. Fartyget är anpassat för att kunna 

navigera in och ut ur Mälaren genom den nya slussen i Södertälje, men det har begräsningar 

som hindrar det från att passera genom Hammarbyslussen.  

5.2.2 Blocktåg 16 

För tågtransporterna har ett blocktåg bestående av 16 vagnar antagit som lämplig 

transportenhet. Ett Blocktåg 16 har följande huvuddimensioner. 

Antal vagnar:  16 st 

Lastkapacitet:  ~1 040 ton 

Totallängd:   ~250 m 

Flödeshastighetmax per vagn:  ~60m3/h 

5.2.3 Pusher och Pråm 

De pråmar som är avsedda att fungera som både lokalt utlastningslager och transportenhet 

uppskattas ha följande huvuddimensioner: 

LÖA:    80 m 

Bredd:   23 m 

Designdjupgående:   6,8 m 

Kapacitet:   5 900 m3/ 6 500 ton 
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Lastningskapacitet1  Ó75 m3/h 

Lossningskapacitet  Ò300 m3/h 

Dessa pråmar kan klassas och opereras som SOLAS-fartyg, som IWW-fartyg eller i SE-klass.  

 

Figur 21 Pråm/pusher-ekipage för transport av LCO2 (Illustration: Stella Maris CCS) 

För transporten av dessa pråmar krävs en pusher anpassad för enkel koppling till de aktuella 

pråmarna. Servicefarten för en kopplad pråm/pusher beräknas till 8 knop. Den kopplade 

pråm/pushern är anpassad för att navigera in och ut ur Mälaren via den nya slussen i 

Södertälje, men kan inte passera genom Hammarbyslussen. 

5.3 Alternativ òTv¬ fartygò 

I alternativ òTv¬ fartygò transporteras alla volymer fr¬n de olika utslªpparna till Nod Norvik 

med fartyg förutom Vattenfalls volymer från Jordbro som i stället nyttjar tåg. Två 

Mälarmaxfartyg är tänkta att nyttjas för de sjöburna transporterna där de ena framför allt 

hanterar volymerna från Stockholm Exergi i Värtan och HCS i Slite och det andra Söderenergis 

volymer samt volymerna från utsläpparna vid Mälaren. I Figur 22 finns en översikt över 

alternativ òTv¬ Fartygò. 

För att hantera de sjöbundna flödena under de månader när flödena är som störst beräknas 

Mälarmaxfartygen angöra Stockholm Norvik 28 gånger per månad. Vid varje angöring 

uppskattas kajen beläggas 14 timmar totalt varav själva lossningstiden, räknat från det att 

lastarmen är kopplad på fartygets manifolden till det att den kan lossas igen, är uppskattad till 

12 timmar.   

Utöver fartygen ankommer också flödet från Vattenfalls anläggning i Jordbro med tåg. För att 

hantera detta flöde de månader med störst flöde beräknas ett Blocktåg 16 lossa i Norvik 17 

gånger per månad.    

 

 
1 75 m3/h motsvarar maxutflödet från Söderenergi vilket är det högsta förväntade maxutflödet från de 
utsläppare som ªr tªnkta att nyttja pr¬msystemet i alternativ òPr¬m + Fartygò beskrivet i avsnitt 5.4. 
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Figur 22 Översikt alternativ "Två Fartyg" 

5.4 Alternativ òPr¬m + fartygò 

I alternativ ò Pr¬m + fartygò nyttjas pr¬m som lokalt mellanlager och transportenhet fºr de tre 

utsläpparna i Mälaren samt för Söderenergi i Södertälje. Alternativet innebär också att inget 

eller ett mycket litet landbaserat mellanlager behövs vid respektive utsläppare. Totalt bedöms 

5 pråmar och 1 pusher vara tillräckligt för att hantera dessa volymer. I detta alternativ kommer 

alltid en pråm ligga förtöjd för lastning i Köping, Västerås och Södertälje, en pråm ligga förtöjd 

för lossning eller i vänteläge i Norvik och en pråm vara i transit mellan Norvik och någon av 

utsläpparna.  

I alternativ òPr¬m+fartygò nyttjas fortsatt Mªlarmaxfartyg fºr hªmtning av flºdena fr¬n 

Stockholm Exergi i Värtan samt HCS i Slite. Ett Mälarmaxfartyg bedöms vara tillräckligt för 

att hantera dessa volymer. Transporten av Vattenfalls volymer från Jordbro nyttjar tåg på 

samma sªtt som i Alternativ òTv¬ Fartygò. I Figur 23 finns en ºversikt ºver alternativ òPråm + 

fartygò.  

För att hantera de pråmbaserade flödena de månader med högst flöde beräknas skifte av pråm 

ske i Norvik 20 gånger per månad. Tidsintervallet mellan skiften varierar dock beroende på 

vilken utsläppare som betjänas. Flödeshastigheten vid lossning kan anpassas för att optimera 

flöden i rörsystem, BOG-hanteringsutrustning m.m. samt efter turlistan. Detta för att säkerställa 

att den inneliggande pråmen alltid är tom när nästa lastade pråm ankommer Norvik. För att 

möta det kortaste tidsintervallet innan pråm skall skiftas igen krävs en lossningskapaciteten ca 

300 m3/h. 
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Figur 23 Översikt alternativ "Pråm + Fartyg" 

För att hantera de fartygstransporterade flödena kommer ett Mälarmaxfartyg angöra Stockholm 

Norvik knappt 13 gånger per månad. Vid varje angöring uppskattas kajen beläggas 14 timmar 

totalt varav själva lossningstiden, räknat från det att lastarmen är kopplad på fartygets 

manifolder till det att den kan lossas igen, är uppskattad till 12 timmar.   

Utöver det sjöbundna inflödet ankommer också flödet från Vattenfalls anläggning i Jordbro 

med t¬g p¬ samma sªtt som fºr Alternativ òTv¬ fartygò. 

6 Utflöde från Norvik 

För att effektivt hantera utflödet av koldioxid från Norvik krävs en noggrann analys av flera 

viktiga faktorer. Dimensioneringen av fartyg är särskilt beroende av lastkapacitet och 

servicefart, medan angöringsfrekvens, utlastningsvolym och beläggningsgrader är avgörande 

för att skapa en helhetsförståelse och strategi för transporten av koldioxid från Norvik till 

slutlagringsplatserna. Följande kapitel kommer att tillhandahålla detaljerad information kring 

dessa aspekter. 

6.1 Lastkapacitet och servicefart 

Dimensioneringen av fartyg för transport från Norvik till lagringsplatser avgörs bland annat 

av koldioxidflöde (maxflöde), hastighet och antal fartyg samt avstånd till lagringsplats. Dessa 

faktorer, framtagna av AP3, beskrivs närmare nedan och de antaganden som ligger till grund 

för analyserna i NICE specificeras. Fartygsdimensioneringen är central och påverkar i sin tur 

även exempelvis utrymmesbehov för kajer i Norvik samt dimensioneringen av mellanlager.  

Koldioxidflödet från Stockholm Norviks Hamn är samma som inflödet till hamnen, vilket 

beskrivs i avsnitt 5.1. År 2035 uppgår det alltså totalt till 2,4 Mton per år, med maxflöde om 

265 kton/månad (januari). 
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De två antagna lagringsplatserna för koldioxidtransporter till är dels Northern Lights i Norge 

(Öygarden mottagande hamn), dels Havnsö i Danmark (Kalundborg mottagande hamn). 

Avståndet från Norviks hamn är 818 och 467 M för enkel resa till Öygarden respektive 

Kalundborg. Dessa lagringsplatser är endast exempel som fungerar som underlag för 

projektets analyser. 

Analyser har utförts för transport med ett respektive två fartyg till de två nämnda 

lagringsplatserna. Om endast ett fartyg ska ansvara för koldioxidtransporten krävs högre 

lastkapacitet än vid två fartyg och ökande avstånd till lagringsplatsen ökar också kravet på 

lastkapacitet. Fartygens hastighet och avstånd till lagringsplats har störst påverkan på tiden det 

tar för ett fartyg att transportera koldioxiden från Norviks hamn till lagringsplats samt 

återvända till Norviks hamn (en så kallad roundtrip).  

För vidare analys har fartygen antagits ha en servicefart om 12 knop antagits för alla 

fartygsstorlekar vilket för de aktuella fartygsstorlekarna bedöms som konservativt. I mindre 

utsträckning påverkar även tid för tilläggning i hamn, lastning och lossning. Antagandena 

inkluderar att det krävs 4 timmar för manövrering och tilläggning i de två hamnar som 

omfattas av en roundtrip (Norviks hamn samt hamn vid lagringsplats) samt 16 timmar för 

större fartygs lastning och lossning och 14 timmar för mindre fartyg.  

Baserat på ovanstående antaganden har fartygsstorlekar och tidsåtgång för att genomföra en 

roundtrip beräknats och sammanställts i Tabell 9. För den fortsatta dimensioneringen av 

systemet och nödvändig infrastruktur för etablering av Nod Norvik utgår man från det största 

och minsta fartyget i Tabell 9. 
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Tabell 8 Dimensionerande fartygskapaciteter (Se AP3-rapport) 

 

LAST-

KAPACITET  

(ton) 

SERVICE-

FART  

(knop) 

ROUND-

TRIP 

(timmar)  

ANGÖRINGAR 

NORVIK  

(per månad) 

Norvik-

Öygarden 

1 fartyg 65 000 12 176 4,1 

2 fartyg 32 000 12 172 8,4 

Norvik-

Kalundborg 
 

1 fartyg 43 000 12 118 6,1 

2 fartyg 21 000 12 114 12,6 

 

6.2 Storlek på fartyg 

För att bedöma rimliga huvuddimensioner på de olika fartygskapaciteterna som finns beskrivna 

i Tabell 8 ovan har ett antal olika fartygsdesigner i storlekar från 7,5k MP till 50k LP nyttjats. 

Med hjälp av grundläggande fartygsdesignssamband har sedan en uppskattning av 

fartygsdimensioner sammanställts i Tabell 9.  

När det kommer till designtryck och temperatur på lasttankarna för de olika fartygen har 

bedömning gjorts att det är osannolikt att fartyg med en lastkapacitet över 30 000 m3 kommer 

att byggas med MP-tankar medan fartyg med en lastkapacitet på under 20 000m3 förväntas 

använda MP-tankar.  Bedömningen bygger på dialog med nybyggnadsvarv med erfarenhet av 

att bygga LCO2-fartyg samt en analys av gällande regelverk för denna typ av fartygstankar.  

Tabell 9 Uppskattning av huvuddimensioner och lasthanteringskapacitet för de fartyg som används i den vidare analysen 

BETECKNING  TYP LASTKAPACITET  LÖA  BREDD 
DJUP-

GÅENDE 

MAXFLÖDE 

LASTNING 

/LOSSNING 
  

m3 ton m m m m3/h 

59k LP LP 59 000 65 000 274 40 12 3 900 

29k LP LP 29 000 32 000 199 33,6 9,5 2 200 

29k MP MP 29 000 32 000 218 37,6 8,2 2 200 

39k LP LP 39 000 43 000 230 35 10,5 2 800 

19k MP MP 19 000 21 000 189,5 30 8,5 1 700 

 

För att kunna hantera ett dimensionerande genomflöde i Nod Norvik om drygt 8 800 ton/dygn, 

måste 59k-fartyget göra ett anlöp i Norvik drygt 4 gånger per månad. Vid varje angöring 

uppskattas kajen beläggas 20 timmar totalt varav själva lastningstiden, räknat från det att 

lastarmen är kopplad på fartygets manifold till det att den kan lossas igen, är uppskattad till 16 

timmar.   

För 19k-fartyget krävs ett anlöp knappt 13 gånger per månad för att hantera motsvarade volym. 

Vid varje angöring uppskattas kajen beläggas 16 timmar totalt varav själva lastningstiden, 

räknat från det att lastarmen är kopplad på fartygets manifolden till det att den kan lossas igen, 

är uppskattad till 12 timmar.   
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7 Nod Norvik 

I detta kapitel behandlas olika förutsättningar och aspekter av Nod Norvik. Mellanlagret 

undersöks närmare med fokus på faktorer som dimensionering, typ, lokalisering och ytbehov. 

Därefter presenteras information om terminalsystemet, inklusive driftcentral, BOG-hantering, 

pumpar, rörsystem, och även lokalisering och ytbehov. Kajläge 1 och pråmterminalen på 

kajläge 8 och 9 utforskas med avseende på kaj- och lasthanteringsinfrastruktur och 

tågterminalen på likande sätt med avseende på spår- och lasthanteringsinfrastruktur. 

7.1 Huvudkomponenter 

Nod Norvik består av höljande huvudkomponenter: 

¶ Tankpark 

¶ Process & Systemområdet 

¶ Rörsystem 

¶ Tågterminal 

¶ Lastbilsterminal 

¶ In- och utlastningskaj, kajläge 1 

¶ Pråmterminal, kajläge 8 och 9. (Endast för alternativ Pråm-Fartyg)  

I Fel! Hittar inte referenskälla. illustreras den översiktliga lokaliseringen av de olika h

uvudkomponenterna av Nod Norvik. 

 

Figur 24 Översiktlig lokalisering av huvudkomponenterna av Nod Norvik 
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Det övergripande förutsättningarna ur ett nautiskt perspektiv illustreras i Figur 25 

 

Figur 25 Nautisk översikt över Nod Norvik 

7.2 Tankpark 

Tankparken, d.v.s. mellanlagret i Nod Norvik, utgör en central del av Nod Norvik. Två 

väsentliga aspekter lyfts fram i detta kapitel: valet av tanktyp och storlek samt dimensionering 

av tankparken. Specifikationen av tankparken är av stor betydelse för att säkerhetsställa 

effektiviteten och hållbarheten i Nod Norviks mellanlager, och ger möjligheter för ytterligare 

analys i nästa projektsteg. 

7.2.1 Val av tanktyp och storlek 

Mellanlagret i noden förväntas konstrueras med antingen cylindriska eller sfäriska tankar. Valet 

av tankstorlek påverkas av ett antal olika faktorer. Ur ett rent materialkostnads- och BOG-

perspektiv föredras ofta ett mindre antal stora tankar. Dock har faktorer som tillgänglig 

produktionskapacitet och transportmöjligheter stor påverkan på det slutgiltiga valet av både 

storlek och form.  

En annan mycket viktig faktor, med stor påverkan på tankstorlek, är tillståndsprocessen och 

dess tillhörande riskanalyser. Det har visat sig att mindre tankstorlekar ofta måste övervägas 

för att uppnå acceptabla risknivåer i relation till eventuella större läckage. I Norvik bedöms 

dock förutsättningarna vara goda för att nyttja ett färre antal stora tankar. Mer information om 

tillstånd och risker kopplat till tankstorleken finns i Tillstånds- och riskrapporterna från AP5.  

Cylindriska tankar kan placeras både horisontellt och vertikalt. Fördelen med vertikal placering 

är att ytbehovet blir mindre men innebär också att hela tankparken blir betydligt högre. 

Dessutom innebär vertikalt placerade tankar att tanken utsätts för ett högre yttryck i den nedre 

delen av tanken. De principlayouter och ytbehovsbedömningar som tagits fram bygger på 

horisontellt placerade tankar eftersom det ger konservativa bedömningar på ytbehovet. 
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Val av slutgiltig tanktyp och tankdimension måste utredas vidare i nästa steg.  

För Nod Norvik har en tankstorlek på 4 000 m3 bedömts som lämplig. Dessa horisontellt 

placerande cylindriska tankar har följande dimensioner: 

Längd: 30 m 

Diameter: 13 m 

Kapacitet: 4 000 m3/ 4 400 ton 

BOG:  <0,1% per dygn 

7.2.2 Dimensionering av tankpark 

Lastkapacitet på de olika utlastningsfartyg, beskrivna i kapitel 5 ovan, tillsammans med det 

maximala dygnsgenomflödet i noden har använts som utgångspunkt för dimensioneringen av 

mellanlagerkapaciteten i Nod Norvik. Tre olika principer har utvärderats och beräkningar är 

gjorda för varje av följande principer: 

1. 150% av utlastningsfartygets lastkapacitet 

2. 110% av utlastningsfartygets lastkapacitet 

3. Utlastningsfartygets lastkapacitet + det maximala dygnsgenomflödet (ca 8 800 ton) 

 I Tabell 10 presenteras en sammanställning över denna utvärdering.  

Tabell 10 Mellanlagerdimensionering utifrån de tre utvärderade principerna 

 PRINCIP 1 PRINCIP 2 PRINCIP 3  
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59k LP 97 254 88 413 23 71 320 64 836 17 73 661 81 027 21 LP 

29k LP 47 524 43 204 11 34 851 31 683 8 40 507 44 558 12 LP 

29k MP 47 524 43 204 11 34 851 31 683 8 40 507 44 558 12 MP 

39k LP 65 026 59 115 15 47 686 43 351 11 52 175 57 393 15 LP 

19k MP 31 410 28 554 8 23 034 20 940 6 29 765 32 741 9 MP 

 

För den vidare dimensioneringen av noden och dess komponenter kommer den största och 

minsta storleken enligt princip 1, redovisat i Figur 10, nyttjas som utgångpunkt och 

detaljbeskrivas. När det gäller kostnader kommer dock ett större antal varianter att beskrivas i 

AP3-rapporten. 

Den minsta tankparken, baserat på ett 19k MP fartyg och princip 1, består av åtta 4 000 m3 MP-

tankar. Ytbehovet för denna tankpark uppskattas vara drygt 4 000 m2. Den största tankparken, 

som dimensionerats utifrån ett 59k LP fartyg och princip 1, består av tjugotre 4 000 m3 LP-

tankar. Ytbehovet för denna tankpark uppskattas vara drygt 12 000 m2. 
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Varje tank utrustas normalt med en egen utlastningspump, vars storlek dimensioneras med 

hänsyn till det maximala utlastningsflöde som skall uppnås. Detta relaterar primärt till den 

största mottagningskapacitet som de fartyg som förväntas hämta LCO2 i noden har. Pumpar i 

en eller flera av tankarna kan dock arbeta parallellt för att uppnå detta flöde. Det är dock viktigt 

att notera att ju fler pumpar som arbetar parallellt desto mer komplext styr- och reglersystem 

krävs. Som utgångspunkt för vidare analys antas varje tank vara utrustad med en pump som kan 

leverera ett maxflöde om 1 000 m3/h. 

Att överväga användning av centralt placerade pumpar i stället för en per tank kan potentiellt 

minska kostnaderna för Nod Norvik. Denna lösning måste dock utvärderas både i tekniskt och 

operationellt i nästa fas av projektet.  

7.3 Process och systemområdet 

7.3.1 Övergripande beskrivning 

Från process och systemområdet styrs samtliga funktioner i Nod Norvik. I området placeras 

och hanteras flödesmätare, flödesventiler, övervakningssystem, kontrollrum och diverse andra 

komponenter. Samtliga inflöden av LCO2 passerar genom detta område innan de mellanlagras, 

och så även utlastningsflödena till fartygen. Om kravet är nollutsläpp för Nod Norvik måste all 

koldioxid som uppstår på grund av BOG etc. tas emot och förvätskas här innan volymerna 

återförs till mellanlagertankarna.  

Om tankparken konstrueras för lågtryck krävs även utrustning för tryck- och 

temperaturförändring inom detta område. Ytbehovet för detta område kommer att variera 

beroende på den slutgiltiga utformningen av Nod Norvik, men det uppskattas ligga mellan 

2 000 och 3 000 m3. 

För att effektivt styra och övervaka hela noden krävs en övervaknings- och driftcentral samt 

personalutrymmen. Dessa utrymmen kan placeras inom process- och systemområdet eller 

samlokaliseras med andra verksamheter, beroende på hur och av vem noden skall styras och 

övervakas. Den exakta utformningen och behoven av övervaknings- och driftcentral liksom 

personalutrymmen, kommer därför att utredas närmare i senare delar av projektet. 

7.3.2 BOG-hantering 

De nyckeltal som använts för beräkning av BOG-volymer är sammanställda i Tabell 11. 

Siffrorna bygger i huvudsak på dialog med ett antal olika utrustningsleverantörer och från 

kommunikation med utsläppare med pågående CCS projekt.  

Kapaciteten på BOG anläggningen påverkas framför allt av den största momentana BOG-

volym som uppstår under drift av noden. Däremot är energiförbrukningen för hanteringen av 

BOG i huvudsak relaterad till den totala mängden BOG.  

Störst momentan BOG-generering uppstår i samband med utlastning till fartyg eftersom 

systemet då även måste ta om hand om den volym koldioxid i gasfas som finns i fartygstanken 

när lastningen påbörjas. Observera också att sammansättningen på denna koldioxid kan avvika 

kraftigt från sammansättningen av den BOG som genereras från övriga delar av systemet. 



   

 

47 av 251 

Tabell 11 Nyckeltal för beräkning av BOG-volymer 

KÄLLA  NYCKELTAL  RELATERAT FLÖDE/VOLYM  

Avlastning från bil 0,2 % Av lossad volym 

Avlastning från tåg 0,2 % Av lossad volym 

Avlastning från fartyg/pråm 0,2 % Av lossad volym 

Från lagertankar och interna rörsystem 0,1 % Per dygn av total lagringskapacitet 

Lastning av fartyg 0,5% Av lastad volym 

 

I Tabell 12 är en kvantifiering av BOG-generering gjord för de 4 dimensionerande 

transportuppläggen på in och utflöde från Nod Norvik och som beskrivs mer i detalj i kapitel 5 

och 6.  

Tabell 12 BOG per fartygstyp och tidsenhet 

 
TVÅ FARTYG  

59K 

TVÅ FARTYG  

19K  

PRÅM  

FARTYG  

59K 

PRÅM  

FARTYG  

19K 

BOG helår  

(ton/år) 
52 566 28 533 52 566 28 533 

BOG maxmånad  

(ton/månad) 
4 812 2 837 4 790 2 815 

BOG max  

(ton/h) 
28,2 13,4 28,9 14,1 

 

7.3.3 Ändring av tryckintervall 

Om de fartyg som slutligen väljs för att hämta volymerna i Nod Norvik för vidare transport till 

slutlager är designade för LP samtidigt som alla andra volymer in till Nod Norvik kommer till 

noden vid MP krävs utrustning för att omvandla tryckintervallet på koldioxiden från MP till 

LP. Denna omvandling behöver ske någonstans i noden eller ombord på de fartyg som hämtar 

volymer i Nod Norvik. Att byta tryckintervall från MP till LP innebär primärt att gasen måste 

kylas från ungefär -25 C till -55 C i kombination med en trycksänkning.  

Utifrån de olika tankparksstorlekar som beskrivs i avsnittet ovan 7.2.2, är behovet av denna typ 

av utrustning endast relevant för tankparkerna av LP typ. Om tankparken är designad för LP 

måste de inkommande MP-volymerna hanteras innan de lastas in i tankparken. Följande tabeller 

ger en uppskattning av hur stora volymer som denna utrustning måste kunna hantera. 

Tabell 13 Kapacitetsbehov för de två alternativa lösningarna 

 

MAX PER TIMME  

(ton/h) 

MAX PER DYGN  

(ton/h) 

PER ÅR  

(ton/år) 
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Alt. Två Fartyg  1 375 10 540 2 438 387 

Alt. Pråm Fartyg  1 705 17 040 2 438 387 

 

7.4 Nod-området 

Utifrån de två olika dimensionerande fartygsstorlekarna 59K och 19K och resonemanget 

kring val av tankpark samt process och systemområde har nodområdet dimensionerats 

geografiskt. Den stora nodens område innefattar 26 000 m2, och den lilla noden 17 000 m2 

enligt visualisering i figurerna nedan.  

 

Figur 26 Det stora nodområdet på 26 000 m2 
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Figur 27 Det lilla nodområdet på 17 000 m2 

7.5 Tågterminal 

Mottagande av koldioxid via tåg utgör det primära valet för volymerna från Vattenfall och gör 

således förutsättningar för tågterminal en viktig del av den logistiska analysen. Trots att övriga 

aktörer inte ser tåg som förstahandsalternativ, har det nämnts som en eventuell backuplösning 

av andra utsläppare inom konsortiet.  

7.5.1 Spårinfrastruktur 

I Nod Norvik finns för närvarande tre terminalspår, vardera med en längd av 1 000 meter, i den 

västra delen av hamnområdet. Dessutom finns två 400 meter långa spår inom området för 

containerterminalen.  
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Figur 28 Indikativ placering av tågterminal 

För närvarande är kapacitetsutnyttjandet för samtliga terminalspår lågt. Detta innebär att det 

finns en betydande möjlighet att effektivt ta emot koldioxid med tåg utan ytterligare 

investeringar i spårinfrastruktur. De befintliga terminalspåren i Norvik anses ha tillräcklig 

kapacitet för att hantera potentiella tågtransportflöden inom ramen för detta projekt. Baserat på 

att potentialen för alternativutnyttjande av de två terminalspåren i containerterminalen bedöms 

som god har en indikativ placering av tågterminalen valts i enlighet med Figur 28. 

7.5.2 Lasthanteringsinfrastruktur 

Även om det finns god tillgång av spår behöver tågterminalen utrustas med 

lasthanteringsinfrastruktur. Varje vagnsläge längs det utvalda spårområdet bör utrustas med en 

utlastningsskid bestående av lastarm med anslutning för koldioxiden samt gasretur/BOG. Varje 

utlastningsskid kan också vara utrustad med flödesmätare vilket är att föredra om tåg med 

vagnar från olika utsläppare skall lossas samtidigt.  
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Figur 29 utlastningsskid för tågterminal (Bild Euromekanik) 

Lastarmens på- och frånkoppling förväntas utföras manuellt och beräknas ta cirka 5 minuter 

per vagn. Utöver lastarm måste terminalen även förses med egna pumpar eftersom LCO2-

vagnar vanligtvis inte är utrustade med sådana. Lossningskapacitet per vagn antas vara 60 m3/h, 

dock förväntas maxflödet ut från tågterminalen vara Ò 960 m3/h. Turn-around tiden för ett 

blocktåg 16 förväntas vara 4 timmar under förutsättning att tillräckligt med personal finns 

tillgängliga för att koppla i och ur lastarmarna till respektive vagn.   

7.5.3 Rörsystem 

Från tågterminalen till mellanlagret måste två rörledningar dras, en för kryogen koldioxid och 

en för gasretur/BOG-hantering. I Figur 30 visas den dragning som bedöms mest lämplig.  

Denna dragning innebär att rören blir ca 2 000 m långa.  
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Figur 30 Möjlig placering av rörgata mellan tågtreminal och mellanlager 

Från punkten där de förslagna rörgatorna från pråmterminal respektive tågterminal till 

mellanlagret går ihop, kan möjligheter finns att samutnyttja samma rörsystem. Detta måste 

utredas vidare i nästa steg.   

7.6 LCO2-terminal Kaj 1 

7.6.1 Övergripande beskrivning 

Som tidigare beskrivits i bl.a. avsnitt 4.2, finns det ett område i den sydöstra delen av den 

nuvarande hamnfastigheten med potential för att utveckla ny koldioxidrelaterad 

kajinfrastruktur. Det finns idag ett befintligt tillstånd att etablera ytterligare 150 m kaj i detta 

område utöver den kaj för sten och grusutlastning som är under produktion. För att säkerställa 

en trygg förtöjning av de fartygsstorlekar som har identifierats i projektet kommer det också att 

behövas förtöjningspunkter utanför hamn- och tillståndsområdet. För mer detaljerad 

information hänvisas till AP5:s tillståndsrapport. Tillgängligheten till det sydöstra 

hamnavsnittet bedöms vara god utifrån ett nautiskt perspektiv, med en relativt kort insegling 

och ett maximalt leddjupgående på 15,3 m.  

Utgångpunkten för de behov som identifierats och de principförslag som tagits fram är de två 

utlastningsfartygen 19k och 59k beskrivna i kapitel 7 samt Mälarmaxfartyget beskrivet i avsnitt 

5.2.1.  Fartygens dimensioner är avgörande för designen av nödvändig kajinfrastruktur för att 

säkerställa att fartygen kan förtöjas på ett säkert och effektivt sätt ur ett nautiskt och 

operationellt perspektiv.  
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Figur 31 Befintligt utförande av den sydöstra delen av hamnområdet 

Den slutliga utformningen skall sträva efter att kunna ta emot och hantera fartyg med varierande 

LÖA. För fartyg med en LÖA på mellan 150 och 200 meter är praxis att nyttja 3 trossar som 

både för- och akterändor, samt 2 brestar och 2 för- och akterspring för en säker förtöjning vid 

kaj. Större fartyg med en LÖA över 200 m kommer att ha behov av ytterligare förtöjningstrossar 

där praxis är ytterligare en förända och akterända. Detta kan komma att utökas beroende på 

vindstyrka och riktning på vinden. Denna information är av betydelse vid planering av 

nybyggnation av kajer, där placering och styrka på förtöjningspunkter måste beaktas. Dessutom 

är det viktigt att ta hänsyn till närheten till andra fartyg som potentiellt kan behöva använda 

samma pollare.   

7.6.2 Mälarmax 

Manövrering till och från kaj 1 bedöms vara genomförbart med ett Mälarmaxfartyg. Dock bör 

nämnas att läget är förhållandevis väderutsatt och eventuella tillkommande simuleringar kan 

behövas för att hitta de rekommenderade vindbegränsningarna för en säker manövrering.  

Fartygets position vid kajen är avhängigt var den förmodade mottagningsanordningen/ 

lastarmen för lastning/lossning förväntas vara placerad. För att kunna hantera olika 

fartygsstorlekar och med hänsyn tagen till inneliggande maxfartyg på kaj 2, så är 

mottagningen/lastarmen placerad i hörnet av änden på kaj 1. För ett Mälarmaxfartyg innebär 

det att halva fartygskroppen kommer att befinna sig utanför den fasta kajen och för en säker 

förtöjning kommer ytterligare förtöjningspunkter att krävas i form av dykdalber. Dykdalb 1 bör 

vara utformad s¬ att fartyget kan òvilaò mot dykdalben och klara den belastning som 

uppkommer. Den bör även vara utrustad med förtöjningspunkter för trossar (tvärändor). 

Dykdalb 2 är avsedd att säkerhetsälla en stabil förtöjning av de förliga trossarna.   
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Figur 32 Förslagsskiss Mälarmaxfartyg - 155/23/6,8 

7.6.3 59K 

Manövrering av ett så stort fartyg som 59 K till och från kaj 1 bedöms som utmanande och 

ytterligare analyser och studier krävs för att bättre förstå riskerna, vindbegränsningar för denna 

fartygsstorlek och de antal bogserbåtar som behövs för en säker ankomst och avgång.  

För att undvika skador på kajkonstruktionen eller dykdalberna måste fartyget ha en mycket låg 

angöringshastighet. Samtidigt måste båda dykdalberna vara konstruerade för att klara de krafter 

som uppstår av belastningen från fartyget. Det är avgörande att säkerställa att både fartyget och 

infrastrukturen runt kajen hanteras på ett säkert sätt under hela manövreringen. 

Dykdalberna bör vara placerade och konstruerade så att de klarar fartygets belastning och vara 

inom fartygets parallella fartygsskrov. För att effektivisera förtöjningsarbetet så rekommenderas 

att gångväg finns mellan dykdalberna. Förtöjningspunkter, utöver de på dykdalberna, kommer 

att krävas för fartygets förändor, förslagsvis placerade på ön. Detta innebär att förtöjningsarbetet 

behöver utföras med förtöjningsbåt. 
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Figur 33 Förslagsskiss Typfartyg 1 - 59 K 274/40/12 

7.6.4 19K 

Manövrering till och från kaj 1 bedöms vara genomförbart med ett fartyg av 19 K storlek. Det 

är dock viktigt att notera att läget är förhållandevis väderutsatt och ytterligare studier och 

analyser kan behövas för att hitta de rekommenderade vindbegränsningarna för en säker 

manövrering och behov av bogserbåtsassistans. Fartygets position vid kajen är beroende av var 

den förmodade mottagningsanordningen/lastarmen för lastning/lossning förväntas vara 

placerad. För att hantera olika fartygsstorlekar och med hänsyn till inneliggande maxfartyg på 

kaj 2, har mottagning/lastarm placerats i hörnet vid änden av kaj 1.  

För ett 19K-fartyg innebär det att halva fartygskroppen kommer att befinna sig utanför den fasta 

kajen. För en säker förtöjning krävs ytterligare förtöjningspunkter. Dykdalb1 som är utformad 

s¬ att fartyget kan ò vilaò mot dykdalben och klara den belastning som uppkommer. Den bºr 

även vara utrustad med förtöjningspunkter för trossar. Dykdalb2 är avsedd att ytterliga förtöja 

de förliga trossarna.   



   

 

56 av 251 

 

Figur 34 Förslagsskiss Typfartyg 2 - 19K 189,5/30/8,5 

7.6.5 Utvärdering av In- och utlastning kaj 1 

Vid planering av nybyggnation av kajer är det avgörande att ta hänsyn till fartygens 

dimensioner, förtöjningsbehov och det fysiska läget. För att optimera kajinfrastrukturen och 

säkerhetsställa en säker och effektiv manövrering av olika fartygsstorlekar rekommenderas ett 

fortsatt arbete med utvärdering, simuleringar och analyser. En holistisk syn på såväl kaj 1 som 

kaj 2 är nödvändig. Fartygsstorleken för stenutlastningen på kaj 2 spelar en central roll för att 

bestämma lämplig placering av förtöjningsanordningar och mottagningsanordningar/lastarmar 

för LCO2-fartyg på kaj 1. En genomtänkt strategi är avgörande för att uppnå optimal 

funktionalitet och säkerhet vid hantering av olika aspekter av kajinfrastrukturen. 

7.6.6 Lasthanteringsutrustning 

Om fartygs så stora som 59k-fartyget skall kunna lasta LCO2 föreslås att kaj 1 utrustas med 3 

st 10ôô lastarmar fºr vªtskeflºde och 1 st 10ôô lastarm fºr gasretur. Om stºrsta fartyg som skall 

kunna lasta i Norvik är motsvarande 19k-fartyget kan en av de tre lastarmarna för vätskefas 

exkluderas. Ev. kan även en mindre diameter nyttjas också. Slutgiltigt val av antal och storlek 

måste utredas vidare i nästa steg. Figur 35 i finns exempel på hur installationen av lastarmar på 

kaj 1 skulle kunna se ut. sådana lastarmar kan se ut. 
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Figur 35 Lastarmar för kryogen gas 

7.6.7 Rörsystem  

Från LCO2-terminalen på kaj 1 till mellanlagret måste två rörledningar dras, en för kryogen 

koldioxid och en för gasretur/BOG-hantering. Dessa rör, vars principiella dragning visas i Figur 

24, blir knappt 400 m långa 

7.6.8 Kapacitetsutnyttjande 

Kaj 1 står inför utmaningen att hantera både inlastning och utlastning av CO2, vilket kommer 

att resultera i en hög beläggningsgrad. Koordinering och planering av fartygen kommer att vara 

nödvändig för att säkerställa en effektiv och säker hantering av inlastning och utlastning av CO2 

samt för att hantera de olika dimensionerande fartygen på ett optimalt sätt. En fördel i detta 

sammanhang är att fartygen kommer att följa en fördefinierad rutt med förmodade tidsfönster 

för kajuppehåll. Dock är det viktigt att notera att sjöfarten är känslig för väderförhållanden samt 

andra störningar som t.ex. brist på tillgängliga lotsar, vilket kan ge upphov till oväntade och 

snabba förändringar i tidsschemat och som behöver hanteras.  

Det sammantagna utnyttjandet av kaj 1 med både in- och utlastning visar en förhållandevis hög 

beläggningsgrad och man bör sträva efter en minskning av den. Flertalet projektdeltagare har 

uttryckt en önskan, baserat på deras erfarenheter, att få ner beläggningsgraden till under 60%. 

Uppskattade värden för den teoretiska beläggningsgraden presenteras i tabellen nedan. 

Vid alternativ òPr¬m + fartygò hanterar ett Mälarmaxfartyg volym från Stockholm Exergi och 

Heidelberg Materials Cement, och en pusher/pråmlösning hanterar volymerna från Mälaren och 

Söderenergi. I detta fall blir beläggningen på kajläge 1 betydligt lägre då pråmarna förläggs vid 

kaj 8/9.  
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Tabell 14 Beläggningsgrad på kaj 1 för de två alternativen (två fartyg och pråm+fartyg)  

 
TVÅ FARTYG  

59K 

TVÅ FARTYG  

19K  

PRÅM  

FARTYG  

59K 

PRÅM  

FARTYG  

19K 

Inlastning 50% 50% 22% 22% 

Utlastning 10% 29% 10% 29% 

Totalt  60% 79% 32% 51% 

 

7.7 Pråmterminal Kaj 8 och 9 

Strax norr om det befintliga RoRo-området finns en oexploaterad yta med tillstånd att bygga en 

ny 100 meter lång kaj mot Norviksfjärden samt att förlänga nuvarande kaj 8, vilket illustreras i 

rött i Fel! Hittar inte referenskälla..  

 

Figur 36 Skiss över framtagen kaj inom detaljplan (Illustration Stockholms hamn) 

Nautiskt sett är platsen förhållandevis skyddad mot väder och anses vara lämplig för trafik med 

ett mindre fartygstonnage. Norr om hamnavsnittet finns ett vattenområde med möjlighet för en 

vändyta på ca 400 m i diameter för manövrering och vändning av fartyg. En översikt över de 

nautiska förutsättningarna finns i Figur 25 i på sidan 44.  

7.7.1 Kajinfrastruktur 

Kaj 8 och 9 är två definierade kajplatser som kommer att behövas i alternativ Pråm + fartyg, 

där pråmtrafiken avser trafikera dessa två kajer. Lösningen med pusher/pråm planeras omfatta 

5 pråmenheter som opererar i ett system inkluderande Nordkalk, Plagazi, Mälarenergi och 

Söderenergi för att hantera de volymer som är angivna.  

Pråmen bör ha goda förutsättningar för en säker förtöjning under sitt kajuppehåll. Vad gäller 

Kaj 8, som är ca 73 meter lång, rekommenderas ytterligare analyser för att bedöma lämplig 
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layout och förtöjning. Även isproblematik bör utredas vidare med avseende på typ av 

pusher/pråm och dess egenskaper i isgång. 

 

Figur 37 Förslagsskiss 2-systemlösning Pusher-Pråm 

7.7.2 Kapacitetsutnyttjande  

För att säkerhetsställa optimal drift krävs tillgång till två dedikerade kajlägen i Norvik. 

Motsvarande behov finns även hos de utsläppare som skall nyttja det pråmbaserade systemet.  

De två dedikerade kajlägen 8 och 9 kommer att hantera all inlastning av LCO2 från 

pråmsystemet. Den ena kajlägget kommer alltid vara belagt samtidigt som det andra läget 

normalt står outnyttjat. Enda tillfället när båda kajerna är belagda är under själva 

pråmskiftesoperationen. Den sammanlagda beläggningsgraden för dessa två kajlägen blir 

därför något över 50%.  

7.7.3 Lasthanteringsinfrastruktur 

Förslaget är att varje kajläge i pråmterminalen utrustas med en lastarm som hanterar både 

vätskeflöde och gasretur. Som alternativ kan även två separata lastarmar användas, en för 

vätska och en för gasretur. Indikativ dimensioner p¬ lastarmen ªr 6ôô fºr vªtska och 4ôôför 

gasretur. 

I Figur 38 visas den lastarm som är under installation vid Heidelberg Cements anläggning i 

Brevik, Norge. Denna lastarm har samma dimensionering och utförande som de som föreslås 

nyttjas vid pråmterminalen. Från kajlinje räknat behöver motsvarade lastarm ha ett fritt 

arbetsområde om ca 10 m. Sett från lastarmens rotationspunkt, som bedöms ligga ca 4 m in 

från kajlinjen behöver lastarmen ha fritt arbetsområde med en radie på ca 6 m. Det totala 

behovet av fritt arbetsområde på kajen bedöms vara 80-100 m2. 
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Figur 38 Lastarm för LCO2 under installation i Brevik, Norge. (Bild: Euromekanik) 

7.7.4 Rörsystem 

Från pråmterminalen till mellanlagret måste två rörledningar dras, en för kryogen koldioxid 

och en för gasretur/BOG-hantering. I Figur 39 visas den dragning som bedöms mest lämplig.  

Denna dragning innebär att rören blir ca 1 200 m långa.  

 

Figur 39 Möjlig placering av rörgata mellan pråmterminal och mellanlager 

Från punkten där de förslagna rörgatorna från pråmterminal respektive tågterminal till 

mellanlagret går ihop, kan möjligheter finns att samutnyttja samma rörsystem. Detta måste 

utredas vidare i nästa steg.   

7.8 Lastbilsterminal 

Ingen av de olika utsläpparna i de två alternativa uppläggen för inflödet till Norvik beskrivna i 

kapitel 5 är tänkta att nyttja landsvägstransport som huvudlösning. Ändå föreslås Nod Norvik 
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utrustas med möjlighet att lasta och lossa koldioxid från lastbil. Den främsta orsaken är att en 

sådan bedöms behövas i ett drift och underhållsperspektiv både för själva Noden men även i 

relation till de olika utsläpparnas anläggningar. Lastbilsterminalen kan även ha en viss roll 

under upprampningsfasen av de volymer som skall hanteras via Nod Norvik. Pga de 

regelmässiga begränsningar i lastförmåga som finns för ett LCO2-fordon anpassat för det 

aktuella vägnätet samt den förväntade tillgången på dessa typer av fordon jämfört med det 

dimensionerande transportbehovet år 2035 bedöms lastbilstransporter som ett helt orealistiskt 

alternativ att nyttja i stor skala för inflödet till Nod Norvik. 

7.8.1 Infrastruktur 

Det finns idag en fungerande väginfrastruktur fram till och inom Stockholm Norviks Hamn. 

Hamnen har idag kapacitet att ta emot 200 000 lastbilstransporter per år i relation till den redan 

pågående verksamheten i de två existerande terminalerna. Att även hantera de 

lastbilstransporter som förväntas genereras i relation till Nod Norvik bedöms som helt 

realistiskt. 

7.8.2 Lasthanteringsinfrastruktur 

Nod Norvik föreslås utrustas med en mindre lastbilsterminal med två separata 

lasthanteringsskidar för att möjliggöra parallella operationer med två fordon samtidigt. 

Indikativ placering av denna terminal visas i Figur 27 och Figur 28 ovan. Båda skidarna skall 

kunna hantera både inlastning och utlastning av koldioxid.  

Det kan också finns fördelar med att dessa skidar utrustas för att även hantera andra kryogena 

gaser eftersom detta kan behövas i ett drift och underhållsperspektiv. Exakt behov av denna 

möjlighet bör utredas vidare.  

8 Logistik och nod-lösningar för upprampningsfasen 

8.1 Övergripande behov 

Dimensionering och beskrivningen av den framtida koldioxidnoden i Stockholm Norvik i 

kapitel 7 ovan, tar utgångpunkt i de förväntade genomströmningsvolymerna 2035 i enlighet 

med Figur 19 på sidan 36. Detta angreppssätt har varit en del i de överenskomna 

avgränsningarna för denna utredning. 

Samtidigt har flera av utsläpparna inom NICE ett behov av att etablera en transportlösning för 

sin koldioxid långt tidigare än så, vilket framgår i avsnitt 4.1. och sammanfattas i Figur 18 på 

sidan 35. Enligt de olika utsläpparnas planer finns behov av en fungerande transportlösning 

från 2026 och redan 2028 förväntas den sammanlagda volymen koldioxid som behöver 

hanteras passera 1 Mton/år.  

Även om nödvändiga FID för etablering av Nod Norvik i linje med beskrivningen i kapitel 7 

tas under 2024 är bedömningar att det är mycket utmanande att hinna etablera noden i tid för 

att möta alla utsläppares behov vilket beskrivs mer i AP5 Genomföranderapport. Utifrån det 

arbete som gjorts kring affärsmodeller och som beskrivs i AP4-rapporten bedöms också 

sannolikheten att nå i mål med nödvändiga FID under 2024 som små.  
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Syftet med detta kapitel är att peka på olika möjliga logistiska lösningar, fortfarande med 

utgångspunkt i Stockholm Norvik, som skulle kunna nyttjas under upprampningsfasen redan 

från 2026 och fram till att en komplett koldioxid-nod är etablerad.  

I kapitlet finns även en kvalitativ analys vilka delar av den färdiga noden som är lämpliga att 

etablera stegvis och på så sätt skjuta på delar av investeringen till dess att ett konkret behov 

finns. 

Allt innehåll i detta kapitel skall ses som förslag på möjliga interimslösningar och förutsätter 

ytterligare studier innan deras fulla realiserbarhet går att bedöma. 

8.2 Internt hanteringssystem för LCO2 

Bedömning är att etablering av ett internt hanteringssystem för LCO2 inom Norviks hamn kan 

genomföras relativt snabbt och med en begränsad investering. Ett sådant system är en 

möjliggörare för flera av de förslag som beskrivs nedan. På principiell nivå består ett sådant 

system av ett eller flera rörsystem med tillhörande pump- och styr-, och reglersystem. Även 

lasthanteringsutrustning kan tänkas ingå. Om möjligt bör dessa system lokaliseras och 

dimensioneras utifrån den färdiga nodens behov och utformning men även temporära 

lösningar kan vara nödvändiga och/eller fördelaktiga.  

8.3 Tåg till Norvik 

Av de tre huvudalternativ för inflödet till Norvik, beskrivna i avsnitt 4.3 ovan, som togs fram 

och analyserades under den inledande screeningen var òAlternativ T¬gò den lºsning som 

bedömdes ha kortast realiserbarhetstid. Lösningen valdes dock bort av projektdeltagarna till 

den fördjupande analysen eftersom riskerna relaterade till tillgängligheten i det svenska 

tågsystemet bedömdes vara för stora.  

Att nyttja tåg för transporterna från utsläppare till Norvik kan dock fortfarande vara en 

fungerade interimslösning för de utsläppare som har tidiga behov av en transportlösning i 

kombination med närhet till lämplig järnvägsinfrastruktur. För att hålla nere 

investeringskostnaden i nödvändig fast infrastruktur kan temporära tågterminaler med ett 

mindre antal anslutningspunkter nyttjas. Detta kommer dock öka turn-around-tiden både hos 

utsläppare och i Norvik vilket ökar behovet av antalet tågvagnar i systemet. En nyckelfråga att 

utreda vidare är om det kommer vara kommersiellt möjligt att korttidshyra tågvagnar till en 

acceptabel kostnadsnivå. 

8.4 Tåg till slutlager eller interims-nod 

Framför allt baserat på den utveckling som sker i Danmark kring slutlagring och hantering av 

CCS relaterad koldioxid kan det komma att finnas möjligheter att transportera relativt stora 

volymer med tåg direkt till danskt slutlager eller till annan slutlagrare via interims-nod i 

Danmark inom en tidshorisont som helt eller delvis möter behovet under upprampningsfasen. 

I ett sådant upplägg skulle Norvik kunna fungera som en konsolideringsplats för tågvagnar 

lastade med koldioxid innan den längre tågtransporten till Danmark. Även omlastning till tåg 

från båt eller bil skulle kunna ske inom hamnområdet. I övrigt och i ett logistiskt perspektiv är 

utmaningarna kring denna lösning liknande som för de tågbaserade intransporterna beskrivna 

i avsnitt . 
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8.5 Direktomlastning 

Rent tekniskt och operationellt är det möjligt att lasta ett fartyg direkt från både bil, tåg och 

andra fartyg/pråmar inom Norviks hamn utan behov av mellanlagring. Utmaning med detta är 

framför allt att balansera behovet av interimsinfrastruktur och de kostnader sådan medför och 

tidsåtgången för själva omlastningsoperationen. Även risk- och tillståndsperspektivet måste 

beaktas.  

Det som bedöms som mest realistiskt är att genomföra direktomlastning mellan två fartyg 

eller mellan pråm och fartyg. Denna typ av operation är redan idag vanligt förekommande för 

cryogena gaser som hanteras i bulk som tex LNG och det finns väl utvecklade metoder och 

regelverk att utgå ifrån. 

8.6 Flytande interims-nod  

Det finns idag flera aktörer på marknaden som utvecklar olika varianter på flytande nod- och 

mellanlagerlösningar. Lagringskapaciteten på denna typ av lösning kan anpassas utifrån ett 

specifikt behov eller utifrån en förväntad långsiktig efterfrågan. Även utrustning och förmåga 

kan anpassas på olika sätt. T.ex. kan denna typ av lösning utrustas med eget propulsions- och 

energiförsörjningssystem, BOG-hantering, storskalig förvätskning, möjligheter till 

direktutlastning till fartyg, samt mottagande av både CO2 och LCO2 från land och fartyg.  

 

 Figur 40 Flytande koldioxid-HUB (Illustration: Stella Maris CCS) 

Denna typ av lösning skulle kunna fungera som en interimslösning i Norvik under 

förutsättning att det förväntas finnas en annan sysselsättning för enheten efter det att Nod 

Norvik är färdigställd. Det finns dock utmaningar både kring förväntade leveranstider samt 

möjligheter till annan sysselsättning för denna typ av lösning vilket måste utredas vidare. 

Om en sådan lösning kan etableras kan enheten placeras både vid kaj och på redden i närheten 

av Norviks hamn. 
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8.7 Möjligheter för stegvis uppskalning av tankparken 

Den del av Nod Norvik som bedöms ha störst möjlighet till stegvis uppskalning är själva 

tankparken. Framför allt cylindriska tankar byggs normalt färdigt hos tillverkaren och 

transporteras sedan till lagerplatsen där de placeras på lämpliga fundament.  

Viktigt är att den förväntade framtida lagerkapaciteten tas hänsyn till när övriga delar av 

noden konstrueras och byggs. Framför allt handlar det om utrustningen i process- och 

systemområdet beskrivet i avsnitt 7.3. 

Eftersom tankarna går att hantera och transportera som fristående enheter innebär detta också 

att det kan finns möjligheter att minska lagringsvolymen i noden om sådant behov uppstår 

senare genom att sälja dessa vidare till annan aktör.   

Även delar av den utrustning som finns i process och systemområdet kan byggas upp 

modulärt vilket kan komma att öka den totala kostanden för denna del av noden men skjuta på 

delar av investeringen till dess att kapacitetsbehovet finns. 

9 Slutsatser och rekommendationer 

9.1 Bakgrund och utformning 

AP2 har inom ramarna för NICE tagit fram förslag på hur en koldioxidnod i Stockholm Norvik 

hamn skulle kunna utformas. Utgångspunkten för arbetet har varit resultatet av den screening 

som genomfördes i den inledande delen av uppdraget. (RISE Maritim, 2024) samt de volymer 

som förväntas passera Noden år 2035 utifrån de prognoser som de olika utsläpparna gett.  

Arbetet inom AP2 har primärt fokuserat på de tekniska och operationella förutsättningarna men 

genom nära samarbete med övriga arbetspaket har även aspekter kring ekonomi, 

affärsmodeller, risker, tillståndsfrågor och genomförandeplanering beaktats under arbetets 

gång. En nära dialog med både Stockholms Hamnar och de olika utsläpparna har också varit en 

grundläggande del i AP2:s arbete. 

På principiell nivå har fyra varianter av utformningen tagits fram där två olika upplägg på 

lösningar för inflödet till Noden, beskrivet i kapitel 5, samt två olika fartygsstorlekar för 

utflödet, beskrivet i kapitel 6 har beaktats. 

Den principiella utformning samt de i Noden ingående komponenterna visas i Figur 41 och 

beskrivs i detalj i kapitel 7. 
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Figur 41 Översiktlig lokalisering av huvudkomponenterna av Nod Norvik 

9.2 Mellanlager 

9.2.1 Dimensionering 

Upplägget på uttransporterna är den främsta dimensionerande faktorn när det gäller behov av 

lagringskapacitet. Eftersom detta upplägg kan arrangeras på ett stort antal olika vis både 

tekniskt, operationellt och kommersiellt har utgångspunkt i detta arbete tagits i ett stort, 59k, 

och ett litet, 19k, utlastningsfartyg vilket resulterat i en variant på Noden med en stor 

lagringskapacitet på drygt 90 000 m3 och en variant med drygt 30 000 m3. Mer om detta finns 

beskrivet i kapitel 6. I det fortsatta arbetet bör transportalternativen för uttransporterna 

studeras vidare i dialog med transportleverantörer för att kunna beakta en trolig 

utlastningskapacitet i dimensioneringen av mellanlagret. 

9.2.2 Flexibilitet 

Eftersom lager för LCO2 normalt byggs upp med mindre fristående tankenheter är dock 

lagerstorleken den del av Noden där det finns störst möjlighet att anpassa kapaciteten i takt 

med det faktiska behovet under förutsättning att detta beaktas i samband med den 

grundläggande designen av Noden och de olika ingående komponenterna. En 

rekommendation här är tex att säkerställa att tillräckligt yta för en betydligt större 

lagerkapacitet reserveras även om den initiala kapaciteter på noden blir i det mindre spannet. 

Dessutom behövs ytterligare analyser gällande slutgiltig tanktyp samt tankdimensionering i 

förhållande till uppskalningsbehov.  

9.3 Tryck, temperatur och sammansättning  

En viktig aspekt som måste beaktas i samband med design och dimensionering av alla ingående 

komponenterna i Noden är vid vilket tryck/temperaturområde som LCO2 skall kunna hanteras. 
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Idag är hantering vid mellantryck, MP, vanligast eftersom det rent tekniskt och operationellt är 

enklare än det primära alternativet lågtryck, LP. Samtidigt bedöms hantering vid LP ha stora 

fördelar när LCO2 skall transporteras i stora volymer över längre sträckor, något som aldrig 

tidigare gjorts. Även transport i högtrycksområde, HP, föreslås av vissa aktörer. I de alternativa 

utformningar av Noden som beskrivs i kapitel 7 har Noden med den mindre lagringskapaciteten 

föreslagits hantera all LCO2 vid MP. För Noden med den större lagringskapaciteten förslås i 

stället en kombination där inlastning hanteras vid MP men där mellanlagring och utlastning 

hanteras vid LP.   

Eftersom det pågår en omfattande utveckling kring dessa typer av transporter är det idag svårt 

att ge en exakt rekommendation för det tryck och temperaturområde som Noden och dess 

ingående komponenter skall designas för. Klart är dock att det finns lösningar som gör att 

Noden kan hantera LCO2-flöden i olika tryck/temperaturområden.  

En annan viktig aspekt att beakta är sammansättningen på den koldioxid som skall hanteras. 

CCS relaterad koldioxid innehåller i princip alltid olika typer av föroreningar vilka kan skapa 

problem i olika delar i kedjan från avskiljning till slutlagring. I en Nod där koldioxid från olika 

källor kommer att blandas innan utlastning för transport till ett eller flera olika slutlager måste 

denna fråga beaktas i det vidare arbetet med utvecklingen av Nod Norvik. 

9.4 Tåginfrastruktur 

De lokala förutsättningarna att hantera betydligt större volymer av olika typer av spårbundet 

gods via tåg i Norviks Hamn bedöms som mycket goda eftersom utnyttjandegraden på den 

befintliga tåginfrastrukturen inom hamnområdet är låg. Det finns därför goda möjligheter att 

snabbt och kostnadseffektivt etablera en tågterminal som kan hantera stora mängder LCO2, 

både för inlastning och utlastning från noden. Baserat på de analyser som genomfördes under 

den inledande screeningen framkom att det finns goda möjligheter att relativt snabbt skapa 

tågbaserade logistiksystem för LCO2 från utsläppare i både Mälardalen och stora delar av 

Mellansverige till Noden i Norvik. Även kostnaderna för sådana system framstod som 

attraktiva. Dock framkom en tydlig reservation från de olika utsläpparna kring 

tillgängligheten i det svenska tågsystemet vilket gjorde att fokus för den fördjupande analysen 

endast inkluderade tåglösning för volymerna från Vattenfall i Jordbro.  

En rekommendation i det vidare arbetet är därför att etablera en tågterminal som kan eller 

snabbt kan anpassas för att hantera betydligt större flöden både in och ut ur noden än de som 

specifikt är relaterade till NICE. 

9.5 Internt hanteringssystem 

9.5.1 Investering ägande och operation  

Utifrån de dialoger och workshops som genomförts inom ramarna för både AP2 och AP4 har 

det framkommit att det är sannolikt att investering, ägande och drift av de olika delarna i 

logistikkedjan mellan utsläppare och slutlager kommer innehålla ett flertal aktörer. 

Motsvarande upplägg kan även komma att gälla för de olika komponenterna inom NOD Norvik. 

En central del av NOD Norvik är det interna hanteringssystemet som finns beskrivet både i 

olika delar av kapitel 7 samt i avsnitt 8.2. Ett sådant system består av ett eller flera rörsystem 

med tillhörande pump- och styr-, och reglersystem En rekommendation till Stockholms Hamn 
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är att utreda möjligheten för att själva investerar i, äga och operera hela eller delar av detta 

system både på kort och lång sikt eftersom det förväntas ge större möjligheter för både snabb 

etablering och en större flexibilitet kring att integrera olika intressenter och operatörer i Nod 

Norvik både i ett kommersiellt och operationellt perspektiv. 

9.5.2 Rör och pumpsystem 

När det gäller rördragningen för LCO2-och gasreturflöden bör både dimensionering och 

möjligheter för att koppla samman rörsystem mellan t.ex. tåg- och pråmterminal till Noden 

utredas vidare.  

Det kan också finnas möjligheter att nyttja externt installerade utlastningspumpar i Noden i 

stället för att utrusta varje lagertank med en integrerade pump. Även detta bör studeras vidare 

i nästa steg. 

9.6 LCO2-terminal vid kaj 1 

9.6.1 Ytbehov och tillståndsutmaningar 

Området i den södra delen av nuvarande hamnområdet bedöms som mest lämpligt för att 

etablera en kajinfrastruktur för att hantera fartyg som skall lasta eller lossa LCO2. I Figur 41 är 

detta område utmärkt som LCO2-terminal och kajläge 1. I detta område behöver en ny 

kajinfrastruktur etableras. I relation till de större fartyg som kan bli aktuella för framför allt 

utlastning av LCO2 är dock området för litet för att etablera en fungerande infrastruktur utan att 

gå utanför den nuvarande hamnfastigheten. Dessutom kommer förmodligen omfattande 

muddringsarbete behöva genomföras i området för att LCO2-fartygen skall kunna manövrera 

till och från kaj på ett säkert sätt. Att inleda arbetet kring möjligheter att etablera nödvändig 

infrastruktur även i fastigheten direkt söder om måste därför inledas skyndsamt. Motsvarande 

gäller möjligheten för att genomföra erforderligt muddringsarbete både inom och söder om den 

nuvarande hamnfastigheten.  

9.6.2 Samverkan med sten/grusutlastningsoperatörer 

En annan rekommendation är att i samverkan med de parter som kommer att genomföra 

utlastningen av sten och grus på det nya kajläge 2 utvärdera om det finns möjlighet att helt eller 

delvis nyttja delar av den tänkta kaj 2 i samband med framför allt utlastning av LCO2 . Om detta 

bedöms som möjligt kan behovet av att etablera infrastruktur söder om det nuvarande 

hamnområde minska eller helt utebli.  

9.6.3 Dimensionerande fartyg 

Eftersom de fartyg som kan komma att bli aktuella är både större och av en annat typ än de 

fartyg som trafikerar Norviks Hamn idag måste fördjupande analyser inledas kring vilka 

dimensionerande fartyg som skall ligga till grund för analys och utformning av den nya 

infrastrukturen. Eftersom marknaden för både sjötransport och slutlagringstjänster är i snabb 

utveckling fiskalt, tekniskt, kommersiellt, etc. är denna uppgift grannlaga men en 

rekommendation är att genomföra detta i samverkan med parter som bedöms som lämpliga för 

och intresserade av att investera i och operera NOD Norvik. 
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9.6.4 Beläggningsgrad 

I Tabell 14 i avsnitt 7.6.8 framgår att den förväntade beläggningsgraden på kaj 1 blir högre än 

önskvärt för en av de fyra varianter på upplägg som analyserats. Detta måste beaktas i det vidare 

arbetet. 

En framtida kaj 1 föreslås nyttjas för uttransporterna, där de olika fartygsstorlekarna kräver 

olika lösningar för förtöjning. Alternativen för intransporterna ställer dock olika krav på noden. 

I alternativet att ta emot volymer in till Nod Norvik med fartyg (och tåg) föreslås kaj 1 för 

fartygstransporterna. Därmed kommer denna kaj kunna nå en eventuellt alltför hög 

beläggningsgrad (79%). Denna höga beläggning kan uppnås om utlastningen sker i ett system 

med två fartyg i kombination med att intransporterna sker med huvuddelen fartyg. I nästa steg 

bör beläggningsgraden och planering för hamnanlöpen till kajen ses över i mer detalj. Flera 

faktorer inverkar på beläggningsgraden vilka har en stor osäkerhetsfaktor i dagsläget, bl.a. 

frekvens och storlek på lossande och lastande fartyg, tid för lossning/lassning (vilket 

dimensioneras av vald systemlösning och design på denna) samt kontrollnivå på 

transportplaneringen. 

Intransportlösningarna med fartyg och pråm som är diskuterade inom ramen för AP2 utgår från 

gemensamma logistikupplägg som är möjliga utifrån partnerkonstellationen som den ser ut 

idag. Det kan uppstå andra varianter på intransporter utifrån egna upplägg från respektive 

utsläppare. Detta har inte analyserats i detta steg, men kommer givetvis påverka antal anlöp och 

beläggningsgrad. 

9.7 Pråmterminal vid kaj 8 och 9 

Om delar av inflödet till Norvik kommer att hanteras med pråmar i linje med avsnitt 5.4 

bedöms hanteringen av dessa pråmar inte kunna ske vid LCO2-terminalen vid kaj 1. Dels för 

att det inte finns tillräcklig med utrymme för detta i den södra delen av hamnområdet, dels att 

den delen är mest väderutsatt vilket kan komma att ha en negativ inverkan på tillgängligheten 

i pråmsystem.  

I stället föreslås en lämplig kajinfrastruktur etableras i den norra delen av hamnområdet vid 

nuvarande kajläge 8. Förslaget på utformning av denna infrastruktur finns beskrivet i avsnitt 

7.7. I samverkan med AP5 och Stockholms Hamn har bedömningen gjorts att denna 

infrastruktur kan etableras inom redan givna tillstånd vilket är fördelaktigt. Se även 

Tillståndsrapport AP5. 

9.8 Övergripande slutsats och rekommendation 

Utifrån det arbete som genomförts inom ramarna för AP2 är den generella bedömningen att 

det ur ett logistiskt, tekniskt och operationellt perspektiv finns goda möjligheter för att 

framgångsrikt etablera en central logistiknod för koldioxid i östra Sverige i Stockholm 

Norviks Hamn. Den existerande hamninfrastrukturen är välutvecklad samtidigt som den 

generella beläggningsgraden idag är relativt låg. Det finns också goda möjligheter att 

komplettera den befintliga hamninfrastrukturen med den specifika infrastruktur som krävs för 

att etablera en väl fungerande Nod för koldioxid. 
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För ett framgångsrikt resultat kommer det dock krävas omfattande samverkan med olika 

aktörer och intressenter och detta både inom privat och offentlig sektor. Betydelsen av att 

Stockholms Hamn AB fortsätter ta en central roll i detta arbete kan inte betonas nog.  
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11 Inledning 

Detta PM utgör slutleverans från arbetspaket 3 (AP3) i projektet NICE (Norvik Infrastructure 

CCS East Sweden ï projektfas 2). AP3 har syftat till att presentera energi-, koldioxid- och 

kostnadsanalys för de tekniska systemlösningar som analyserats och rapporterats av 

arbetspaket 2. I enlighet med projektbeskrivningen för NICE omfattar kostnadsanalysen 

beräkning av Capex, Opex och specifik kostnad (SEK/ton CO2), se även avsnitt 12.3. 

I flera fall hªnvisas till òAP2-rapportenò och med detta avses (Santén, Algell, & Kärnebro, 

2024) (se referenslista). Huvudfokus för AP3 har varit på kostnadsberäkningar. AP3 har även 

bidragit till leveranser i andra arbetspaket. Dessa redovisas inte i denna rapport.  

12 Beräkningsförutsättningar 

12.1 Analyserat system 

Beräkningarna är baserade på koldioxidvolymer och tidplaner som presenteras i Figur 42 och 

Figur 43. Samtliga beräkningar har gjorts för år 2035, vilket representerar ett år då max 

koldioxidvolym för CCS uppnåtts. Maxvolym uppnås egentligen redan år 2032 (se Figur 42), 

och 2035 används bara som exempelår.  

 

Figur 42. Baseline som utgör underlag för projektet. Figuren sammanfattar de olika företagens CCS-planer över åren. Varje 
färgat fält representerar en anläggning där höjden visar den koldioxidmängd (fossil och biogen) för CCS som projektet 
räknat på. Den röda streckade linjen visar total mängd biogen koldioxid som avskiljs och lagras. 
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Figur 43. Baseline som utgör underlag för projektet. Figuren visar årsvariation i koldioxidflöde år 2035 per anläggning.  

 

Systemgränser för beräkningarna framgår av Figur 44. De är i stora delar samma som i 

arbetspaket 2 med vissa skillnader. Medan AP2 stannar vid dimensionering i noden i 

Stockholm Norvik Hamn (hädanefter benämnt Nod Norvik) har beräkningarna i AP3 även 

inkluderat fartygstransporten till två olika lagringsplatser ï en i Norge och en i Danmark. 

 
Figur 44. Systemgräns för AP3 

 

För transporten från anläggningar till Nod Norvik har två olika alternativ studerats (för mer 

detaljer hänvisas till AP2-rapporten): 

¶ !ƭǘŜǊƴŀǘƛǾ мΦ έ¢Ǿň ŦŀǊǘȅƎέ 
I denna lösning hämtar två fartyg upp koldioxid från samtliga anläggningar utom Vattenfall 
vars koldioxid transporteras med tåg. 

¶ !ƭǘŜǊƴŀǘƛǾ нΦ έtǊňƳ Ҍ ŦŀǊǘȅƎέ 
I denna lösning hämtar ett fartyg upp koldioxid från Stockholm Exergi och Heidelberg 
Materials, medan koldioxid från Nordkalk, Plagazi, Mälarenergi och Söderenergi hämtas via 
ett pusher-/pråmsystem. Koldioxid från Vattenfall transporteras med tåg. 

Följande delsystem har ingått i beräkningarna i AP3: 

¶ Delsystem från anläggningsägare till ankomst i Nod Norvik: 
o Mellanlager hos anläggningsägare 
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o Transport från anläggningsägare till Nod Norvik med tåg, fartyg och i ett fall även 
pusher/pråm 

¶ Delsystem från Nod Norvik till lagringsplats 
o Mottagningsterminaler för tåg respektive lastbil 
o BOG-hantering2 
o Mellanlagring 
o Hamnkostnader  
o Fartygstransport 
o Övriga kostnader (t.ex. lastarmar, rör- och pumpkostnader) 

Eftersom de olika anläggningsägarna har olika transportsätt från anläggning till Nod Norvik 

så kommer de också bära olika kostnader. I AP2-rapporten ges detaljerad beskrivning av 

systemlösningarna för inflöde respektive utflöde från Nod Norvik.  

12.2 Beräkningsantaganden 

Några generella antaganden som ligger till grund för beräkningarna sammanfattas i Tabell 15, 

medan detaljer redovisas under respektive delsystem samt i Bilaga 1.  

En hel del kostnadsdata är baserat på underlag som tagits fram och utvecklats i samarbete 

mellan Chalmers Energiteknik och Sintef Porsgrunn över en period på mer än 10 år. En 

utgångspunkt i beräkningarna är att kostnadsuppgifter ska vara verifierade på något sätt, t.ex. 

genom skriftligt tillgänglig information eller muntliga uppgifter från intervju.  

Tabell 15. Sammanfattning av några viktiga antaganden/beräkningsförutsättningar. För detaljer hänvisas till respektive 
delsystem. 

 Antagande/beräkningsförutsättning Kommentar 

Ekonomiska 
förutsättningar 

¶ 2020 års penningvärde3 

¶ 15 års annuitet, 8% diskonto 

 
Känslighetsanalys: 30 år 

Koldioxidens 
tillstånd 

¶ Mellantryck (MP) i samtliga fall för transport till 
Norvik och i vissa fall för transport från Norvik  

¶ Lågtryck (LP) i vissa fall för transport från Norvik 

Valt tryck beror på fartygsstorlek  

Opex för tryckändring från MP till 
LP inkluderas där så är aktuellt 

Lagringsplatser  ¶ Northern Lights (hamn: Øygarden) 

¶ Havnsø (hamn: Kalundborg) 

 

Elpris ¶ 1 kr/kWh  

LNG-pris ¶ нннΣо ϵκǘƻƴ όнлнлύ  

Lagerbehov ¶ 50% buffert (150% lagerkapacitet) Känslighetsanalys: 10% buffert 

Utsläppsdata ¶ El: Emissionsfaktor beräknad för perioden 2028-2040 
av (Profu, 2023)4  

¶ LNG: Direkta utsläpp från (EU-kommissionen, 2014)5. 
Uppströms utsläpp från (Energimyndigheten, 2021)6  

 

 
2 BOG = Boil off gas, dvs den gas som bildas pga. värmeinträngning och friktion när en kryogen gas hanteras 

och lagras. 
3 Kostnadsunderlaget från Chalmers/Sintef är i dagsläget baserat på 2020 års penningvärde, men uppdateras 
regelbundet. 
4 Beräknad av Profu i ett nordeuropeiskt elsystemperspektiv (konsekvensanalys) 
5 Resolution MEPC.245(66), 2014 
6 Energimyndigheten Drivmedel 2021, Profus bearbetning (Klimatbokslut) 
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Kostnadsberäkningarna är förknippade med osäkerheter. Chalmers och Sintef uppskattar 

osäkerheten i sina kostnadsdata till cirka ±35%, vilket är att betrakta som klass 5 enligt 

reglerna från AACE (American Association for the Advancement of Cost Engineering). Vissa 

kostnadsuppskattningar är mer osäkra, exempelvis avseende pusher-/pråmsystem. Totalt sett 

bedöms ändå kostnadsuppskattningarna som redovisas i rapporten uppfylla NICE-projektets 

mål om noggrannhet på ±65%. Samtliga kostnader avser 2020 års penningvärde. Under 

projektet diskuterades att göra en uppskattning av kostnaderna i dagens penningvärde. KPI 

har till exempel stigit med ca 20% sedan 2020, vilket i stor utsträckning är följdeffekter av 

Rysslands anfallskrig mot Ukraina. Samtidigt är det många kostnader som inte påverkas av 

KPI utan av till exempel pris på stål, el och LNG. Dessa kostnader har varierat kraftigt de 

senaste åren. Att utgå från de priser som gäller idag (februari 2024) kan visa sig ge än mer 

osäkra kostnader än att utgå från 2020. Därför beslutades vid en workshop 2024-01-16 att stå 

fast vid 2020.  

12.3 Kostnad jämfört med pris/tariff 

I enlighet med projektbeskrivningen för NICE har arbetspaket 3 främst haft som syfte att 

presentera kostnader för valda systemlösningar baserat på Capex och Opex. I 

projektbeskrivningen st¬r fºljande: òKostnadsanalysen omfattar beräkning av CAPEX, OPEX 

och specifik kostnad (SEK/ton CO2)éò.  

En fråga som återkommit under projektets gång är skillnaden mellan kostnader och pris/tariff. 

Kostnader berªknas òbottom-upò baserat p¬ investeringskostnader (Capex) och drifts-

kostnader (Opex), medan pris/tariff är en uppgift som lämnas av en extern aktör som erbjuder 

en eller flera tjänster längs värdekedjan. De externa aktörerna kan basera sina tariffer på andra 

antaganden om till exempel avskrivningstid, ränta, koldioxidvolymer etc. än de som ligger till 

grund för detta projekts kostnadsberäkningar. Som exempel kan nämnas att flera av de 

externa lagringsaktörer som arbetar för att erbjuda lagringstjänster även inkluderar hämtning 

av koldioxid. De kommer då att ta betalt för hela tjänsten. AP3 har i kontakt med två sådana 

aktörer efterfrågat prisuppgifter för deras tjänster, vilket inte har varit möjligt att erhålla.  

De beräkningar som redovisas i denna rapport är alltså främst baserad på bottom-up 

kostnadsberäkningar, i enlighet med projektbeskrivningen. I vissa fall har det inte varit 

relevant att beräkna kostnader utan då har istället prisuppgifter inhämtats. Det gäller 

exempelvis för tågtransport och för delar av hamn- och anlöpskostnader. 

12.4 Mellanlager  

Transport av koldioxid med fartyg innebär behov av mellanlager. Mellanlagret måste minst 

motsvara koldioxidflödet under ett transportomlopp, men för att säkra sig mot eventuella 

förseningar i transporten behövs en buffert. I projektet har storleken på mellanlager anpassats 

efter maxflöde för utsläpparna år 2035 (se Figur 43) samt en buffert på 50% som grundfall. 

Det innebär att mellanlagret har en kapacitet om 150% av det faktiska behovet under 

maxflöde. En känslighetsanalys har också gjorts för en buffert på 10% (110% lagerkapacitet).  

Kostnadsuppgifterna för mellanlagret kommer från (Gassnova, 2021) för mellantryck och 

(Chalmers/Sintef, u.å) för lågtryck. Capex inkluderar all tillhörande utrustning som pumpar, 

ventiler, instrumentering, rör, säkerhetsventiler, och annan fastmonterad utrustning som 
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exempelvis lejdare och dylikt, all installationskostnad samt nödvändiga grundarbeten som 

betongfundament. Capex vid mellantryck uppgår till 18 700 SEK/m3 och vid lågtryck 14 900 

SEK/m3. Opex uppskattas utgöra 1,5% per år av Capex. 

12.5 Hamn- och anlöpskostnader 

I Tabell 16 beskrivs vilka kostnadsposter som i rapporten redovisas under hamn- respektive 

anlöpskostnader. Kostnaderna har diskuterats med Stockholms Hamn under projektets gång.  

Tabell 16Φ 5ŜƭŀǊ ǎƻƳ ƛƴƎňǊ ƛ ǇƻǎǘŜǊƴŀ έIŀƳƴƪƻǎǘƴŀŘŜǊέ ǎŀƳǘ έ!ƴƭǀǇǎƪƻǎǘƴŀŘŜǊέ 

Delsystem Beskrivning Källa 

HAMNKOSTNADER   

Förtöjningsavgift Baseras på fartygslängd. Stockholms Hamns prislista. (Stockholms Hamn 
AB, 2024a) 

Fartygshamnavgift Baseras på SEK/m3 beroende på fartygsstorlek. 
Stockholms Hamns prislista. 

(Stockholms Hamn 
AB, 2024a) 

Varuhamnsavgift Ej fastställd ännu, i beräkningar antas varuhamnsavgift 
motsvarande LNG (39,38 kr/ton). I Stockholm Norvik 
Hamn betalas avgiften endast en gång (utflöde). 

(Stockholms Hamn 
AB, 2024a) 

(Stockholms Hamn 
AB, 2024b) 

ANLÖPSKOSTNADER   

Lotsavgift Startavgift + rörlig avgift, ingen lotsdispens antas (Sjöfartsverket, 2024) 

Eskort  Endast för fartyg med DWT >30000 ton (Svitzer AB, u.å.) 

Bogserbåtar Endast för fartyg med DWT >30000 ton (Svitzer AB, u.å.) 

Farledsavgifter Farledsavgift för fartyg (Miljöklass A) samt last (CO2) (Sjöfartsverket, 2024) 

Agentarvode Betalas per anlöp och beror på fartygsstorlek (Stockholms Hamn 
AB, 2024b) 

 

Varuhamnsavgiften är en rörlig avgift som hamnar tar ut för att täcka sina kostnader för bland 

annat infrastruktur och administration och varierar mellan olika varuslag. Då koldioxid för 

transport till lagringsplats inte är ett etablerat varuslag idag, har Stockholms Hamnar ännu inte 

fastställs varuhamnsavgiften. Efter diskussion med Stockholms Hamnar baseras 

kostnadsberäkningarna i denna rapport på antagandet att varuhamnsavgiften motsvarar LNG 

och att avgiften till Stockholms Hamnar endast betalas för utgående koldioxid från Stockholm 

Norvik Hamn (Stockholms Hamn AB, 2024b).  

Notera att hamn- och anlöpskostnaderna för koldioxidtransport från Nod Norvik till 

lagringsplats avser två hamnar, dels Stockholm Norvik Hamn, dels mottagande hamn vid 

lagringsplats. Hamn- och anlöpskostnaderna vid lagringsplatsernas hamnar är inte exakt 

kända utan antas utgöras av motsvarande kostnad som vid Stockholm Norvik Hamn. Ett skäl 

till detta är att det inte är känt vilken lagringsplats (och därmed hamn) som i slutändan 

kommer att bli aktuell för NICE-projektets parter. Øygarden respektive Kalundborg, som 

används i denna rapport, är bara exempel för att kunna kostnadsberäkna bland annat 

fartygstransporten. 
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13 Kostnadsberäkningar 

13.1 Inflöde till Nod Norvik 

Två olika systemlösningar har analyserats för inflöde till Nod Norvik. De beskrivs närmare i 

AP2-rapporten och summeras kortfattat i Figur 45 samt nedan. 

 

 
Figur 45. Översikt över de två systemlösningar som analyserats för inflöde av koldioxid från anläggningar till Stockholm 
Norvik Hamn: Två fartyg (övre bild), Pråm + Fartyg (nedre bild). Källa: AP2-rapporten. 

 

Alternativ òTv¬ fartygò 

¶ Två fartyg à 9 500 ton hämtar LCO2 från alla utsläppare utom Vattenfall. Det ena transporterar 

volymerna från Stockholm Exergi och Heidelberg Materials Cement medan det andra hanterar 

volymerna från Nordkalk, Plagazi, Mälarenergi och Söderenergi  

¶ Tåg transporterar volymer från Jordbro (Vattenfall) 

¶ Mellanlager hos anläggningsägare 
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¶ Hamnkostnad för ankomst till Nod Norvik 

Alternativ òPr¬m + fartygò 

¶ En pusher och fem pråmar à 6 500 ton hämtar LCO2 från Nordkalk, Plagazi, Mälarenergi och 

Söderenergi 

¶ Ett fartyg à 9 500 ton opererar Stockholm Exergi & Heidelberg Materials Cement 

¶ Tåg transporterar volymer från Jordbro (Vattenfall) 

¶ Mellanlager hos anläggningsägare (på pråmar där så är aktuellt) 

¶ Hamnkostnad för ankomst till Nod Norvik 

Hamnkostnader för utgående hamnar från anläggningarna har uteslutits ur beräkningarna. 

Skälet till detta är att anläggningsägarna sannolikt har bättre kontroll över dessa kostnader 

(vissa anläggningar har till exempel egen hamn). Hamnkostnader för ankomst vid Nod Norvik 

inkluderas dock. Samtliga hamnkostnader som hänförs till uttransport från Nod Norvik till 

lagringsplats presenteras under avsnitt 12.5. 

13.1.1 Tågkostnader 

Vattenfall levererar koldioxid (150 kton) till Nod Norvik med tåg i båda de systemlösningar 

som valts i projektet. Kostnader för själva tågtransporten baseras på uppgifter från Green 

Cargo och ªr s¬ledes inte berªknad òbottom-upò utifr¬n Capex och Opex. Kostnaderna för 

tågtransporten och tillhörande system presenteras i Tabell 17.  

Tabell 17. Beräkning av kostnader för transport av koldioxid från Vattenfall Jordbro till Stockholm Norvik Hamn. Ny 
uppdaterad version: 2024-04-15. 

Tåg Capex 
(MSEK) 

Opex 
(MSEK/år) 

Källa 

Lastarm 4,0 0,1 (Chalmers/Sintef, u.å) 

Mellanlager 25 0,4 (Gassnova, 2021) 

Vagnhyra  5,6 (Nordh, u.å) 

Hanteringskostnad terminal  5,3 (Nordh, u.å) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 105 SEK/ton 

Känslighetsanalys 10% buffert för mellanlager 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 99 SEK/ton 

Känslighetsanalys 30 års avskrivningstid (50% buffert för mellanlager) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 100 SEK/ton 

Känslighetsanalys 30 års avskrivningstid (10% buffert för mellanlager) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 95 SEK/ton 

 

13.1.2 Alternativet òTv¬ fartygò 

Tabell 18 och Tabell 19 sammanfattar kostnader för alternativet där två fartyg hanterar 

koldioxidvolymerna från samtliga anläggningar utom Vattenfall Jordbro (vars koldioxid 

transporteras med tåg och inte ingår i nedanstående beräkningar). Fartyg 1 (Tabell 18) 

transporterar koldioxid från Stockholm Exergi och Heidelberg Materials medan Fartyg 2 

(Tabell 19) transporterar koldioxid från Nordkalk, Plagazi, Mälarenergi och Söderenergi. För 

mer detaljerade beräkningar av kostnader per anläggning hänvisas till avsnitt 13.1.4. För 

detaljer kring hamn- och anlöpskostnader hänvisas till avsnitt 12.5. 
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Tabell 18Φ wŜǎǳƭǘŀǘ ƪƻǎǘƴŀŘǎōŜǊŅƪƴƛƴƎŀǊ ŦǀǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǘ έ¢Ǿň ŦŀǊǘȅƎέ (inflöde till Norvik). Kostnaderna avser Capex, Opex 
och specifik kostnad för de anläggningar vars CO2 hämtas med Fartyg 1, dvs. Stockholm Exergi och Heidelberg Materials. Ny 
uppdaterad version: 2024-04-15.  

Fartyg 1 Capex 
(MSEK) 

Opex 
(MSEK/år) 

Källa 

Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.å) 

Mellanlager 431 6,5 (Gassnova, 2021) 

Fartyg 787 21 (Chalmers/Sintef, u.å)  

Hamn- och anlöpskostnader  18 Se avsnitt 12.5 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 196 SEK/ton 

Känslighetsanalys 10% buffert för mellanlager 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 180 SEK/ton 

Känslighetsanalys 30 års avskrivningstid (50% buffert för mellanlager) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 160 SEK/ton 

Känslighetsanalys 30 års avskrivningstid (10% buffert för mellanlager) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 148 SEK/ton 

 

Tabell 19Φ wŜǎǳƭǘŀǘ ƪƻǎǘƴŀŘǎōŜǊŅƪƴƛƴƎŀǊ ŦǀǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǘ έ¢Ǿň ŦŀǊǘȅƎέ (inflöde till Norvik). Kostnaderna avser Capex, Opex 
och specifik kostnad för de anläggningar vars CO2 hämtas med Fartyg 2, dvs. Nordkalk, Plagazi, Mälarenergi och 
Söderenergi. Ny uppdaterad version: 2024-04-15.  

Fartyg 2 Capex 
(MSEK) 

Opex 
(MSEK/år) 

Källa 

Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.å) 

Mellanlager 444 6,7 (Gassnova, 2021) 

Fartyg 787 21 (Chalmers/Sintef, u.å) 

Hamn- och anlöpskostnader  18 Se avsnitt 12.5 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 155 SEK/ton 

Känslighetsanalys 10% buffert för mellanlager 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 143 SEK/ton 

Känslighetsanalys 30 års avskrivningstid (50% buffert för mellanlager) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 128 SEK/ton 

Känslighetsanalys 30 års avskrivningstid (10% buffert för mellanlager) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 118 SEK/ton 

 

13.1.3 Alternativet òPr¬m + fartygò 

Tabell 20 och Tabell 21 sammanfattar kostnader för alternativet där ett fartyg hanterar 

koldioxidvolymerna från Stockholm Exergi och Heidelberg Materials medan volymerna från 

Nordkalk, Plagazi, Mälarenergi och Söderenergi transporteras med pusher (1 st) och pråm (5 

st). Koldioxid från Vattenfall Jordbro transporteras med tåg och ingår inte i nedanstående 

beräkningar. För mer detaljerade beräkningar av kostnader per anläggning hänvisas till avsnitt 

13.1.4. För detaljer kring hamnkostnader hänvisas till avsnitt 12.5. Som nämnts tidigare är 

kostnaderna för pusher och pråm osäkra. Uppgifter om Capex för pråmar är inhämtad från en 

intervju med en skeppsmäklare. Det finns behov av fördjupning och kvalitetssäkring kring 

dessa kostnader. Det gäller även om det är ett rimligt antagande att kostnaden för mellanlager 

på pråm är likvärdig med den för mellanlagring på land, vilket antagits i beräkningarna. 
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Tabell 20Φ wŜǎǳƭǘŀǘ ƪƻǎǘƴŀŘǎōŜǊŅƪƴƛƴƎŀǊ ŦǀǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǘ έtǊňƳ Ҍ ŦŀǊǘȅƎέ όƛƴŦƭǀŘŜ ǘƛƭƭ bƻǊǾƛƪύΦ YƻǎǘƴŀŘŜǊƴŀ ŀǾǎŜǊ /ŀǇŜȄΣ hǇŜȄ 
och specifik kostnad för de anläggningar vars koldioxidvolymer hämtas med fartyg, dvs. Stockholm Exergi och Heidelberg 
Cement. Ny uppdaterad version: 2024-04-15.  

Fartyg 1 Capex 
(MSEK) 

Opex 
(MSEK/år) 

Källa 

Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.å) 

Mellanlager 431 6,5 (Gassnova, 2021) 

Fartyg 787 21 (Chalmers/Sintef, u.å) 

Hamn- och anlöpskostnader  18 Se avsnitt 12.5 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 196 SEK/ton 

Känslighetsanalys 10% buffert för mellanlager 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 180 SEK/ton 

Känslighetsanalys 30 års avskrivningstid (50% buffert för mellanlager) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 160 SEK/ton 

Känslighetsanalys 30 års avskrivningstid (10% buffert för mellanlager) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 148 SEK/ton 

 

Tabell 21Φ wŜǎǳƭǘŀǘ ƪƻǎǘƴŀŘǎōŜǊŅƪƴƛƴƎŀǊ ŦǀǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǘ έtǊňƳ Ҍ ŦŀǊǘȅƎέ όƛƴŦƭǀŘŜ ǘƛƭƭ bƻǊǾƛƪύΦ YƻǎǘƴŀŘŜǊƴŀ ŀǾǎŜǊ /ŀǇŜȄΣ hǇŜȄ 
och specifik kostnad för de anläggningar vars koldioxidvolymer hämtas med pusher + pråm (Nordkalk, Plagazi, Mälarenergi 
och Söderenergi). Som beskrivits ovan är kostnaderna för pusher+pråm osäkra. Ny uppdaterad version: 2024-04-15. 

Pråm Capex 
(MSEK) 

Opex 
(MSEK/år) 

Källa 

Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.å) 

Mellanlager 444 6,7 (Gassnova, 2021) 

Pusher + pråm 3392 30 (Skeppsmäklare, 2023) 

Hamn- och anlöpskostnader  18 Se avsnitt 12.5 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 494 SEK/ton 

Känslighetsanalys 10% buffert för mellanlager 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 456 SEK/ton 

Känslighetsanalys 30 års avskrivningstid (50% buffert för mellanlager) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 390 SEK/ton 

Känslighetsanalys 30 års avskrivningstid (10% buffert för mellanlager) 

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 360 SEK/ton 

 

13.1.4 Kostnad per anläggning för inflöde till Nod Norvik 

De kostnadsberäkningar som presenterats ovan har avsett aggregerade kostnader för de 

anläggningar vars koldioxid transporteras p¬ samma sªtt. Exempelvis har i fallet òTv¬ fartygò 

kostnader för samtliga anläggningar vars koldioxid transporteras med fartyg beräknats till-

sammans. Det har funnits önskemål från företagen att se mer specifika kostnader per 

anläggning. Kostnaderna kan fördelas mellan anläggningar på olika sätt och i slutändan 

kommer det att vara fråga om överenskommelser/affärsmodeller. Två grova exempel på 

kostnadsfördelningar visas i Tabell 22. Den ena (òALT 1ò) ªr baserad p¬ transporterad 

tonkm av koldioxid och den andra (òALT 2ò) p¬ ett antagande att varje anlªggnings m¬natliga 

maxflöde skulle gälla samtliga månader. Det sistnämnda exemplet tar alltså hänsyn till 

varierande årsflöde av koldioxid. Det är framtaget då det är rimligt att aktörer med jämnt 

koldioxidflöde gynnas eftersom de utnyttjar kapaciteten mer effektivt än de med varierande 

flöde. För en anläggning med helt jämnt årsflöde förändras inte tonkm alls, medan en 
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anläggning som har ojämnt flöde får betydligt högre tonkm och får därmed också bära en 

större del av kostnaderna än i exemplet med tonkm. Avstånd är hämtade från AP2-rapporten, 

men omräknade från nautiska mil till km.  

Det finns förstås andra sätt också att fördela kostnaderna. Till exempel är det kanske mer 

rimligt att fördela Opex per tonkm än Capex. Baserat på de detaljerade resultaten som 

redovisas i Bilaga 1 är det möjligt att göra olika antaganden om hur kostnader (Capex, Opex, 

specifik kostnad) kan fördelas. 

Tabell 22. Exempel på fördelning av kostnader mellan olika anläggningar baserat på tonkm. Samtliga kostnader avser fallet 
15 års avskrivningstid och 50% buffert. 

έ¢Ǿň ŦŀǊǘȅƎέ CO2 -volym 
(kton) 

Avstånd t&r 
(km) 

ALT 1 (tonkm)  
Specifik kostnad 

(SEK/ton) 

ALT 2 (maxflöde tonkm) 
Specifik kostnad 

(SEK/ton) 

Fartyg 1   325 325 

Heidelberg Materials 180 422 474 359 

Stockholm Exergi 800 259 291 317 

Fartyg 2   254 254 

Plagazi 163 419 377 326 

Nordkalk 191 419 377 359 

Mälarenergi 415 324 292 292 

Söderenergi 540 161 145 167 

Tåg     

Vattenfall 150  153 153 

έtǊňƳ Ҍ ŦŀǊǘȅƎέ CO2 -volym 
(kton) 

Avstånd t&r 
(km) 

EXEMPEL 1. Tonkm 
Specifik kostnad 

(SEK/ton) 

EXEMPEL 2. Fiktiva tonkm 
Specifik kostnad 

(SEK/ton) 

Fartyg 1   325 325 

Heidelberg Materials 180 422 474 359 

Stockholm Exergi 800 259 291 317 

Pråm   494 494 

Plagazi 163 419 732 633 

Nordkalk 191 419 732 697 

Mälarenergi 415 324 567 567 

Söderenergi 540 161 282 325 

Tåg     

Vattenfall 150  153 153 

 

13.2 Utflöde från Nod Norvik 

De lösningar för utflödet från Stockholm Norvik Hamn som har kostnadsestimerats framgår 

av Tabell 23. För detaljer kring dimensioneringar hänvisas till AP2-rapporten. Notera att ju 

större fartyg som trafikerar samma sträcka desto större mellanlager behövs. Alternativen med 

ett fartyg innebär alltså behov av större lagringskapacitet i Nod Norvik än om samma sträcka 

istället skulle trafikeras med två fartyg. Detta har relativt stor inverkan på kostnadsbilden. 
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Tabell 23. Studerade lösningar för uttransport från Nod Norvik till lagringsplats  

Benämning Antal fartyg Tryck Lagringsplats 

1 fartyg NO LP 1 Lågtryck Norge (hamn Øygarden) 

2 fartyg NO LP 2 Lågtryck Norge (hamn Øygarden) 

2 fartyg NO MP 2 Mellantryck Norge (hamn Øygarden) 

1 fartyg DK LP 1 Lågtryck Danmark (hamn Kalundborg)  

2 fartyg DK MP 2 Mellantryck Danmark (hamn Kalundborg)  

 

De delsystem som ingår i beräkningarna för inflöde till Nod Norvik är: 

¶ Mottagningsterminaler för tåg respektive lastbil 

¶ BOG-hantering, tryckändring och lastarmar 

¶ Mellanlagring 

¶ Hamnkostnader  

¶ Fartygstransport 

¶ Övriga kostnader (t.ex. lastarmar, rör- och pumpkostnader) 

13.2.1 Mottagningsterminaler för tåg och lastbil 

Tågterminalen i Norvik ska hantera inkommande koldioxid från Vattenfall. Terminalen för 

lastbil är endast tilltänkt som en reservkapacitet i det fall det skulle bli problem med något 

annat färdsätt. Lastbilsterminalen kan också tänkas ta emot koldioxidvolymer från aktörer 

med mindre koldioxidvolymer. Kostnadsdata för mottagningsterminaler är hämtade från 

Kanfas beräkningar i (CinfraCap, 2022)7 och anpassade till de koldioxidmängder som ska 

hanteras i NICE samt till 2020 års penningvärde.  

Capex för tågterminal i (CinfraCap, 2022) utgjorde 3% av total Capex och avsåg en kapacitet 

på 5 480 ton koldioxid. Detta har relaterats till kapacitetsbehov i NICE. På samma sätt har 

Capex för lastbilsterminal beräknats, dvs. i CinfraCap utgjorde dessa 1% av total Capex för en 

kapacitet på 2 740 ton vilket relaterats till det valda reservkapacitetsbehovet i NICE.  

Opex för tåg- respektive lastbilsterminal utgjorde 14% av total Opex i (CinfraCap, 2022). 

Baserat på aktuella flöden i CinfraCap respektive NICE har kostnaden beräknats för NICE.  

Tabell 24 visar resultat från kostnadsberäkningar av tåg- och lastbilsterminaler. 

Tabell 24. Kostnadsberäkningar tåg- och lastbilsterminal.  

Tåg- och lastbilsterminal 

Capex (MSEK) Opex (MSEK/år) Specifik kostnad (SEK/ton) 

56 8 6 

13.2.2 BOG-hantering och tryckändring  

Hantering av boil off gas (BOG) baseras på de maximala timvärden som presenteras i AP2-

rapporten8 inom NICE. BOG-flödet varierar beroende på lösning för såväl in- som utflöde av 

koldioxid till/från Nod Norvik. Maxflödena av BOG uppgår enligt AP2-rapporten till 13,4-

 
7 CinfraCap Study Report Ȥ Feasibility Study II (WP2), 2022-09-09 
8 (Santén, Algell, & Kärnebro, 2024) 
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28,9 ton/h beroende på vilket fall som studeras. Elbehovet för BOG-hanteringen beräknas 

uppgå till 100 kWh/ton CO2 för mellantryck och 115 kWh/ ton CO2 för lågtryck.  

I de fall transport från Nod Norvik ska ske med lågtryck krävs dessutom en tryckändring från 

mellantryck till lågtryck. Detta eftersom all koldioxidtransport in till Nod Norvik sker vid 

mellantryck. Opex omfattar elförbrukningen för att genomföra tryckändringen. Elbehovethar  

uppskattats till 15 kWh/ton koldioxid baserat på uppgifter om skillnad i elbehov för att 

komprimera och kyla ned koldioxid till mellan- respektive lågtryck9. Det saknas uppgifter om 

Capex för den utrustning som krävs för tryckändringen, men kostnaden bedöms vara 

marginell i sammanhanget. 

Ett elpris på 1 kr/kWh antas (se Tabell 15). Resultat från kostnadsberäkningar av BOG-

hantering och tryckändring presenteras i Tabell 25. 

Tabell 25. Kostnadsberäkningar BOG-hantering. 

BOG-hantering och tryckändring 

 Capex (MSEK) Opex (MSEK/år) Specifik kostnad (SEK/ton) 

1 fartyg NO LP 201 17 17 

2 fartyg NO LP 135 15 13 

2 fartyg NO MP 121 14 12 

1 fartyg DK LP 160 16 14 

2 fartyg DK MP 98 14 10 

13.2.3 Mellanlagring i Nod Norvik 

Mellanlagrets storlek beror på faktorer såsom volym koldioxid som ska lagras, avstånd till 

lagringsplats, val av antal fartyg som ska transportera koldioxiden till lagringsplats samt val 

av buffertkapacitet. Detaljer kring mellanlagerstorlekar presenteras i AP2-rapporten (Santén, 

Algell, & Kärnebro, 2024). I samtliga fall har, i enlighet med AP2, en säkerhetsmarginal på 

50% inkluderats för mellanlager, men en känslighetsanalys görs även för 10% buffert. Capex 

för mellanlager är räknat till 60 000 SEK/m3 för mellantryck (Gassnova, 2021) och 43 300 

SEK/m3 för lågtryck (Chalmers/Sintef, u.å). Opex är beräknat på 1,5% per år av Capex 

(Chalmers/Sintef, u.å). Se även avsnitt 12.4. 

Tabell 26. Kostnadsberäkningar mellanlager med 50% buffert. Inom parentes under specifik kostnad visas också resultat för 
en känslighetsanalys med 10% buffert. Ny uppdaterad version: 2024-04-15. 

Kostnad för mellanlager i Nod Norvik  
(50% buffert i samtliga fall utom de siffror som anges i parentes under specifik kostnad,  

vilka avser en känslighetsanalys med 10% buffert för mellanlager) 

 Capex (MSEK) Opex (MSEK/år) Specifik kostnad (SEK/ton) 

1 fartyg NO LP 1320 22 72 (53) 

2 fartyg NO LP 645 11 35 (26) 

2 fartyg NO MP 806 13 44 (32) 

1 fartyg DK LP 883 15 48 (35) 

2 fartyg DK MP 533 9 29 (21) 

 

 
9 En kontrollberäkning utifrån entalpi, tryck och temperatur ger liknande resultat  
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13.2.4 Hamn- och anlöpskostnader 

Hamn- och anlöpskostnader är beräknade för varje hamn (dvs två hamnar, där den ena är 

Stockholm Norvik Hamn och den andra Øygarden eller Kalundborg). För beskrivning av 

ingående kostnadsposter, se avsnitt 12.5. Notera alltså att hälften av nedan angivna kostnader 

härrör till kostnader vid Stockholm Norvik Hamn och hälften vid hamn i antingen Norge eller 

Danmark. Det är ett antagande att hamnkostnaden vid lagringsplats är likvärdig med den vid 

Stockholm Norvik Hamn. Resultat från kostnadsberäkningar av hamn- och anlöpskostnader 

presenteras i Tabell 27. 

Tabell 27. Resultat från beräkningar av hamn- och anlöpskostnader 

Hamn- och anlöpskostnader 

 Opex (MSEK/år) Specifik kostnad (SEK/ton) 

HAMNKOSTNADER (varav hälften härrör till hamnkostnader vid Nod Norvik) 

1 fartyg NO LP 217 89 

2 fartyg NO LP 218 89 

2 fartyg NO MP 218 89 

1 fartyg DK LP 195 80 

2 fartyg DK MP 219 90 

ANLÖPSKOSTNADER (varav hälften härrör till hamnkostnader vi Nod Norvik) 

1 fartyg NO LP 25 10 

2 fartyg NO LP 30 12 

2 fartyg NO MP 44 18 

1 fartyg DK LP 48 20 

2 fartyg DK MP 35 14 

13.2.5 Fartygskostnader 

Som angivits ovan har beräkningar gjorts för ett respektive två fartyg till lagring i Norge 

respektive Danmark. Transport med ett fartyg till Norge eller Danmark har antagits ske med 

lågtryck. För transport med två fartyg till Norge har beräkningar gjorts dels för låg- dels 

mellantryck. Transport med två fartyg till Danmark har antagits ske med mellantryck. 

Sammantaget har alltså beräkningar gjorts för fem olika fartyg, se även Tabell 28. Fartygens 

hastighet, tid för lastning/lossning, månadsvolymer av koldioxid, avstånd till lagringsplats 

samt antal fartyg är exempel på faktorer som påverkar antal turer som fartygen behöver göra 

under ett år. För detaljer kring fartygsdimensioner och liknande hänvisas till AP2-rapporten. 

Capex för fartyg är baserat på (Roussanaly, Deng, Skaugen, & Gundersen, 2021)10. I EU-

projektet ACCSESS pågår nu framtagande av uppdaterade kostnadsdata för fartygstransport 

av koldioxid. Eftersom uppgifterna ännu är preliminära och inte publicerade används de inte 

som underlag i denna rapport. Preliminära uppgifter visar dock på mycket god 

överensstämmelse vad gäller Capex för MP-fartyg, medan Capex för LP-fartyg är lägre i de 

nya uppgifterna ªn de som anvªnds i projektet, se vidare i Bilaga 1 under òFartygskostnader ï 

Capexò.  

Antal turer per år och per månad baseras på fartygets storlek och månadsflöden (se även AP2-

rapporten). LNG är antaget som fartygsbränsle och beräkningar görs för genomsnittligt 

månadspris TTF11 2020 (222,3 ú/ton). Antagen driftshastighet p¬ fartygen ªr 12 knop. 

 
10 Kostnadsuppgifterna i denna referens är från 2017 och har uppräknats till 2020 års penningvärde  
11 TTF = Title Transfer Facility, dvs den största virtuella handelspunkten för naturgas i Europa, belägen i 

Amsterdam  
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Personalkostnader är hämtade från (Sjöbefälsföreningen, u.å) med antagande om dubbelt 

manskap. Övriga kostnader (t.ex. underhåll) är satta till 630 000 USD/år för ett referensfartyg 

om 8 250 ton. 
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Tabell 28. Kostnadsberäkningar fartygstransport. Ny uppdaterad version: 2024-04-15.  

Kostnad för fartygstransport  

 Lastkapacitet (ton) Capex (MSEK) Opex (MSEK/år) Specifik kostnad (SEK/ton) 

1 fartyg NO LP 65 000 1777 88 121 

2 fartyg NO LP 32 000 2421 105 159 

2 fartyg NO MP 32 000 2870 105 180 

1 fartyg DK LP 43 000 1431 62 94 

2 fartyg DK MP 21 000 2335 66 139 

13.2.6 Övriga kostnader 

Övriga kostnader avser lastarmar, rörledningar samt pumpar. Lastarmar som inkluderats är på 

kaj 1, kaj 8 samt kaj 9 i Nod Norvik. Kostnadsdata är baserade på (Roussanaly, o.a., 2021). 

Resultat redovisas i Tabell 29. 

Tabell 29. Övriga kostnader (lastarmar, rörledningar samt pumpar i Nod Norvik) 

Övriga kostnader 

 Capex (MSEK) Opex (MSEK/år) Specifik kostnad (SEK/ton) 

1 fartyg NO LP 253 49 32 

2 fartyg NO LP 246 49 32 

2 fartyg NO MP 248 12 17 

1 fartyg DK LP 248 49 32 

2 fartyg DK MP 246 12 17 

 

13.2.7 Sammantagna kostnader för utflöde från Nod Norvik  

Tabell 30 och Figur 46 sammanfattar specifika kostnader för samtliga delar kopplat till 

utflöde från Nod Norvik.  

Tabell 30. Sammantagna kostnader för utflöde från Nod Norvik (tur och retur, dvs Norvik ς lagringsplats ς Norvik). Ny 
uppdaterad version: 2024-04-15. 

Sammanlagda kostnader 

 Specifik kostnad ς 
50% buffert, 15 år 

(SEK/ton) 

Specifik kostnad ς 
50% buffert, 30 år 

(SEK/ton) 

Specifik kostnad ς 
10% buffert, 15 år 

(SEK/ton) 

Specifik kostnad ς 
10% buffert, 30 år 

(SEK/ton) 

1 fartyg NO LP 348 329 306 291 

2 fartyg NO LP 346 337 306 299 

2 fartyg NO MP 366 355 319 310 

1 fartyg DK LP 295 282 263 253 

2 fartyg DK MP 305 298 268 262 
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Figur 46. Kostnadssammanställning för system utflöde från Nod Norvik. Ny uppdaterad version: 2024-04-15. 

 

Av Tabell 30 och Figur 46 framgår att lågtryckslösningar i samtliga fall är mer ekonomiskt 

fördelaktigt. För transport till Norge är det mer fördelaktigt med två fartyg och ett mindre 

mellanlager. För transport till Danmark är det relativt likvärdig kostnad att transportera med 

ett större fartyg med lågtryck eller två mindre fartyg med mellantryck. Resultaten visar på 

liknande kostnader för transport till Danmark med ett fartyg (lågtryck) eller två fartyg 

(mellantryck) som till Norge med ett fartyg (lågtryck). Att den längre transporten till Norge 

kan ge liknande kostnader som kortare transport till Danmark beror på att alternativet med två 

mindre fartyg till Norge drar nytta av två kostnadsbesparande faktorer, dels ett mindre 

mellanlager, dels transport vid lågtryck.  

13.3 Påverkan på kostnaden av olika koldioxidmängd  

Figur 47 illustrerar hur kostnaderna påverkas av hur stor mängd koldioxid som transporteras 

samt när det blir mer ekonomiskt fördelaktigt att transportera med ett större fartyg (= större 

mellanlager) eller två mindre fartyg (= mindre mellanlager). Figuren visar volymeffekten av 

mellanlagring och transport av 500-2000 kton koldioxid samt transport med ett respektive två 

fartyg. Detta har gjorts för att visa vid vilken volym det blir mer ekonomiskt fördelaktigt att 

övergå från ett större fartyg till två mindre fartyg vid olika antaganden om t.ex. 

buffertkapacitet för mellanlagret.  
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Figur 47. Exempelkostnader för mellanlagring och transport av olika koldioxidmängd med ett respektive två fartyg till Norge 
(t.v.) respektive Danmark (t.h.). Siffrorna är baserade på jämnt koldioxidflöde (8400 h/år). MP = mellantryck, LP = lågtryck, 
50 = 50% buffert på mellanlagret, 10 = 10% buffert på mellanlagret. 

 

14 Energi- och koldioxidberäkningar 

Tabell 31 beskriver de förkortningar av olika alternativa systemlösningar som används i 

figurer för energi- och koldioxidberäkningar. 

Tabell 31. Förkortningar av kombinationer av systemlösningar. Förkortningarna används i rapportens figurer för att 
illustrera resultat för beräkningar av energi och klimat. 

Benämning Lösning inflöde till Norvik Lösning utflöde från Norvik Trycknivå 

  Lagringsplats Antal fartyg  

FF_NO_1_LP Två fartyg Norge 1 LP 

FF_NO_2_LP Två fartyg Norge 2 LP 

FF_NO_2_MP Två fartyg Norge 2 MP 

FF_DK_1_LP Två fartyg Danmark 1 LP 

FF_DK_2_MP Två fartyg Danmark 2 MP 

PF_NO_1_LP Pråm + fartyg Norge 1 LP 

PF_NO_2_LP Pråm + fartyg Norge 2 LP 
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PF_NO_2_MP Pråm + fartyg Norge 2 MP 

PF_DK_1_LP Pråm + fartyg Danmark 1 LP 

PF_DK_2_MP Pråm + fartyg Danmark 2 MP 

 

Energiberäkningarna visar att bränsle (LNG) till fartygstransport utgör det absolut största 

energibehovet i samtliga alternativ (se Figur 48), men störst i alternativen med transport till 

Norge (Øygarden) på grund av det längre avståndet.  

 

Figur 48. Energiförbrukning för de 10 transportalternativen från aktör till slutlager inklusive mellanlager. Notera att stapeln 
för tågtransport (0,4 GWh) är så liten att den inte syns i figuren. 

 

Skillnad hittas även i alternativen som använder ett eller två fartyg för transport från Norvik 

till slutlagring, där två fartyg generellt innebär högre energibehov för fartygsbränsle medan ett 

fartyg innebär högre energibehov för mellanlager. Vad gäller transporten till Norvik har pråm 

och fartyg större energibehov än två fartyg medan energibehovet för tåg är väldigt litet i 

jämförelse. I energibehov för mellanlagret i Figur 48 inkluderas energibehovet av el till 

förvätskning (BOG-hantering) samt pumpning vid tågterminal, tryckändring, och utlastning 

till fartyg. Det är alltså snarare energibehov för kringutrustning än för själva mellanlagret. 

Tryckändringen från låg- till mellantryck har här störst påverkan och posten finns alltså bara 

för fartyg som använder lågtryck. 

Inom systemgränsen för AP3 uppstår en del utsläpp som minskar klimatnyttan med CCS-

satsningen. Precis som för energiförbrukningen uppstår utsläppen främst från 

fartygstransporten till och från Norvik följt av elförbrukning på mellanlager med tillhörande 

kringutrustning och då främst från tryckförändringar vid lågtryck. Totala utsläpp presenteras i 

Figur 49. Dessa siffor är baserade på ett livscykelperspektiv för bränsle och el, men utgör ej 

en fullständig livscykelanalys av till exempel ingående komponenter. Som framgår av figuren 

utgör utsläpp vid fartygstransporterna den absoluta majoriteten av utsläppen. I projektet har vi 

utgått från LNG som bränsle. I framtiden är det dock sannolikt att fartyg kan köras på 
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förnybara bränslen alternativt att fartygen utrustas med avskiljning och lagring av koldioxid. 

Northern Lights anger exempelvis att LNG kommer att utgöra primärt bränsle, men att 

fartygen även kommer att utrustas med beprövad teknik, såsom vindassisterad rotorsegel och 

luftsmörjning. De uppskattas då ha cirka 34% lägre koldioxidavtryck jämfört med 

konventionella fartyg som drivs på marinbränsle. 

Klimatpåverkan från mellanlager och tågtransport utgörs av utsläpp från elanvändning. 

Beräkningarna är baserade på konsekvensanalys där klimatpåverkan i ett långsiktigt 

systemperspektiv inkluderats med hänsyn till elsystemets utveckling över tid. 

Konsekvensanalysen utgår från hur elsystemet påverkas av en förändrad elanvändning.  

 

Figur 49. Klimatpåverkan för de 10 transportalternativen från aktör till slutlager inklusive mellanlager. Notera att stapeln för 
tågtransport är så liten att den inte syns i figuren. 

 

Siffrorna i Figur 49 kan jämföras med den klimatnytta som erhålls genom avskiljning och 

lagring av fossil och biogen koldioxid från deltagande företag i NICE. Den biogena och 

därmed negativa klimatnyttan uppgår till totalt 1,7 Mton negativa utsläpp år 2035, se även 

Figur 42. Utsläppen som uppkommer inom systemgränsen för AP3 är alltså mycket små i 

sammanhanget, vilket också illustreras av Figur 50. Beroende på lagringsplats och antal fartyg 

utgör de tillförda utsläppen ca 2-3% av den totala klimatnytta som avskiljningen och 

lagringen av koldioxid ger upphov till. 
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Figur 50. Respektive alternativs tillförda utsläpp inom systemgränsen för AP3 (blå staplar) i förhållande till levererad 
klimatnytta med CCS-planer inom NICE (orangea staplar).  
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15 Diskussion och slutsatser  

Resultaten visar att alternativet òTv¬ fartygò fºr transport från anläggningar till Norvik  är 

mer ekonomiskt fºrdelaktigt ªn alternativet òPr¬m + Fartygò. Kostnadsuppgifterna fºr pusher-

/pråmsystemet är dock osäkra och fördjupade analyser krävs. I båda dessa fall transporteras 

koldioxiden från Vattenfall Jordbro med tåg. Mest avgörande för kostnadsbilden är i fallet 

òTv¬ fartygò kostnaden fºr mellanlagret, medan det i fallet òPr¬m + Fartygò ªr pusher-

/pråmsystemet som är mest avgörande. Det har funnits önskemål om ökad detaljgrad kring 

kostnader per anläggning som ingår i NICE. Det finns olika sätt att fördela kostnader mellan 

anläggningar. I verkligheten kommer man sannolikt ta hänsyn till många olika aspekter och 

det blir en fråga om överenskommelse/affärsmodell mellan företagen. I rapporten har två 

exempel på kostnadsfördelningar gjorts. Båda fördelningarna är alltså endast exempel. Det 

ena exemplet baseras på transporterad tonkm av koldioxid utan hänsyn till årsvariationer av 

koldioxid, medan det andra tar hänsyn till årsvariationer genom att anta att den månad med 

maxflöde av koldioxid gäller samtliga månader. I det första fallet får de anläggningar som har 

kortast avstånd till Norvik generellt lägre kostnad. I det andra exemplet gynnas anläggningar 

med jämnt flöde, vilket också är rimligt då de kapaciteten mer effektivt än de med varierande 

flöde. Det finns förstås andra sätt också att fördela kostnaderna. Till exempel är det kanske 

mer rimligt att fördela Opex per tonkm än Capex.  

Kostnadsberäkningarna för transport från Norvik till lagringsplats visar att för detta 

konsortium av företag är mest kostnadsfördelaktigt att transportera koldioxiden till Danmark 

med ett större fartyg vid lågtryck. Det är dock relativt likvärdiga kostnader att istället 

transportera koldioxiden till Danmark med två mindre fartyg vid mellantryck eller med två 

mindre fartyg till Norge vid lågtryck. Att det inte är större kostnadsskillnader har tydliga 

förklaringar. Transport till Danmark med ett fartyg innebär behov av ett större mellanlager än 

om två fartyg utnyttjas. Kostnaden för mellanlagret blir alltså högre vid ett fartyg, men istället 

blir fartygskostnaden lägre, bland annat beroende på lägre kostnad att transportera vid 

lågtryck samt lägre bränslekostnader. Transport till Danmark innebär givetvis en kortare 

sträcka än transport till Norge. Trots detta faller alternativet två fartyg till Norge vid lågtryck 

också relativt väl ut. Det beror dels på att två fartyg kräver mindre mellanlager, dels på lägre 

relativ Capex för LP-fartyg. Kostnaden för fartyg respektive mellanlager avgör oftast vilket av 

de fem analyserade alternativen som är mest kostnadseffektivt. I fallen med ett större fartyg 

utgör dock hamn- och anlöpskostnader en större del av kostnaderna än fartygskostnaden. 

Beräkningarna av energibehov visar att bränsle till drift av fartyg utgör absolut största post. 

Koldioxidberäkningarna  visar att klimatnyttan av att avskilja och lagra fossil och biogen 

koldioxid från konsortiets anläggningar kraftigt väger upp för de små livscykelutsläpp som 

uppstår. Beroende på lagringsplats och antal fartyg utgör de tillförda utsläppen endast ca 2-

3% av den totala klimatnyttan. 

Viktiga slutsatser från arbetspaket 3: 

¶ Beräkningarna av kostnader för transport från anläggningar till Nod Norvik visar att det är 
ƳŜǊ ŦǀǊŘŜƭŀƪǘƛƎǘ ǳǊ ƪƻǎǘƴŀŘǎǎȅƴǇǳƴƪǘ ƳŜŘ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǘ έ¢Ǿň ŦŀǊǘȅƎέ Ņƴ έtǊňƳ Ҍ CŀǊǘȅƎέΦ 
Kostnaderna för pusher-/pråmsystem är dock mycket osäkra och det finns behov av 
fördjupad, till exempel intervjuer med olika leverantörer, fler skepsmäklare och liknande. 

¶ För transport av koldioxid från Norvik till lagringsplats visar beräkningarna att alternativet 
med ett större fartyg till Danmark är mest kostnadseffektivt. Transporten sker då vid 
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lågtryck. Kostnadsskillnaden är dock mycket liten mellan detta alternativ och alternativen två 
fartyg till Norge vid lågtryck eller två fartyg till Danmark vid mellantryck. 

¶ Transport vid lågtryck är förknippat med lägre kostnader än mellantryck. När koldioxiden ska 
transporteras vid lågtryck krävs en tryckändring eftersom all koldioxid inkommer till Nod 
Norvik vid mellantryck. Elförbrukning för denna tryckändring är inkluderad i 
kostnadsberäkningarna för lågtrycksalternativen. Det är även möjligt att lågtryck kommer att 
innebära ytterligare lägre kostnader, då preliminära resultat från EU-projektet ACCSESS visar 
på lägre Capex än de som använts i denna rapport. Siffrorna är dock inte offentliga ännu och 
har således inte använts. 

¶ Den klimatnytta som CCS-planerna inom NICE-projektet kommer att generera överstiger 
långt de utsläpp som kan förväntas ske från infrastrukturkedjan. Utsläppen utgör i 
storleksordningen 2-3% av den totala klimatnyttan. Minskade utsläpp från fartygstransport 
utgör absolut största potential för utsläppsminskning. Detta skulle till exempel kunna vara 
alternativa bränslen, förändrad design av fartyg som minskar bränsleåtgång eller 
avskiljningsteknik på fartygen.  

16 Nästa steg 

Vi har identifierat vissa behov av fördjupade beräkningar kring kostnader, energi och klimat. 

Det gäller exempelvis kostnader för pusher-/pråmsystem där dataunderlaget behöver 

fördjupas. Kostnadsberäkningarna i denna rapport har i stor utsträckning baserats på bottom-

up-ansats utifrån investerings- och driftskostnader. Detta i enlighet med projektbeskrivningen 

för NICE. I ett fortsatt arbete kunde man försöka att för vissa kostnadsposter komplettera med 

prisuppgifter från aktörer som kan erbjuda olika tjänster. Detta kan dock komma att kräva att 

projektparterna begär offerter från tjänsteleverantörer.  

Fartygskostnader skulle kunna uppdateras när kostnadsdata från EU-projektet ACCSESS är 

offentliggjorda. Det gäller särskilt för LP-fartyg där det verkar som att kostnaderna kan ha 

minskat. Fartygskostnader skulle även kunna beräknas utifrån TC (time charter) och 

bränslekostnader.  

Kostnadsberäkningarna skulle även kunna förfinas avseende möjlighet till 

kostnadsbesparingar längs hela kedjan. Vidare skulle en uppdatering av kostnadsdata till 

dagens värde kunna göras, ej endast utifrån KPI eller liknande index utan mer detaljerat 

baserat på typ av kostnadspost och hur just de kostnaderna förändrats.  

I denna rapport har endast två grova exempel gjorts av hur kostnaderna skulle kunna fördelas 

mellan olika aktörer baserat på tonkm utan respektive med hänsyn till årsvariationer av 

koldioxid. En fördjupad analys skulle kunna ta hänsyn även till andra aspekter såsom olika 

fördelning av Capex respektive Opex. I slutändan kommer det dock vara upp till de 

deltagande aktörerna och/eller en extern tjänsteoperatör att ta fram prisuppgifter per 

utsläppare, men beräkningar kan ge en vägledning kring storleksordningar och vilka aspekter 

som behöver beaktas.  

Kostnader för att ta hand om den koldioxid som återvänder till Nod Norvik (vapour return), 

som eventuellt kan vara förorenad med olika ämnen, behöver också utredas.  

Slutligen skulle energi- och klimatberäkningarna kunna förfinas i detaljgrad och möjlighet till 

effektivisering samt möjliga alternativa bränslen främst för fartygstransport skulle kunna 

utredas.   
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18 Bilagor 

18.1 Bilaga 1. Generella antaganden, inkluderade kostnader samt 

kostnadsunderlag 

Generella antaganden 

Å Kostnadsunderlaget har tagits fram över många år tillsammans med norska Sintef och i 

senare år utvecklats också med underlag från andra aktörer/projekt som t ex norska 

Gassnova, Profu, RISE och Cinfracap-projektet. Svenska hamnar, Sjöfartsverket och Svenska 

sjöbefälsföreningen har ytterligare förstärkt kostnadsunderlaget för havsbaserad frakt.  

Å Osäkerhetsnivåerna för de totala kostnadsuppskattningarna (CAPEX + OPEX) är ca ± 35% - 

(lagringstankar +/-30%).  

Å Samtliga kostnader refererar till år 2020  

Å Visade kostnader refererar till pråm- och fartygslösningar från utsläppare till Norvik, 

lagringssystem på Norvik hamn inklusive lastinfrastruktur och BOG-hantering samt frakt till  

sluthamn 

ï Inkluderar hamnkostnader Øygarden/Kalundborg men inte utrustning för lossning 

Å Alla system har designats baserad på max-flöde genom systemet år 2035  

Å Specifika kostnaden baseras på summan av årlig kapitalkostnad (annuitiserad över 15 och 30 

år med 8% diskonto) och årlig Opex dividerad med årligt CO2-flöde. 

Å Kostnaderna har beräknats bottom-up och kan ej jämföras med en eventuell tariff från 

extern leverantör som inkluderar slutlagring samtidigt som den normalt vill vara exklusiv 

mellanlagring (som t ex på Norvik).  

Kostnader som inkluderats i transportsystemet 

Å Från anläggningar in till Norvik 

ï 2 x 9 500 ton fartyg (DWT 10 577), samlad körsträcka 42 934 nm/år 

ï 5 x 6 500 ton pråmar plus 1 pusher samt 1 x 9 500 ton fartyg (DWT 10 577), samlad 

körsträcka 48 578 nm/år.  

ï Tågtransport (endast Vattenfall Jordbro).  

 

Å Från Norvik till Øygarden/Kalundborg 

ï Lågtryck; 1 och 2 fartyg till Øygarden, 1 fartyg till Kalundborg 

ï Mellantryck; 2 fartyg till Øygarden, 2 fartyg till Kalundborg 

 

Å Avstånd/omloppstid 1 fartyg och beräknat antal omlopp per år 

ï Norvik-Øygarden; 818 nm/7,3 dygn - 38-77 omlopp per år för 1-2 fartyg 

ï Norvik-Kalundborg; 467 nm/4,9 dygn - 57-117 omlopp per år för 1-2 fartyg 

 

Å Inkluderat kostnader för; 

ï In till Norvik; 

Å Enskilda anläggningarnas mellanlager och lastutrustning 

Å Fartygstransport från enskilda anläggningar in till Norvik 

Å Vattenfalls tågtransport av 150 kton/år fördelad i 16 vagnar 
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ï På Norvik;  

Å All rörutrustning inklusive pumpar 

Å Truckterminal och tågterminal ς kostnadsunderlag tagits från Cinfracap 

projektet i Göteborg. 

Å BOG-hantering 

Å Lastutrustning 

Å Lagringstankar   

Å Fartygstransport 

Å 2 hamnanlöp/omlopp 

Å Kostnader för utrustning på Øygarden/Kalundborg INTE medräknat 

 

Kostnadsunderlag 

BOG-hantering: 

Utrustning baserad på flöden mellan 14 och 29 ton/t, antagit energibehov 100 kWh per ton CO2 per 

timme vid mellantryck och 115 kWh vid lågtryck. Minskande Capex vid ökande energibehov, från ca 

SEK 65 000/kW vid 2 MW till ca SEK 26 000/kW vid 30 MW.  

Opex summerar kostnaden för el, personal, maintenance och kylvatten. Elkostnaden satt till SEK 

1/kWh. Personalkostnad gemensam för all utrustning på Norvik baserad på 6 arbetare + 1 ingenjör, 

total årskostnad MSEK 7,4. 

Lastutrustning; 

Capex lastarmar relaterad till årsflödet, Opex satt till 2% av Capex per år.  

Lagringstankar; 

Cylindriska/sfäriska tankar med ett inre lager av kolstål, ett yttre lager av rostfritt stål och isolerade 

med perlit (vulkansten) och vakuum. Tjocklek 40 mm med en max lagringskapacitet per tank på 4 000 

m3 (13 x 30 m). Varje tank antas ha egen pump. 

Capex inkluderar all tillhörande utrustning som pumpar, ventiler, instrumentering, rör, 

säkerhetsventiler, och annan fastmonterad utrustning som t ex lejdare och dylikt, all 

installationskostnad samt nödvändiga grundarbeten som betongfundament. 

Capex mellantryck; SEK 60 000/m3 (+/-30%) 

Capex lågtryck; SEK 43 300/m3 (+/-35%) 

Opex 1,5% per år av Capex  

Tågrelaterade kostnader 

16 tågvagnar med vagnhyra KSEK 350/år per vagn, avståndsrelaterad kostnad motsvarande SEK 

0,23/ton-km, samt hanteringskostnad 2 terminaler SEK 35/ton. 

Fartygskostnader ς Capex; 

Fartygets storlek beroende på flödet under ett omlopp i december 2035 fördelad över 30 dgr. 

Omloppstid beräknas utifrån en hastighet på 12 knop plus 4 timmar per hamnanlöp och 2x16 (1 

fartyg) eller 2x14 (2 fartyg) timmar för lastning och lossning. Antal omlopp baserad på månadsflöden. 

Capex fartyg tagits från Roussanaly S. (2021) justerad till år 2020. Exempelkostnader: 
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Å Exempel 7 barg, 5-рл ƪǘƻƴΤ aϵ нпΦр ς aϵ упΦп 
Å Exempel 15 barg; 5-рл ƪǘƻƴΤ aϵ рнΦм ς aϵ мспΦо 

I det nu pågående EU-projektet ACCSESS tas bland annat uppdaterade kostnadsdata fram för 

fartygstransport av koldioxid. Preliminära kostnadsdata visar på mycket god överensstämmelse med 

denna rapport vad gäller Capex för MP-fartyg, medan Capex för LP-fartyg är lägre än de som används 

i projektet, se Figur 51. De data som tagits fram inom ACCSESS-projektet är endast för en specifik 

fartygsstorlek (50 kton), medan kostnad för övriga storlekar är framtagna genom regression. 

 

Figur 51. Jämförelse av Capex för fartygstransport i denna rapport (heldragna linjer) samt preliminära data från ACCSESS-
projektet (streckade linjer).  

 

Pråm/pusher; Capex per pråm 65 million US $, Capex pusher 10 million US $. Kostnadsuppgiften 

tagits från Profu-intervju med skeppsmäklare. 

Fartygskostnader ς Opex 

Å Bränsle LNG - ϵ нннΣоκǘƻƴ 

Å Dubbelt sett personal, MSEK 9.8 ς MSEK 20.0 per år (per fartyg) 

Å Underhåll stigande linjärt baserad på dödvikt (Ex MSEK 6.3/år för 8 250 ton) 

Å Hamn- och anlöpskostnader för 2 hamnar per omlopp ς sammansatt av; 

ï Lotsavgifter enligt m3 CO2-last (Sjöfartsverkets tariff, se Transportstyrelsens 

ōŜǎǘŅƳƳŜƭǎŜǊ ŦǀǊ έDŜƴŜǊŜƭƭ ƭƻǘǎŘƛǎǇŜƴǎέ 

ï Eskort och bogserbåtar (Svitzer Sverige AB); endast för fartyg med DWT > 30 000 

ton, endast 1 bogserbåt nödvändig enligt Stockholm Hamn, kostnad  beroende på 

LOA (Length over All) x bredd  

ï Förtöjningsavgift (Klippans Båtmansstation); SEK/m3 som lastas/lossas 

ï Hamnavgift fartyg; Taxa enligt Stockholms hamn  
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ï Hamnavgift CO2; Kommit överens med Stockholms hamn om έǇǊŜƭƛƳƛƴŅǊ ƛƴŘƛƪŀǘƛǾέ 

taxa på SEK 39,38 per ton utgående CO2 (ingen taxa på inkommande). 

ï Sjöfartsverkets farledsavgift fartyg; fartygsavgift + beredskapsavgift miljöklass A, 

starkt rabatterad beroende på antal anlöp per månad ς från och med anlöp nr 6 per 

månad per fartyg ingen avgift. 

ï Sjöfartsverkets farledsavgift cargo; SEK 2,82/ton CO2 

ï Agentarvode satt till SEK 2 500 per anlöp enligt kommunikation med Stockholms 

hamnar. 

ï Summering av ovan avgifter utgör totala kostnaden för 1 hamn som så multipliceras 

med 2 för att få totala hamnkostnader 2 hamnar (för utgående transport från 

Norvik). 

ï Inga hamnkostnader har beräknats för koldioxid utgående från de olika 

anläggningarnas hamnar. 
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18.2 Bilaga 2. Resultatfiler 

SYSTEM IN TILL NORVIK  
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NORVIK OCH SYSTEM UT FRÅN NORVIK  
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Sammanfattning 

Projektet Norvik Infrastructure CCS East-Sweden, NICE, syftar till att presentera en eller 

flera hållbara och kostnadseffektiva lösningar för en regional logistikinfrastruktur i östra 

Sverige för avskild koldioxid inför slutlig geologisk lagring. Projektet är indelat i flera olika 

faser och denna rapportering ingår i Fas 2, som har genomförts under hösten 2023 fram till 

och med februari 2024. Spinverse har i projektfas 2 faciliterat ett av arbetspaketen vid 

framtagandet av en affärsmodell för nod Norvik och mellanlager som innefattar flera olika 

tekniska systemlösningar. I projektets uppstart skilde sig projektpartnernas syn på vilken roll 

de kunde tänka sig i en gemensam affärsmodell i slutfasen såg majoriteten sin roll som kund 

till en lösning. Vi kunde se en tydlig förflyttning och insikt hos parterna som tydligare mot 

slutet av projektet såg fördelar i hur man kan samverka genom att agera som kunder till 

mellanlagret i stället för operatör av mellanlagret. 

En fungerande och effektiv logistikkedja krävs för att kunna möjliggöra Carbon Capture & 

Storage, CCS. Logistikinfrastrukturen ska inte bara vara ºppen fºr de som deltar i NICE-

projektet, utan ªven fºr tredjepartstilltrªde, dvs andra utslªppare av koldioxid.   

Med den kunskap och insikter som utvecklats i projekts första fas (Aenigma, 2023-02-07) 

konstateras att fºrutsªttningar fºr att etablera ett mellanlager som logistiknod fºr CO2 i 

Norviks hamn är goda. Detta genom att samverkan kring hur ett system med varierande 

inflöden av koldioxidvolymer över året kan optimeras.  

NICE projektleds av Stockholms Hamnar, som ªger Stockholm Norvik hamn. I projektet 

deltar ocks¬ aktºrer fr¬n olika delar av CCS-systemet i ºstra Sverige, sju utslªppare/avskiljare 

av koldioxid - Stockholm Exergi, Heidelberg Materials, Vattenfall, Mªlarenergi, Sºderenergi, 

Nordkalk, och Plagazi. Flera av dessa aktºrer har redan tidsatta planer och projekt fºr 

implementering av CCS. NICE ªr uppdelat i fem arbetspaket (AP) som har letts och 

samordnats av Stockholm Hamnar med stºd av Aenigma och konsulter med expertis inom de 

omr¬den de olika arbetspaketen fokuserade p¬. 

Denna rapport sammanfattar arbetspaket 4 (AP4), som letts av Spinverse Sweden AB. AP4 

har fokuserat på att ta fram och presentera ett utkast av affärsmodeller som beskriver möjliga 

samverkans- och/ eller ägarformer för delad koldioxidinfrastruktur i östra Sverige.  

Arbetet i AP4 har genomförts iterativt och i flera steg utifrån olika scenarier och affärs- samt 

samverkansmodeller. Under hösten 2023 inleddes arbetet genom intervjuer för att få en bild 

av hur respektive aktör ser på arbetet kring affärsmodeller. En omvärldsbevakning och 

tidigare erfarenheter med insikter sammanställdes kring CCS marknaden och affärsrelationer 

och delgavs aktörerna. Resultat användes vidare i en gemensam workshop kring 

affärsmodeller och affärsrelationer. Samtliga parter har bidragit med input kring tänkbara 

affärsmodeller. Allt material har delats med hela projektgruppen. Parallellt med AP4 har 

arbeten fortskridit i de andra angränsande arbetspaketen, som knyter an till val av 

systemlösning/ar.  

Under projektets genomförande har det skett ett löpande utbyte och tätt samarbete mellan de 

angränsande arbetspaketen genom regelbundna möten och aktivt deltagande i workshops som 

koordinerats av AP1(projektledning). En riskjämförelse i samarbete med AP5 har innefattat 

reflektioner på affärsmodeller. AP3 har genomfört beräkningar på koldioxidvolymer och 

tidsplaner som presenteras i AP3, avsnitt Analyserat system. Baserat på detta har AP2 



 

  104 av 251 

 

genomfört en kapacitetsberäkning och en SWOT-analys av olika transportalternativ in till 

Norvik. En kartläggning av AP2 visar på olika transportalternativ in till Norvik. AP3, avsnitt 

3, har sett över kostnadsberäkningar. AP5, som även sammanställer genomförandeplanen, 

redovisar risker som identifierats för systemlösningen.  

AP4:s workshop om tänkbara affärsrelationer kring vald affärsmodell byggde på olika 

(del)systemlösningar in till Norvik och mellanlager. Efter detta följde ytterligare en AP4-ledd 

workshop för att möjliggöra en diskussion där projektets alla parter tillsammans diskuterade 

möjliga ägandeformer för vald systemlösning.  

Konsultteamet i AP4 ger följande rekommendationer för projektet NICE och nästa fas:  

π Att projektdeltagare omg¬ende inleder en dialog med mºjliga leverantºrer av 

mellanlager i Norvik fºr att tillsammans gºra en leverantºrsbedºmning som uppfyller 

samtligas behov/krav.  

π att projektdeltagarna i nªsta fas identifierar vilka offentliga bidrag som skulle bidra till 

investeringen i mellanlagret och dªrmed minskar den privata investeringsvolymen.   

- Att NICE utgår från enskilda aktörers diskussioner kring individuella lösningar (ev. 

interrimlösningar) med leverantörer av slutförvaring och utreder effekter dessa 

individuella lösningar får för ett mellanlager i Stockholm Norvik Hamn (hädanefter 

benämnt nod Norvik).   

π Att de aktºrer som har mºjlighet att anvªnda sig av inlandssjºfart p¬bºrjar 

realiseringen av en gemensam lºsning s¬ snart som mºjligt. 

- Att kostnadseffektiviteten även inkluderar en flexibilitet för att undvika att låsa in sig 

till enskilda leverantörer som kan begränsa nod Norviks skalbarhet och möjliga 

tredjepartsaktörer. 

Flera av de projektpartners som deltagit i AP4 har tillsammans formulerat följande 

rekommendation för det fortsatta arbetet i projektet NICE: 

- Projektpartners rekommenderar att Stockholms Hamnar i nästa steg går ut med någon 

form av intresseanmälan till aktörer inom hela värdekedjan, från utsläppare via 

transport till slutlig lagring. På det sättet kartläggs kommersiella intresset för att 

etablera ett mellanlager i Norvik. 

Aktiviteter relaterat till ovanst¬ende rekommendation presenteras i kapitel 4.  
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19 Inledning 

Denna rapport sammanfattar resultatet från arbetspaket fyra (AP4) inom ramen för projekt 

NICE andra fas. AP4 fokuserar på Affärsmodeller som beskriver möjliga samverkans- och/ 

eller ägarformer för delad koldioxidinfrastruktur i östra Sverige. Resultatet presenteras som 

rekommendationer för nästa projektfas.  

19.1 Bakgrund 

EU har som m¬l att vara klimatneutralt till ¬r 2050. Sveriges m¬l ªr att inte ha nettoutslªpp av 

vªxthusgaser ¬r 2045 och att dªrefter uppn¬ negativa utslªpp (Sveriges Miljºm¬l, 2024). 

Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS) ªr ett av m¬nga verktyg som Sverige satsar p¬ fºr 

att n¬ klimatm¬len. Energimyndigheten arbetar p¬ uppdrag av regeringen fºr att frªmja 

anvªndning av CCS i Sverige.  

I detta arbete ªr (bio12)-CCS en betydelsefull teknik enligt bland annat FNôs klimatpanel IPCC 

och EU. En fungerande och effektiv logistikkedja krªvs fºr att kunna mºjliggºra CCS. 

Genom den information, de analyser och resultat som NICE utvecklat i tidigare projektfas, 

Fas 1 (Aenigma, 2023-02-07), kan konstateras att fºrutsªttningar fºr att etablera ett 

mellanlager fºr CO2 i Norviks hamn ªr goda. CCS kan delas in i avskiljning, transport 

(inklusive mellanlager) och lagring vilket illustreras i Figur 52 nedan.  

 

Figur 52. CCS kan delas in i olika systemdelar, fr¬n avskiljning, transport och mellanlager, till 

permanent lagring (Energimyndigheten, 2023) 

Att ta fram ett förslag på en systemlösning för att nå det långsiktiga målet ökar möjligheten 

för utsläppsminskning och minusutsläpp. För att möjliggöra detta behöver man etablera en 

regional, hållbar och kostnadseffektiv infrastruktur för att fånga in, mellanlagra och 

transportera koldioxid i östra Sverige. 

 
12 Bio-CCS betyder avskiljning och lagring av koldioxid från förnybara källor  
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19.1 NICEôs syfte och m¬l 

NICE, syftar till att presentera en eller flera h¬llbara och kostnadseffektiva lºsningar fºr en 

regional logistikinfrastruktur i ºstra Sverige fºr avskild koldioxid infºr slutlig geologisk 

lagring. Logistikinfrastrukturen ska inte bara var ºppen fºr de som deltar i NICE projektet, 

utan även för tredjepartstilltrªde, dvs andra utslªppare av koldioxid.   

Det långsiktiga effektmålet är att öka potentialen för utsläppsminskning och negativa utsläpp 

genom regional samverkan kring transport, förvätskning och mellanlagring av koldioxid i 

östra Sverige. Att systemet ska vara öppet för tredjepartstillträde, möjliggör ytterligare ökad 

kostnadseffektivitet och potential för utsläppsminskning och negativa utsläpp på sikt.  

 

Figur 53 : De fyra olika tilltänkta faserna i projektet NICE. Efterföljande fas/er formas utefter utfall från 

föregående fas. 
 

19.2 Projektgrupp 

NICEôs genomfºrbarhetsstudie projektleds av Stockholms hamnar. Stockholms Hamnar ªr 

projektªgare och projektledare, ºvriga projektdeltagare ªr: Stockholm Exergi, Heidelberg 

Materials, Vattenfall, Mªlarenergi, Sºderenergi, Nordkalk, och Plagazi. Projektet 

representerar tillsammans aktºrer fr¬n olika delar av infrastrukturkedjan, s¬som utslªppare av 

koldioxid och hamnaktºr. Flera av fºretagen har redan tidsatta planer och projekt kring 

implementering av CCS.  

 
Figur 54 Projektdeltagare och utsläppare av koldioxid i projektet NICE 

För alla aktörerna förutom Vattenfall är det möjligt att transportera via vatten in till Norvik, 

vilket illustreras i Figur 4 nedan, se Rapport AP2 för mer detaljer kring fartygsalternativ och 

inlandssjöfart till nod Norvik.  Även om Heidelberg materials på Gotland är beläget vid 

vatten, är det inte sammankopplat vid Mälaren med möjlighet till inlandssjöfart till Stockholm 

och nod Norvik, såsom de andra är.  
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Figur 55 Inlandssjöfart till nod Norvik 

19.1 Varför Stockholm Norvik Hamn och nod Norvik 

För projektet NICE är nod Norvik ett bra läge i regionen och Östersjön. Här finns 

tillgänglighet via pråmtrafik, järnväg och väg. Hamnen har ett stort vattendjup och ligger nära 

öppet vatten. Hamnen kan tillgodose utvecklingsytor med bra förutsättningar för hållbara 

lösningar. Till och från hamnen finns en väl utbyggd landinfrastruktur att tillgå och en 4 km 

lång järnväg kopplar samman Stockholm Norvik med hela Sveriges järnvägsnät. 

Stockholm Hamnar som helhet har 14 km kaj och 170 000 kvm lokalyta. Omsättningen 2023 

var 729 Mkr och innan pandemin passerade 16 miljoner passagerare 9 miljoner ton gods 

hamnen kajer årligen. Det gör Stockholms hamnar till en av världens passagerarhamnar och 

en av Sveriges största godshamnar. Hamnen beräknas generera 24 000 arbetstillfällen och 

29,5 miljarder i bruttoregionalprodukt. Stockholms Hamnars linjekarta ses i Figur 56.  

Stockholms hamnar har redan tidigt och under projektets gång kommunicerat externt 

avseende projektet NICE i syfte för att attrahera andra aktörer ñta fram ett fºrslag p¬ en 

systemlösning för att nå det långsiktiga målet att öka möjligheten för utsläppsminskning och 

minusutsläpp genom att etablera en regional, hållbar och kostnadseffektiv infrastruktur för 

att fånga in, mellanlagra och transportera koldioxid i ºstra Sverigeò. (Stockholms Hamnar, 

2024) 

Vi återger även kommunikationsmaterial från Stockholms Hamnar i bilaga till rapporten, se 

Bilaga Kommunikationsmaterial - NICE. 
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Figur 56 Trafikströmmar via färja, container och internationella kryssningstrafik 

Figur 57 illustrerar den tilltänkta och föreslagna placeringen av mellanlagret (tankpark), 

huvudkomponenterna för nod Norvik med in- och utlastningskaj (kajläge 1) och pråmterminal 

(kajläge 8, och  9), se Rapport AP2.   

 

Figur 57 Översiktlig lokalisering av huvudkomponenterna av nod Norvik13 

Det finns många faktorer som inverkar på lönsamheten och samverkan kring infrastrukturen 

för transport och lagring av koldioxid via Norvik hamn. De olika arbetspaketen har beaktat 

 
13 Figur hämtad ifrån AP2 Rapport 
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olika aspekter såsom nod Norviks huvudkomponenter, olika förutsättningar och aspekter 

avseende mellanlagret, terminalsystemet, inklusive driftcentral med mera återges i NICE 

AP2, Kostnadsberäkningar (avsnitt 3), Energi- och koldioxidberäkningar (avsnitt 4) i AP3 och 

Risker i AP5.  

19.2 NICE arbetspaket 

Projektet NICE är uppdelat i fem arbetspaket (AP) och leds och samordnas av Stockholm 

Hamnar (SH) med stöd av Aenigma och konsulter med expertis inom de olika arbetspaketen. 

Utförare är Stockholms Hamnar, projektets olika arbetspaket med externa konsulter samt 

samtliga projektpartners. 

AP1 Projektledning, koordinering, extern förankring och rapportering  

AP1 omfattar projektledning och förankring av resultat, internt och externt. Samtliga 

projektpartners deltar i projektmöten och resultatspridningsaktiviteter, samt levererar underlag 

till slutrapport. 

Utförare: Aenigma (extern konsult)  

AP2 Tekniska systemdesignlösningar för delad koldioxidinfrastruktur i östra Sverige 

AP2 syftar till att, efter en övergripande screening, presentera minst en teknisk systemlösning 

för delad koldioxidinfrastruktur i östra Sverige. Utifrån screeningen väljs en eller flera 

systemlösningar ut för fördjupade analyser. Särskilt analyseras vilka storskalsfördelar som 

kan uppnås genom samverkan samt hur ett system med varierade koldioxidvolymer över året 

kan optimeras. Infrastrukturlösningar, inklusive samverkansmöjligheter, studeras omfattande 

transport av koldioxid i gas-/vätskefas från anläggningar till hamn, delad förvätskning, 

mellanlager, lastaxel samt transport till lagringsplats. Slutligen presenteras minst en teknisk 

systemlösning för infrastrukturkedjan för vidare analys i AP3 och AP4.   

Utförare: RISE (extern konsult)  

AP3 Energi-, koldioxid- och kostnadsanalys AP3 presenterar energi-, koldioxid- och 

kostnadsanalys för de systemlösningar som tagits fram av AP2. Kostnader för olika volymer 

över året och kostnader för de infrastrukturlösningar och hamnlokaliseringar som identifierats 

i AP2 innefattas.  

Utförare: PROFU (extern konsult)  

AP4 Affärsmodell och AP4ôs uppdrag ªr att presentera ett utkast till minst en affärsmodell 

för vald systemlösning samt beskriva möjliga samverkansformer, ägarformer och finansiell 

modell.  

Utförare: Spinverse Sweden (extern konsult)  

AP5 Genomförandeplanering  

AP5 mål är att ta fram en plan för fortsatt genomförande för NICE (t.o.m. realisering), 

identifierar och analyserar tillhörande risker och ta fram en handlingsplan om hur dessa kan 

minimeras. Genomförandeplanen förtydligar specifikt kritiska frågeställningar/milstolpar men 

också vad som kommer att krävas i efterföljande faser i form av exempelvis finansiering, 

åtaganden /kontrakt, tillstånd och upphandlingar, mm.  

Utförare: Aenigma (extern konsult)  
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19.3 Olika partners roller och tidsplaner 

Vid Fas 2ôs uppstart exemplifierade AP4 tre olika tänkbara roller för projektpartners i relation 

till en tilltänkt och gemensam affärsmodell och ställde frågan om de såg det möjligt att:  

¶ Investera tillsammans med de andra projektpartners och i så fall finns kapital?  

¶ Samarbeta kring inköpet, och i så fall vilka behov finns för en gemensam 

upphandling? 

¶ Vara kund till infrastrukturen som en enskild aktör och i så fall vilka önskemål/krav 

har man?  

se Figur 58 och respektive projektpartners beskrivning i avsnitt 21. 

 
Figur 58 Tre tänkbara roller för projektpartners kring infrastrukturen och nod Norvik 

I projektets uppstart skilde sig projektpartnernas syn på vilken roll de kunde tänka sig i en 

gemensam affärsmodell, i slutfasen såg majoriteten sin roll som kund till en lösning.   

Nordkalk och Plagazi är de två företag som planerar att starta sina CCS-anläggningar närmast 

i tiden, med förväntad start år 2026. Därefter följer Stockholm Exergi år 2027, Vattenfall 2028, 

Söderenergi 2029, Heidelberg 2030 och Mälarenergi 2031. Högsta planerade volymen år 2032 

och framåt är cirka 2 540 000 ton, enligt nedan. I Fas 2 NICE-rapport AP2 Logistik finns 

detaljerade uppgifter avseende kapacitetsberäkningar och inflöde till Norvik, vilket även 

illustreras i Figur 59 Prognos total volym infångad koldioxid 2026-2040 nedan. Baseline som 

utgör underlag för projektet är baserade på koldioxidvolymer och tidplaner och presenteras av 

AP3 (Energi-, koldioxid- och kostnadsanalys), avsnitt Beräkningsförutsättningar. 

 

Figur 59 Prognos total volym infångad koldioxid 2026-204014 

 
14 Figur hämtad ifrån Fas2, Rapport AP2 Logistik  
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19.3.1 Definition affärsmodell 

AP4 utgår från vedertagna metoder i arbetet med att skapa en affärsmodell. En affärsmodell är 

en teoretisk beskrivning av hur en affärsverksamhet är tänkt att fungera.  Det är ett 

konceptuellt verktyg som innehåller en uppsättning komponenter och beskriver deras inbördes 

relationer på ett sådant sätt att affärslogiken för en viss verksamhet konkret kan beskrivas. En 

vanlig metod för att beskriva en affärsmodell är Business model canvas. En Business model 

canvas består av nio byggblock som tillsammans formar en verksamhets huvudområden; 

kunder, erbjudande, infrastruktur och finansiell genomförbarhet15. Dessa byggblock har AP4 

innefattat i dialoger och workshops som AP4 anordnat.  

För att skapa affärsmodeller i AP4 har vi jobbat med förutsättningar då vi arbetat för att alla 

projektpartners först och främst skall få klarhet i: 

Å (Del)systemlösning (även nämnt värdekedjan) 

Å Roller för aktörer i logistikkedjan, se avsnitt 1.3 som beskriver de olika rollerna. 

Å Relationer till andra projektpartners och aktörer baserat på val av Roller. 

19.3.2 Projektets tidsplan och relation till angränsande arbetspaket 

Denna rapport innefattar Fas 2 och Arbetspaket 4 Affärsmodeller i projektet NICE med start 

under hösten 2023 och avslut februari 2024.  

Ett uppstartsmöte och kick-off ägde rum under september, 2023 med alla projektpartners följt 

av individuella möten och workshops med AP4 och representanter från varje deltagande 

organisation.  

De fem arbetspaketen sammanfattas och beskrivs nedan. Kontinuerligt, under projektets 

genomförande, har ett utbyte skett mellan de ingående och angränsande arbetspaketen vilket 

illustreras av tidsplan och aktiviteter i nedan  

 
15 Definition Wikipedia 
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Figur 60 där vi även placerat AP4 i mitten för att visa utbytet med de andra arbetspaketen 

under projektets genomförande.   

 

Figur 60 Översiktlig tidsplan och aktiviteter i relation med AP4 och mellan ingående arbetspaket. 
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20 Metod och avgränsningar 

En projektgrupp har tillsatts med representanter från varje deltagande organisation. Genom 

intervjuer, enskilt med respektive organisation, och diskussioner i grupp och tillsammans med 

alla parter har AP4 sammanställt vad som presenterats av projektpartners. Möten har varit 

både digitala och fysiska, vilket har möjliggjort för alla att vara med. AP4 har faciliterat 

arbetet med att ta fram affärsmodeller parallellt med angränsande arbetspaketens pågående 

arbete, se  

 

Figur 60. Kunskapssammanställningar har sammanställts efter diskussioner och 

erfarenhetsutbyten.  Dessa har presenterats för projektpartners i syfte att ge inspiration, ökad 

förståelse och insikter inom området.  

Olika scenarier och affärsmodeller bearbetades av aktörerna i såväl separata grupper som 

emellan grupperna för att närma sig en gemensam bild av sina roller i en systemlösning och 

utkast till affärsmodell/er för NICE, nedan i avsnitt 3 illustreras arbetet 

20.1 Avgränsningar 

Projekt NICEôs systemgrªnser illustreras nedan i Figur 61. Det är detta underlag och dessa 

avgränsningar som AP4 bygger vidare på i detta projekt och i Fas 216. Transport till 

mellanlager kommer att kunna ske både med båt och tåg/ lastbil för CO2 som ska transporters 

från mellanlager för vidare för slutlagring. Till höger i figuren nedan finns tredjepartsaktörer 

och mottagare av CO2. NICE är även beroende av gränssnittet däremellan och förutsättningar 

som råder i Stockholm Norvik Hamn likaså till vänster och hos anläggningsägare och deras 

lokala förutsättningar.  

 
16 Fas 2 har föregåtts av Fas 1, se avsnitt 1.1 och Figur 53.  
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Figur 61 Systemgräns NICE som gränsar till anläggningsägare och 3-parts mottagare av CO2 

Att skapa ett affärsupplägg sker stegvis och iterativt genom diskussioner med olika 

utgångspunkter. Vi använde två utgångspunkter för diskussionerna: 

- Affärsrelationer, innefattar hur partners grupperar sig längs värdekedjan 

- Affärsmodeller, omfattar de resurser och relationer som finns längs värdekedjan  

En tredje utgångspunkt är affärsplaner som kan ge förutsättningar att bygga detaljerade planer 

avseende kunder, intäkter, kostnader och vinstförväntningar. Den nivån användes inte inom 

ramen för projektfas 2, då det är ett senare steg som kan tas när man sett över och bestämt sig 

för Affärsrelationerna och Affärsmodellerna.  

20.2 Individuella möten och Workshops 

För att förankra olika lösningar och bygga kunskap kring affärsmodeller och affärsrelationer, 

faciliterade AP4 både individuella möten och workshops.  Redan vid uppstarten fick alla 

projektpartners möjlighet att bidra till det gemensamma arbetet i projektet. Det är tydligt att 

alla organisationerna har ett behov av att avyttra sin infångade CO2, med önskemål om olika 

tidsplaner. Vid uppstartsmötet fördes även diskussioner för att uppnå en samsyn avseende 

systemgränsen för NICE, Figur 61, samt roller se avsnitt 19.3. 

AP4 genomförde individuella intervjuer under september och oktober 2023 med 

projektpartners för att bli bättre insatt i hur respektive aktör ser på arbetet kring 

affärsmodeller.   

Intervjuerna och mötena utformades för att låta samtliga projektpartners kunna bjuda med sig 

flera deltagare från sina respektive organisationer för att ge input till och ta del av projektet 

och bädda för en löpande och tillåtande dialog i ett mindre forum. Syftet var att introducera 

oss för varandra och gemensamt diskutera hur vi utvecklar en affärsmodell tillsammans. Vi 

diskuterade även roller i affärsmodellen.  

 

Ett frågebatteri låg till grund för att i dialog fånga partners olika syn på roller, organisation 

med mera: 

¶ Vägledande frågor kring aktörers roller 

¶ Vägledande frågor avseende respektives organisations anknytning till NICE 
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¶ Vägledande frågor med utgångspunkt att beskriva organisation 

 

Vägledande frågor kring aktörers roller: 

¶ Varför är ni med i NICE? Vilka är de viktigaste frågorna/behoven för er? 

¶ Vem hos er är ansvarig för transporttjänster? På vilket sätt är hen involverad i NICE? 

¶ Vilka transportalternativ har ni prioriterat? Finns det möjligheter för samutnyttjande av 

andra parter? 

¶ Vem hos er tar beslut om tjänster ska köpas in, utföras själva, eller tillsammans med 

partners? På vilket sätt är hen involverad i NICE? 

¶ Hur ser ni på viljan/möjligheten hos styrelsen/ägarna att anpassa era CCS-

tidsplaner för att kunna hitta en gemensam lösning med andra aktörer? 

¶ Vilka juridiska/politiska/strategiska utmaningar ser ni kring en gemensam infrastruktur 

på annan ort och kommersialisera tredjepart-accessen till den?  

¶ Hur ser ni på riskerna/möjligheterna med att binda upp sig ekonomiskt i ett konsortium i 

en föränderlig omvärld där nya lösningar växer fram löpande? 

 

Vägledande frågor avseende respektives organisations anknytning: 

¶ Engagemangsnivå 

¶ Organisation 

¶ Gemensam infrastruktur (för- och nackdelar, barriärer, tidsplan, begränsning i och 

med ägandeform/er) 

¶ Värdekedja/affärsmodell (aktörer, kostnad och intäkt, kundanalys, kundnytta, 

värdeerbjudande, marknadens behov) 

¶ Övrigt (flexibilitet i tidsplanen) 

 

Vägledande frågor med utgångspunkten att beskriva sin organisation var: 

¶ NICE-ansvarig i organisationen 

¶ Prioriterade transportalternativ 

¶ Inköpsansvarig 

¶ Ansvarig för affären 

¶ Marknadsansvarig 

¶ Risker 

¶ Beslutsunderlagskrav 

¶ Viktiga aspekter 

Det som diskuterades och det som projektgruppen lyfte fram presenteras i avsnitt 21 och som 

Tabell  1, detta har även varit en grunden till vår utformning av fortsatta arbetet i projektet 

och Workshop nedan.  
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20.3 Workshop Affärsmodell & Affärsrelationer   

Den 24 november, 2023, genomförde AP4 en workshop där parterna tillsammans diskuterade 

affärsrelationer och hur den gemensamma verksamheten och mellanlager kan fungera. Syftet 

var att identifiera vad som skapar trygghet, vilka ägarformer och partnerskap som ska bildas 

för att få till en logistiklösning, vad som skapar engagemang / òcommitmentò hos tidiga 

aktörer och vad man behöver för att få till investeringsbeslut.  

Workshopen utformades för att låta samtliga partners komma till tals för att ge input kring 

tänkbara scenarier på affärsrelationer i NICE.  Utgångspunkten var: 

¶ Omvärldsbevakning och andras projekts affärsmodeller och relationer 

¶ Insikter från liknande projekts affärsmodeller och relationer 

¶ Tänkbara scenarier på affärsrelation i NICE 

Målet med diskussionerna på workshopen var att komma närmare en samsyn kring:  

¶ Hur en framtida affärsmodell ser ut för en fungerande logistiklösning 

¶ Hur NICE partners skapar affärsrelationer för att bidra till fungerande affärsmodeller 

¶ Vilka förutsättningar som krävs för affärsmodeller resulterar i lönsamma verksamheter 

 

 

Workshopen startade med en inledande presentation och förklaring avseende:   

¶ Hur vi jobbar vi med affärsmodeller i denna projektfas, se definition Affärsmodell 

avsnitt 1.3.1 

¶ Kunskapssammanställningar som sammanställts av Spinverse efter diskussioner och 

erfarenhetsutbyten.  

Dessa sammanställningar låg även till grund för en gemensam diskussion och 

frågeställningar, se nedan, som AP4 faciliterade. En av kunskapssammanställningarna, 

omvärldsbevakningen, hade vi skickat projektpartners innan workshopen17. Som 

utgångspunkt till denna valde vi ett antal projekt, i huvudsak med nordisk anknytning. Detta 

för att ge projektpartners i NICE insikter kring Trygghet, Investeringsbeslut, Engagemang 

samt Ägarformer & Partnerskap som är byggstenar för att skapa hållbara affärsmodeller som 

vi faciliterade frågeställningar kring för gruppen.  

 
17 I Bilaga: Omvärldsbevakningen som utfördes av AP4. 

 



 

  117 av 251 

 

 

Figur 62 Fyra byggstenar för att bygga hållbara affärsmodeller 

Frågeställningar kring trygghet som diskuterades var:  

¶ Är vi ödmjuka för komplexiteten?  

¶ Kan alla partners inklusive hamnen enas om ett koncept som alla tror p¬↔?  

¶ Kan alla enas om en gemensam bild av vad vi menar med affärsmodell?  

¶ Kan vi enas om en policy för öppenhet om vad som kan delas? 

¶ Kan vi vara öppna med svagheter och styrkor? 

¶ Vad behövs för att ha ett öppet och transparent klimat som alla partners kan vara 

bekväma med?  

AP4 presenterade lärdomar från andra projekt och i Tabell 2 avsnitt 4 finns de citat som lyftes 

fram och diskuterades kring tillsammans med projektpartners vid workshopen. Citaten är 

indelade på de fyra byggstenarna i Figur 62.  

För att få till en fungerande systemlösning behöver man hitta svar på en sådan till synes enkel 

fr¬ga som: ñVem m¬ste skaka hand med vem?ò. En del fr¬gestªllningar har man fått ett svar 

på under Fas 2, men en del kvarstår.  

Vªgledande fr¬gestªllningar som vi riktade till projektpartner till diskussion om òvilka m¬ste 

skaka handò handlade bland annat om olika roller som projektpartners diskuterat, se avsnitt 

1.3, och nedan: 

¶ Vi vet vem som ªger yta/ mark i Norvik och kajen; nod Norvik? 

¶ Kommer du att vara med och bilda ett JV eller liknande? 

¶  r du intresserad av alla/ delar av vªrdekedjan/ systemlösningen (transport till 

mellanlager, mellanlager, in/utlastning fr¬n mellanlager, transport fr¬n mellanlager).  

¶ Vad kan du tªnka dig att ta fºr roll?  

ENGAGE-
MANG

Varför ska man 
vara med från 

början?

ÄGAR-
FORMER & 

PARTNER-SKAP
Vem måste skaka 
hand med vem?

TRYGGHET

vad skapar 
trygghet? Och 
varför är det 

viktigt?

INVESTERINGS-
BESLUT

vad krävs för att 
komma vidare?
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¶ Vad tar du ansvar fºr?  

¶ Vem ska bygga mellanlagret?  

Deltagarna delades in i fyra grupper. Grupparbetet inleddes med att presentera olika tänkbara 

scenarier som AP4 fått inspel till vid tidigare möten och diskussioner med aktörerna, se nedan 

och övergripande beskrivning i Figur 65 Process och arbete i grupp, Affärsmodell & 

Affärsrelation. 

Sju olika tänkbara scenarier och affärsmodeller: 

¶ En affärsmodell som kretsar kring en tredje part som agerar Mellanlagersoperatör 

¶ En affärsmodell som kretsar kring en tredje part som hanterar Mellanlagret samt 

transport till mellanlager  

¶ En affärsmodell/er som hanterar transport till mellanlager (fartyg Mälaren) 

¶ En affªrsmodell som kretsar kring att NICE-partners g¬r samman i ett konsortium 

och agerar Mellanlagersoperatºr 

¶ Att NICE-partners går samman och bildar en juridisk enhet ï AB - fºr hantering 

av en definierad grad av operationell verksamhet samt ekonomi och administration 

¶ Att NICE-partners bildar ett Joint Venture (JV)  

¶ Att NICE-partners upprättar bilaterala avtal  

Baserat affärsmodell diskuterades i grupper de tänkbara ekonomiska strömmar kring att anlita 

en tredje part som agerar alternativt att NICE-partners går samman och bildar en juridisk 

enhet, joint venture eller bilaterala avtal för mellanlager och/ eller in/ uttransporter. Nedan 

Figur 63 illustrerar ekonomiska strömmar för mellanlager 

 

 

Figur 63 Ekonomiska strömmar för ett mellanlager 

 

Figur 64 nedan illustrerar hur projektdeltagarna i grupparbetet ser över var de kan tänkas 

befinna sig genom att flytta òsin boxò dit den hºr hemma p¬ respektive sida av den rºda 

boxen (som representerar t ex tredje part) och de ekonomiska strömmarna. 












































































































































































































































































