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Forord

Jag vill fran konsultteamets sida (Aenigma) tacka alla som varit med och bidragit med
material, kunnande och erfarenheter. Ni projektparter & huvudsakligen de som varit
malgruppen for projektet och bidragit under intervjuer och workshops, Stockholm Exergi AB,
Soderenergi AB, Vattenfall AB, Heidelberg Materials Cementa AB, Mélarenergi AB, Plagazi
AB, Nordkalk AB. Jag vill ocksa tacka Er som last och kommenterat rapporten och dven
bidragit till bra diskussioner. Avslutningsvis vill jag tacka projektéagare Stockholm Hamnar
som var med att initiera projektet, realisera och varit hogst delaktiga under hela projektet.

Utredningsarbetet for projekt NICE har organiserat i 5 st. arbetspaket (AP). AP1 har omfattat
projektledning och koordinering. Resterande arbetspaket har ansvarat for specifik
utredningsfraga och leveranser i form av rapport enligt foljande:

AP2 Tekniska systemdesignldsningar for delad koldioxidinfrastruktur i Ostra Sverige
- Fordjupad analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn

AP3 Energi-, koldioxid- och kostnadsanalys

- Kostnadsberakningar, energibehov och koldioxid

AP4 Affarsmodell

- Affdrsmodell fér vald/valda systemlésningar

AP5 Genomfdrandemodell

- Genomfdrandeplan
- Riskhantering med tillhérande handlingsplan
- Fordjupad analys av Tillstandsprocesser

Denna handling ar en sammanstélining av 6 rapporter vilka utgor slutgiltig resultatrapport for
projekt NICE, Norvik Infrastructure CCS East Sweden — projektfas 2.

Solna, 2024-04-15, Fredrik Boman
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Definitioner

Ett antal begrepp och forkortningar anvands i denna rapport, vilka & sammanstéllda i Tabell
1.

Tabell 1 Definitioner for begrepp och férkortningar

BEGREPP/

FORKORT- DEFINITION/FORKLARING

NING
Automatic Identification System. Ett internationellt system for att dela grundlaggande

AlS . et .. o . ;
identifikations och mandverparametrar mellan narliggande fartyg i realtid.
AMP/DMSO-teknik (2-Amino 2-Metyl 1-Propanol)/(Dimetylsulfoxid) anvander

AMP/DMSO . . P .
aminer som absorbent vid koldioxidinfangning.

AP Arbetspaket

ATB Articulated tug-barge

Bas-P Byggarbetsmiljésamordnare (planering och forprojektering)

Bas-U Byggarbetsmiljésamordnare (genomférande)
Bio Energy Carbon Capture and Storage (koldioxiden kommer fran férbranning av

BECCS L
biobranslen)

BP Beslutspunkt

Bio-CCS Bioenergy with Carbon dioxide Capture and Storage

BOG Boil off gas. Den gas som bildas pga. varmeintrangning och friktion nar en kryogen gas
hanteras och lagras.

BRP Bruottoregionalprodukten, den regionala motsvarigheten till BNP

Brest Fortojning som gar tvarskepps, aven kallan tvaranda.

Capex Capital expenditure. Investeringskostnader, dvs kostnader for inkop.

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 ldamnas kvar i en tank efter lossning for att bibehélla ett
lampligt tryck/temperaturférhallande i tanken under returresan.

HpPC HPC-teknik (Hot Potassium Carbonate) anvander kaliumkarbonat som
absorbent vid koldioxidinfangning,

Héetryck/HP Ett tankt tryckintervall dar koldioxid halls flytande utan att kylas, vid ett tryck som ar

stry hogre an ca 40 bar(a) men langre an den kritiska punktens tryck om 73,8 bar(a).
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BEGREPP/
FORKORT- DEFINITION/FORKLARING

NING
WV Joint Venture

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

Kryogen gas

KMA Kvalitet, miljo och arbetsmiljo
LCO2 Koldioxid i vatskefas
LNG Flytande naturgas

Ett tankt tryckintervall dar koldioxid halls flytande vid ett tryck som ar hogre an
Lagtryck/ LP trippelpunktens 5.2 bar(a) men langre an ca 7.5 bar(a). Mattnadstemperaturen i detta
tryckintervall varierar mellan ~-47 & -57°C

Langd over allt, ett fartygs totala ldngd fran for till akter (Motsvarande akronym pa
engelska ar LOA)

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

LOA

Ett tankt tryckintervall dar koldioxid halls flytande vid ett tryck som &r hégre dn ca 15

Mellantryck/ bar(a) men langre dn 20 bar(a). Mattnadstemperaturen i detta tryckintervall varierar

MP mellan ~-19 & -29°C
Netto noll &r ofta en malbild i klimatarbete och klimatpolitik. Det innebar att man
sanker sina utslapp sa mycket som majligt, och de utslapp som ej kan reduceras

Netto noll . - . - o o e .
kompenseras med negativa utslapp pa annat satt. Pa sa vis blir de totala utslappen
"noll”.

NICE Norvik Infrastructure CCS East-Sweden
En nod ar en plats dit koldioxiden transporteras fér gemensam mellanlagring och

Nod omlastning for vidare transport. En nod har mellanlager och ev. utrustning for tryck-
och temperaturforandringar.

O&M Operation and maintenance

Opex Operating expense. Driftskostnader (t.ex. inkop av tjanster, personalkostnader,

P avgifter m.m.).

Oxyfuel Oxyfuel forbranning branner kol eller gas i rent syre for att endast ge CO2 och vatten.

P&ID Piping & Instrumenation Diagram

PPP Purchasing Power Parity

PtX Power to anything

RoRo RoRo star for Roll on/Roll off anvands fér fartyg som lastar trailers, lastbilar och annat
rullande gods.

SWOT strengths, weaknesses, opprtunities, and threats
Time Charter-kostnad. | denna kostnad ingar alla kostnader for ett fartyg utom de

TC-kostnad kostnader som direkt harfor sig till en specifik resa sdésom hamn och farledskostnader
samt branslekostnader. Har ingar alltsa bade CAPEX och OPEX kostnader for att halla
fartyget i skick och bemannat.
Tonkilometer ar ett matt pa transportarbete fér gods. Mattet berdknas genom att

tonkm . L .. A
multiplicera godset vikt i ton med transportstrackan i kilometer.

tonM Motsvarar tonkm men fér sjétransporter. Mattet berdknas genom att multiplicera

godsets vikt i ton med transportstrackan i nautiska mil.

Den punkt i fasdiagrammet for ren koldioxid dar sublimations-, smalt och
angbildningskurvan méts. Fér ren koldioxid géller -56,57°C, 5.185 bar (NIST, 2023)

Under Keel Clearance, minsta tillatna avstand mellan fartygsskrovet och botten i
samband med angoring av en hamn eller passage i en farled.

Trippelpunkten

UKC

Upprampningsf | Den tidsperiod som finns mellan det att behov av transportlésning av koldioxid
as uppstartill det att en fullskalig NOD kan forvéantas vara etablerad.

System for omhandertagande av den gas som finns i en tank i samband med lastning,
kan ocksa benamnas som gasretur.

Kostnader som uppstar pga en specifik resa for ett fartyg. Har ingar bransle,
hamnkostnader, ETS mm

Vapour Return

VOYEX
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2 Inledning

Denna rapport sammanfattar resultatet fran arbetspaket tva (AP2) inom ramen for projekt
NICE. Arbetet inom AP2 har letts av RISE och fokuserar pa mojliga tekniska
systemlosningarna for delad koldioxidinfrastruktur i dstra Sverige utifran forutsattningen att en
koldioxid etableras i Stockholm Norviks Hamn.

Arbetet har genomforts i tva steg. Det forsta steget innefattade en vergripande screening i form
av en kartlaggning over logistiksystemets ingaende delar. Kartlaggningen inkluderade en
beskrivning av forutsattningar hos utslappare att transportera COz till noden Stockholm Norvik
Hamn, forutsattningar i transportsystemet bade pa land och sjosidan for transport av CO2 mellan
utsldppare och nod, samt forutsattningar i Norvik att ta emot CO- for mellanlagring i noden for
vidare uttransport till slutlagring. Utifran kartlaggningen har olika transportalternativ in till
Norvik tagits fram med hjélp av kapacitetsberédkningar och jamférts genom en SWOT. En
riskjamforelse samt kostnadsjamforelse har &ven gjorts i samarbete med AP3 och AP5.
Reflektioner fran AP4, paverkan pa affarsmodeller, finns ocksa med i underlaget. Resultatet
fran screeningen har presenterats och diskuterats pa tva workshopar (24 november och 13
december 2023) samt sammanstéllts i dokument MP113863-01-00-A. En sammanfattning av
screeningen finns i kapitel 4.

Den 6vergripande screeningen och logistikutvarderingen lag till grund foér den andra delen av
arbetet i AP2, vilket &r den fordjupade analysen av minst en systemlésning (och &r déarmed
huvudfokus i denna rapport). Utifran resultatet fran de arrangerade workshoparna togs beslut
om vilket alternativ som konsortiet ville ga vidare med i den fordjupade analysen. Det
beslutades att den fordjupade analysen skulle ha sitt huvudsakliga fokus pa Stockholm Norvik
hamn som nod med hansyn tagen till hur volymerna kommer transporteras in till noden. Tva
alternativ valdes ut, ”Tva fartyg” samt “Prdm + fartyg” (tdg anvinds i bigge alternativ for
Vattenfalls volymer i Jordbro).

Kostnadsanalyserna for systemldsningarna som beskrivs i denna rapport redovisas separat, se
slutrapport fran NICE arbetspaket 3 (Westerberg, Kjarstad, Haag, & Rensfeldt, 2024). | den
vidare 16ptexten kommer denna rapport att benamnas som Rapport AP3 eller AP3-rapporten.

Pa samma satt ar risker som identifierats for systemlosningen presenterade i rapporten
Riskhantering med tillhérande handlingsplan (Ho6k & Djurberg, 2024) och tillstandsfragor
presenterade i Fordjupad analys av tillstandsprocesser (Djurberg, Balata, Boman, & HGO0Kk,
AP5 Tillstand, 2024) samt mojligheter for genomférande i rapporten Genomfdrandeplan
(Djurberg, Balata, Boman, & H66k, AP5 genomférande, 2024) alla tre framtagna inom ramen
for NICE arbetspaket 5 (Genomfdrandeplanering). |1 den vidare ldptexten kommer dessa
rapporter att benamnas som Riskrapport AP5 eller AP5 Riskrapport, Tillstandsrapport AP5
eller AP5 Tillstandsrapport samt Genomféranderapport AP5 eller AP5 genomforanderapport.

Paverkan pa affarsmodeller redovisas inom ramen for NICE arbetspaket 4 (Affarsmodell for
vald/valda systemldsningar) i rapport Affarsmodell for vald/valda systemldsningar (Lindberg,
Wahlstrom, & Norrman, 2024). | den vidare I6ptexten kommer denna rapport att bendmnas som
Rapport AP4 eller AP4-rapporten.
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3 Metod

3.1 Screening och logistikutvardering systemlésningar

De logistiska forutsattningarna hos respektive utslappare som ingar i industrikonsortiet NICE
kartlades utifran indata fran foretagen samt studiebesok som genomférdes hos utsldpparna
under oktober. Pa dessa besok diskuterades vilka forutsattningar som finns for mellanlagring
av CO; (bade pa land och flytande lager) samt transport ut, bade genom lastbil, tag och sjofart.
Projektgruppen har ocksa fatt ta del av befintlig dokumentation hos respektive utslappare, i de
fall tidigare studier genomforts som ansetts relevanta for underlaget.

Forutsattningarna i Stockholm Norvik hamn kartlades i dialog med Stockholms Hamnar, vilka
diskuterades i flertalet gemensamma maten. Ett studiebesok genomférdes i borjan av november
och dokumentation i form av relationshandlingar och ritningar fran Stockholms Hamnar éver
Stockholm Norvik Hamn har varit del av underlaget. Kartor och representation av kaj och
terminalomraden har tagits fram av RISE med hjélp av GIS-verktyg samt Kartvisaren Fyren.
(Sjofartsverket, 2023)

Tre alternativa systemldsningar for transport av CO2 mellan utsl&ppare och Stockholm Norvik
Hamn togs fram utifran de logistiska forutsattningarna hos utslappare och i Norvik, samt utifran
forutsattningar i transportsystemet bade pa land och sjosidan for transport av CO2 mellan
utslappare och nod. Anledningen till att fokusera pa de inkommande volymerna var att hur
dessa transporteras stéller olika krav pa anpassningar av Norviks hamn och sjélva noden. De
tre alternativen var 1. Tag, 2. Tva fartyg och 3. Pram + fartyg. For alla tre alternativ sker
transporten for Vattenfalls volymer med tag och Heidelberg Material Cements volymer med
fartyg.

For att ta fram kapaciteter och underlag for kostnadsberékningar for respektive alternativ
genomfordes ett antal analys-steg. For tagalternativet fordes dialog med Trafikverket,
tagoperatorer och utrustningsleverantorer. For sjofartsalternativen fordes dialog med
Transportstyrelsen,  Sjofartsverket, varv, redare och utrustningsleverantorer. For
sjofartsalternativen har det varit viktigt att utrona mojliga fartygs- och pramkapaciteter pa
farlederna mellan Norvik och utslapparnas kajer (bl.a. pa de inre vattenvagarna) samt sluss och
seglingstider for de olika rutterna. AlS-analys for nuvarande trafik har ocksa nyttjats for att
skapa realistiska omloppstider i systemet.

Utifran denna data och de volymer som utslapparna planerat transportera till Norvik under
maxmanaderna 2035 har kapaciteter pd transportenheter tagits fram i form av antal
vagnar/blocktag for alt 1, fartygsstorlek for alt 2 samt pram och fartygsstorlek for alt 3.

Kapaciteter pa fartygssidan och behov av antal vagnar pa jarnvégssidan ar framtagna utifran
logistikupplaggen i de tre presenterade alternativen (dar en hog utnyttjandegrad skall uppnas
utifran maxvolymer 2035).

En SWOT-analys (vilket star for Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats)
genomfordes pa en workshop den 24 november 2023. Efter workshopen sammanstalldes allas
inspel i en MURAL (en digital whiteboard) som férmedlades till projektdeltagarna och det gavs
aven mojlighet att fylla pa med fler inspel innan den slutliga sammanstallningen gjordes.
Inspelen var relaterade till flera kategorier: Yta & infrastruktur, Flexibilitet, Ekonomi, Drift,
Organisation och Ovrigt.
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| den andra workshopen som genomférdes den 13 december utférdes gruppdiskussioner for att
diskutera vilket alternativ som konsortiet ansag ha mest nytta av att ga vidare med i den
fordjupande analysen. Féljande fragor var véagledande i diskussionen:

* Vilka aspekter tycker ni ar viktigast att ta hansyn till i valet?
« Vilket alternativ verkar mest attraktivt att analysera vidare fran er organisations perspektiv?

« Vilket alternativ har ni som konsortium mest nytta av att ga vidare med i mer detaljerade
analyser?

Utifran deltagarnas presentationer beslutades att varje organisation skulle fa mojlighet till att
fundera ytterligare ett varv pa fragestallningen internt och aterkomma med ytterligare inspel via
mejl. Anteckningar fran gruppdiskussionerna skickades ut till alla deltagarna efter workshopen
som ytterligare underlag.

3.2 Fordjupad analys

Utifran de olika inspel som kom fram i samband med workshoppen den 13 december samt den
efterféljande mejlkommunikationen tog konsultgruppen i samrad med Stockholms hamnar
beslut om att fokus for den fordjupande analysen skulle vara forutsattningarna i och kring sjélva
noden med utgangspunkt i de i huvudsak sjotransportbaserade alternativen 2 och 3 for inflodet
till Norvik samt ett fartygsbaserat utflode utifran en sjotransportmodell tillhandahallen av AP3.

En tét dialog har i detta steg forts med Stockholms hamnar som varit del i beslut kring hur
nodens utformning specificeras i detta steg. Detta har exempelvis géllt utformning av nya
kajlagen pa norra delen av omradet (kaj 8 och 9), lokalisering av mellanlager samt rérdragning.
Tat dialog har aven skett med dvriga arbetspaket, géllande risker, tillstand, kostnader och
affarsmodeller.

3.3 Berakningsfoérutsattningar
Underlag for kalkylsiffror som anvands i berdkningarna &r sammanstéllda i Tabell 2.

Tabell 2 Utgangspunkter i kalkylerna

Kalkylsiffror DEFINITION/FORKLARING

Da:gar per 30 dagar per manad oberoende av manad
manad

Timmarpaen | 3524 = 720

manad

Densitet LCO2 | 1,1 ton/m8

3.4 Copyright bilder sjokort

Innan de figurer med sjokortbakgrund som finns i denna rapport offentliggdrs maste
publiceringstillstand sokas fran Sjofartsverket. Detta galler foljande figurer:

Figur 25Figur 31 Befintligt utférande av den sydostra delen av hamnomradet

Figur 32 Forslagsskiss Malarmaxfartyg - 155/23/6,8

Figur 33 Forslagsskiss Typfartyg 1 - 59 K 274/40/12

17 av 251



Figur 34 Forslagsskiss Typfartyg 2 - 19K 189,5/30/8,5

Figur 37 Forslagsskiss 2-systemldsning Pusher-Pram

4 Screening systemldsningar

Denna del av rapporten sammanfattar resultaten fran den forsta delen av arbetet i AP2, vilken
aven redovisats i delrapport AP2 - Screening och logistikutvardering av logistiklosningar (RISE
Maritim, 2024).

4.1 FOrutséattningar utslapparna

Forutsattningarna hos utsldpparna inom projekt NICE har kartlagts och sammanstallts.
Mojligheterna att lagra samt transportera CO2 med sjofart, tdg och lastbil beskrivs nedan utifran
de lokala forutsattningarna hos respektive foretag,

411 Nordkalk

Nordkalk ags av det brittiska foretaget SigmaRoc PLC och &r specialiserade pa produktion och
forsaljning av kalkprodukter for anvandning inom bland annat jordbruk, stal- och
papperstillverkning. Nordkalk ar verksamma i 10 lander runt Ostersjon och finns pa nastan 40
orter i Europa. Huvudprodukterna fran Kopingsanlaggningen ar kalksten, kalstensmjol, samt
brand och slackt kalk som kommer via en tdkt, malningsanldggning, kalkugn och
slackningsanlaggning. Allt kalk som branns i Képing kommer dock inte fran takten i Koping,
utan huvuddelen kommer fran Nordkalks takt pa Gotland. (Nordkalk, 2023). Nordkalk kommer
att installera en CCS-l6sning pa ugnen i Képing och senare dven pa andra ugnar i foretaget. For
tillfallet har de en avskiljningsdemonstrationsanlaggning igang i Koping.

Nordkalk berdknar att starta infingning av CO2 2026 med en volym pé& 28 000 ton/ar. Sedan
kommer avskiljningsanlaggningen att byggas pa i moduler med en kapacitet om ca. 30 000 ton
per modul. Planen ar att komplettera anlaggningen med 1-2 moduler per ar fram till 2030.
Anlaggningen i Koping forvantas genererar max 200 000 ton/ar, med ett genomsnitt pa 120 000
ton/ar. Utslappen forvantas vara stabila dver aret forutom tre veckors stop for underhall under
sommartid.
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Figur 1 Nordkalks prognostiserade CO,-volymer (ton)
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Nordkalk i Koping har egen radighet dver en stor industritomt pa 44 hektar med en hel del
outnyttjad yta. Platstillgdngen ar god for att etablera infangning, forvatskning, lager och
terminalytor pa egen tomt. Nordkalk har goda forutsattningar for vagtransport med bra
anslutningar till BK4 klassat huvudvégnat. Transporter till Norvik forvantas ske via E20 soder
om Malaren via Eskilstuna. Det finns dven bra forutsattningar for jarnvagstransporter, med egen
sparanslutning till huvudjarnvagsnatet. Dessutom finns tillgangliga spar inom omradet som kan
nyttjas som LCO2-terminalspar. Inom omradet finns tillgang till egen 110 m Iang betongkaj i
direkt anslutning till sin verksamhet. De skoter dven operationen av kaj strax vaster om sin egen
kaj pa uppdrag av Heidelberg Materials Cement. Malarhamn ansvarar for farled och
bogserkapacitet. Flytande lagerlésning pa pram skulle krava minst ett men formodligen tva
dedikerade kajlagen. Det bor finns plats for detta Oster om den egna kajen. Just nu planerar
Nordkalk for att etablera ett lagtrycksmellanlager med ett tryck pa 7 bar, totalvolym for
mellanlager ca 3000-5000 ton.

4.1.2 Plagazi AB

Plagazi AB é&r ett svenskagt foretag som fokuserar pa att utveckla och implementera nya
tekniker for avfallshantering och atervinning. Foretaget specialiserar sig pa att omvandla icke
atervinningsbart avfall till cirkular vatgas genom plasmaférgasning (Plagazi, 2023). Plagazis
flaggskeppsprojekt, Koping Hydrogen Park, sker i utveckling tillsammans med Kdopings
Kommun. Detta har en planerad start 2026 och forvantas bli ett av de storsta hallbara och
cirkuléra vatgasprojekten i Europa. En del av detta projekt innefattar &ven CCS, da LCO: skall
fangas in och sedan transporteras till slutforvar. Plagazi har ansékt om miljétillstand hos mark-
och miljédomstolen, samt arbetat fram en riskanalys. Vidare har arbetsgangen gatt 6ver fran en
grundstudie till Pre-FEED fas, med sakerhetsstallande av miljotillstdnd och investeringsbeslut
for att under 2025 starta konstruktion av anldggning och anskaffning av utrustning. Man
planerar att vara i drift under slutet av 2026.

Plagazi beriknar att starta infingning av CO2 2026 med en volym pé nirmare 55 000 ton/ar
varav 10% beraknas vara biogen. Redan 2027 beréknas en ékning till narmare 110 000 ton/ar
for att sedan 2028 oka till volymen 163 000 ton/ar. Utslappen forvéntas ligga stabila under aret
utan markbar variation mellan manaderna, se nedan.
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Figur 2 Plagazis prognostiserade CO,-volymer (ton)

Plagazi har egen radighet dver industritomt strax séder om Nordkalk dar de planerar for Koping
Hydrogen Park. Narheten till Nordkalk gor det mojligt for en samordnad logistiklGsning.
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Dérmed &r det logistiska forutsattningarna detsamma som for Nordkalk. Plagazi har i sin
tillstandsprocess sokt for ett 5000 ton CO- lager pa eget omréade. Detta for att se till att det finns
nog med lagerkapacitet. Vidare analyser i detta arbete bygger pa att Nordkalk och Plagazi
samordnar sina fléden fran lokalt mellanlager och vidare.

4.1.3 Malarenergi

Maélarenergi ar ett energibolag med verksamhet i Malardalsregionen och ags av Vasteras Stad.
Foretaget &r engagerat inom produktion och distribution av el, fjarrvarme och fjarrkyla samt
vatten och avloppsverksamhet (Mélarenergi, 2023). Malarenergi har som mal att na nettonoll
utslapp av fossil koldioxid senast 2035. CCS har bedémts vara en I6sning for att kunna na
overgripande mal. Anlaggningen i Vasteras bestar idag av tre kraftvarmeblock (5,6 och 7) samt
delar av block 3 som agerar reservanlaggning for varmeproduktion. Pagaende CCS-projekt hos
Malarenergi utreder magjlighet att bygga infangningsanlaggning for forbranningspanna block 6
och block 7.

Milarenergi berdknar att starta infingning av CO: kvartal 2 2031 med en initial volym pé 295
000 ton/ar forsta aret och 410 000 ton/ar kommande ar. Utslappen har en hog arsvariation med
lagre utslapp under sommarmanaderna.
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Figur 3 Mdlarenergis prognostiserade CO,-volymer (ton)

For att rymma avskiljningsanlaggning, forvatskning samt buffertlagring kommer stor
ombyggnation kravas pd det omrade som Malarenergi har radighet dver. Om erforderlig
terminalyta kan tillhandahallas i naromradet ar forutsattningarna goda for lastbilstransport da
det finns bra anslutningar till BK4-klassat huvudvagnat. Tagtransport skulle kunna utga fran ett
stickspar tillhérande Malarhamnar i anslutning till omradet. Erforderlig yta for terminal bedéms
dock inte finnas pa Mélarenergis eget omrade, vilket istallet kan finnas inom hamnomradet eller
vid existerade rangerbangard vid huvudjarnvéagsnatet ca 800 m at nordvast. Med 100 m till
Mélarhamnar bor det finnas mojlighet for att etablera utlastningsterminal for LCO2 till fartyg
vid existerande kajlage inom Malarhamnars hamnomrade. Detta maste koordineras med
Malarhamnar. En flytande lagerlosning pa pram skulle krava minst ett men formodligen tva
dedikerade kajlagen. Aven detta maste koordineras med Malarhamnar. Generellt sett &r det ont
om yta for etablering av utlastningsterminaler till alla olika transportslag. | 6vrigt planeras
mellanlager pa eget omrade eller i hamnen.
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41.4  Soderenergi

Sdderenergi &r ett energibolag som &gs av Huddinge och Botkyrka kommun via Sddertérns
Energi och av Sodertalje kommun via Telge. Foretaget erbjuder energilésningar inom el,
fjarrvarme, hetvatten och anga (Soderenergi, 2023). Produktionsanlaggningarna pa
Igelstaverket i Sodertélje star for den storsta delen av varmeproduktionen har produceras dven
elen i kraftvarmeverket. Soderenergi har ett pagaende CCS-projekt med mal att borja bygga en
anlaggning soder om Igelstaverkets omrade 2026, som beraknas vara i drift 2029. Férutom CCS
ser man aven over mojligheterna for CCU.

Soderenergi berdknar att starta infingning av CO- 1 december 2029 med en initial volym pa 60
000 ton for att sedan trappa upp till 540 000 ton/ar fran 2030 och framat. Utsldppen har en hdg
arsvariation med nollproduktion under sommarmanaderna.
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Figur 4 Séderenergis prognostiserade CO,-volymer (ton)

Det pagar planarbete for bygge av den nya anlaggningen soder om lgelstaverket. | samma
omrade finns aven bra yta for expansion av Bio-CCS och eventuellt IKV block 2. Végtransport
bedéms vara majligt, da anslutningsvag norr ut till huvudvéagnat ar BK4-klassad. Dock har man
redan idag ca 16 000 fordonsrorelser per ar vid anldggningen vilket gor att en stor 6kning kan
vara utmanande. Huvudjarnvégsnat finns bade séder och norr om anlaggningen men inga
lampliga terminalytor. Lampliga terminalytor beddms dock finnas vaster om Igelstaviken i
anslutning till Sédertalje hamn. For att mojliggora detta kravs etablering av pipeline. Generellt
sett & det ont om yta for etablering av utlastningsterminaler i direkt anslutning till
anlaggningen. Detta galler framfor allt for utlastning till tag och bil. Soderenergi har idag
tillgang till egen kaj men utreder dven mojligheter for etablering av ytterligare kajlage soder
om den existerande kajen for LCO: fartyg med en LOA pé upp till 160 m. Har skulle man dven
kunna etablera en flytande lagerl6sning pa pram. Detta skulle krava minst ett men férmodligen
tva dedikerade kajlagen. Det finns osakerheter kring teknik/tillstand. Ett mellanlager pa egen
yta ar planerat till 8 x 2000 kubik, trycket ar i dagslaget ej last.

415 Vattenfall

Vattenfall & en av Europas storsta energikoncerner och &r engagerad i produktion och
distribution av el, vdrme och energirelaterade tjanster (Vattenfall, 2023). Moderbolaget,
Vattenfall AB, &r heldgt av svenska staten. S6der om Stockholm finns Jordbro kraftvarmeverk,
en av Vattenfalls anlaggningar for produktion av bade el och fjarrvarme. Vattenfall har som
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mal att na nollnettoutsléapp ar 2040 och infangning av koldioxid fran rokgaser pa Jordbro
kraftvarmeverket ar en del for att na detta mal.

Vattenfall berdknar att starta infangning av CO: kvartal 2 2028 med ndrmare 100 000 ton totalt
forsta aret. 2029 och kommande ar berdknas en utslappsvolym pa 150 000 ton/ar. Utslappen
har en hdg arsvariation med lagre produktion under sommarmanaderna.
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Figur 5 Vattenfalls prognostiserade CO,-volymer (ton)

Vattenfall undviker om mojligt att nyttja nuvarande logistikytor for den CCS-relaterade
verksamheten. | samband med etableringen av CCS-anldggningen kan ytan direkt séder om
nuvarande anlédggning forhoppningsvis nyttjas for hela eller delar av anldggningen. Denna yta
ags idag av kommunen och mojligheter till kép utreds. 1 Jordbro finns goda forutsattningar for
vagtransport men det vore bra om utlastningsterminaler kan etableras utanfér nuvarande
logistikytor. Med sin placering i direkt anslutning till Nyn&dshamnsbanan finns dven goda
forutsattningar for jarnvagstransporter. Utredning pagar kring etablering av terminalspar,
antingen i direkt anslutning till anlaggningen eller inom existerande terminalomrade Driftsplats
Jordbro, sydvast om anlaggningen pa andra sidan Nynashamnsbanan. P& grund av
anlaggningens placering finns varken tillgang till hamn eller kajlage. M6jlighet for flytande
lager ar darfor inte heller aktuellt att utreda. Ett mindre mellanlager pa verksamhetsomradet
finns med i samradsunderlaget for CCS.

416  Stockholm Exergi

Stockholm Exergi ar ett energibolag som levererar fjarrvarme, fjarrkyla och elektricitet till
Stockholm och narliggande omraden. Stockholm Exergi ags till lika delar av Stockholms stad
och Ankhiale, ett europeiskt konsortium bestdende av APG, Alecta, PGGM, Keva och Axa
(Stockholm Exergi, 2023). Vértaverket, Stockholms Exergis kraftvarmeanlaggning ar belégen
i Vartahamnen i Stockholm. Dar produceras fjarrvarme, fjarrkyla och elektricitet av bade avfall
och biomassa. Vid denna anlaggning planerar de att utveckla CCS-teknik som en del av sitt mal
att verksamheten ska ha uppnatt netto noll ar 2030.

Stockholm Exergi berdknar att starta infingning av CO: i september 2027 for att sedan trappa
upp till 800 000 ton/ar fran 2030 och framat. Utslappen har en hog arsvariation med lagre
produktion under sommarmanaderna. Stockholm Exergi har dven inlett CCS relaterade projekt
for sina varmekraftverk i Brista och Hogdalen med de forvantade volymerna fran dessa
anlaggningar har inte ingatt i analysen utifran de avgransningar for uppdraget som beslutats.
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Figur 6 Stockholm Exergis prognostiserade CO,-volymer (ton)

Anlaggningen ligger stadsnédra beldgen mellan Hjorthagen och Vartahamnen. Detta medfor
begransad tillgang till lampliga ytor och skapar utmaningar oberoende av transportslag. Bade
Stockholm Exergi och andra aktorer har annan omfattande logistikverksamhet i omradet vilket
maste beaktas. For tillfallet pagar arbete med en ny detaljplan i Energihamnen. Inom
planforslaget ryms bade forvatskningsanlaggning och mellanlagring. Bade de lokala
forutsattningarna och forutsattningarna kring befintlig vaginfrastruktur bedéms ej mojliggéra
lastbilstransporter i den omfattning som kravs. Darfor kommer det alternativ ej att utredas
vidare. For att mojliggora tagtransporter maste dedikerad tagterminal etableras i naromradet.
Det kan finnas majligheter att nyttja existerande spar vid kajlage 501-504, vid kajlage 510-511
eller i rangerbangard sydvast om anlaggningen. Pa samtliga platser kommer detta paverka
annan verksamhet och konsekvenserna for detta maste utredas vidare. Baserat pa Stockholm
Exergis nuvarande planer med ombyggnationer av kajlage 503 kommer det finnas goda
mojligheter till utlastning till fartyg. Flytande lagerlésning pa pram har utretts tidigare men ej
bedéms som en lamplig l6sning. Just nu planerar Stockholm Exergi for ett mellanlager pa ca
16 000 m3 pa ett ombyggt kajlage 503.

4.1.7 Heidelberg Materials Cement Sverige

Heidelberg Materials Cement Sverige ar verksam inom byggmaterialindustrin och fokuserar pa
produktion och distribution av cement och kalkprodukter. Slite &r en anldggning for
cementtillverkning beldgen pa Gotland i Sverige och &r en av de storsta cementfabrikerna i
Norden. Heidelberg har redan borijat sitt CCS arbete pa sin fabrik i Brevik Norge och vill nu
skala upp sina CCS-initiativ for att majliggora klimatpositiv Cement fran Slite.

Heidelberg Materials Cement berdknar att starta infdngning av CO: 1 Slite 2030 och berdknar
att en del av denna volym kan ga via Norvik. Man raknar med ca 167 000 ton forsta aret och ca
180 000 ton/ar nastfoljande ar. Utslappen forvantas ligga relativt stabila under aret férutom en
minskning under februari manad.

23 av 251



182 000 18000

180 000 oo
178 000

176 000 14000
174000 12 000
70000 10000
170 000 0000
168 000 8000
166 000 - 000
164 000 s
162 000 000
160 000 2 000

Apr
Maj
lun

Jul
Sep
Okt
Now
Dec

Aug

lan
Feh
Mar

o Totalt

Figur 7 Heidelberg Materials Cement Sveriges prognostiserade CO,-volymer (ton)

Heidelberg Materials Cement Sverige i Slite har goda forutséttningar for sjotransporter, bade
till mellanlager men aven till slutforvar. Pa grund av sin placering ar det inte aktuellt med land-
eller tagtransporter, darfor ar endast sjotransporter aktuellt for vidare analys. | Slite finns
tillgang till egen hamn med vissa kapacitetsbegransningar kring fartygsstorlek. De utreder
mojligheter for omfattande hamnexpansion i samband med implementeringen av CCS. Detta
for att oka kapaciteten bade for koldioxidtransport men dven andra verksamhetsrelaterade
transportbehov. Om planerad utbyggnad av hamnen genomférs i samband med etableringen av
CCS anlaggningen finns goda mgjligheter for utlastning till fartyg av olika storlekar. Flytande
lager har ej beddmts som relevant.

4.2 Forutsattningar Stockholm Norvik hamn

42.1 Etablering och nulage

Stockholm Norviks hamn ar en relativt ny verksamhet inom Stockholms hamnar. Hamnen
borjade byggas 2016 och 6ppnades for trafik under 2020. Hamnen bestar av tva delar, en
containerterminal som drivs av Hutchison Ports, och en RoRo-terminal som drivs av
Stockholms Hamnar. En Gversikt over omradet i och kring Norviks Hamn finns i Fel! Hittar i
nte referenskélla. Fel! Hittar inte referenskalla..

RoRo-terminalen ligger pa den norra delen av omradet och ar pa totalt 12 hektar. Det finns tva
kajer (kaj 5 och 7), som totalt & 525 meter. Sjokortsdjupet for dessa kajer &r 9,8 m och 10,3 m.
Hamnen har kapacitet att hantera 200 000 enheter per ar och det finns 142 parkeringsplatser for
trailrar, 4000 kvm omlastningslager samt 7 000 kvm uppstallningsyta for import- och
exportenheter.

Containerterminalen i Stockholm Norvik Hamn férfogar dver ett omrade pa 20 hektar och en
kajstrackning pa 450 meter, omfattande Kaj 3 och 4. 16,5 meter sjokortsdjup vid kaj mojliggor
anlop av storre fartyg med stort djupgaende, hamnen tillampar en UKC-policy pa 0,5 m vid
medelvatten. Terminalparken &r utrustad med atta grensletruckar, tva super-post panamax-
kranar, vars rackvidd stracker sig 22 enheter fran kranen. Denna tekniska kapacitet mojliggor
effektiv lastning och lossning av containrar. Fullt utbyggd har containerterminalen kapacitet att
hantera upp till 500 000 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit) per ar.
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Figur 8 Oversikt éver nuvarande utformning pd hamnomradet

De nautiska forutséttningarna for att anlépa Norvik sammanfattas i Figur 9 nedan.

FARLEDEN LEDDJUPGAENDE (via) :

Landsort 10,0 m
i 10,0 m

10,0 m
153 m

LOTSPLIKTSGRANSER:
kategori 1 = alla fartyg

kategori 2 = 90/16/--
kategori 3 = 100/17/--

RESTRIKTIONER :
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Vind : for fartyg > 200 m far ej dverstiga 13 m/s
Sikt: for fartyg > 200 m far sikt ej understiga 0,5 M
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Figur 9 De nautiska forutsdttningarna i Stockholm Norvik hamn

25av 251



| direkt anslutning till terminalen finns dven en dedikerad tagterminal. Denna integrerade
tagkapacitet forbattrar logistikflodet och mdjliggor smidig 6évergang mellan sj6- och
jarnvagstransporter, vilket bidrar till en mer effektiv och hallbar godshantering.

4.2.2  Framtida behov av grusutlastning

| Stockholm Norvik finns ett framtida behov av att lasta ut totalt 16,5 miljoner ton grus. Denna
omfattande uppgift kommer att genomforas i tva etapper. Den forsta etappen skall hantera de
1,5 miljoner ton grus som genererades under byggnationen av nuvarande hamnanléggning.
Detta grus ligger idag upplagt i den sydostra delen av hamnens markomrade. | etapp tva skall
ytterligare 15 miljoner ton grus och sten lastas ut. Dessa volymer kommer att genereras i
samband med NCC:s exploatering av det framtida logistikomradet som finns utmarkt i Figur

10 nedan.

Stockholms hamn har genomfort en kartlaggning av lampliga fartyg i varierande storlek fran
en LOA pé 75 meter upp till 250 meter. Utifran denna kartlaggning har den mest sannolika
langden for de storsta fartygen som kommer att nyttjas for denna hantering antagits till en LOA

<190 meter.

For att mota detta behov har byggnation av en specialdesignad kajstruktur for effektivt
utlastning av sten/grusmassor fran Norvik paborjats.
o
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Figur 10 Oversikt 6ver hamnomrddet efter etablering av kaj 2

Arbetet kommer att leda fram till etablering av kajlage 2. Den nya kajen kommer att stracka sig
Over en langd av cirka 250 meter. Av denna stracka kommer 50 meter av befintlig kaj 3 nyttjas.
Enligt gallande plan skall utlastning av grus och sten kunna pabdrjas vid kajlage 2 under det
tredje kvartalet 2025.

Kajlage 2 finns markerad i Figur 10 ovan.
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4.2.3 Framtida kajinfrastruktur for LCO2-hantering

For att ta kunna ta emot LCO.-fartyg och pramar, bade for inkommande och utgaende CO»-
volymer finns behov av att komplettera befintlig kajinfrastruktur. Inom ramen for screeningen
har existerande och framtida planering av hamnverksamheten, befintliga tillstdnd, samt
nuvarande hamnomradesgrans analyserats.

Utifran denna analys har ett omrade kring nuvarande kajlage 8 bedomts som mest lampligt for
etablering av en kajinfrastruktur lampad for mindre LCO,-fartyg samt pramar. For stérre LCO,-
fartyg har omradet sdder om och i forlangningen av det kajlage 2 som beskriv i avsnitt 3.2.2,
bedomts som lamplig for etablering av nédvandig kajinfrastruktur.

Mojlig kajinfrastruktur detaljeras och diskuteras vidare i kapitel 6.

4.3 Tre alternativa systemlésningar

Tre alternativa systemldsningar for transport av CO2 mellan utslappare och Norvik togs fram i
screeningen utifran de logistiska forutsattningarna hos utslappare och i Norvik, samt utifran
forutsattningar i transportsystemet bade pa land och sjosidan for transport av CO2 mellan
utslappare och nod. Anledningen till att fokusera pa de inkommande volymerna i detta steg var
att hur dessa transporteras stéller olika krav pa anpassningar av Norvik som nod i ett
logistiksystem for COg, vilket & huvudfokus i den fordjupade analysen.

De tre alternativen som togs fram ar 1. Tag, 2. Tva fartyg och 3. Pram + fartyg. Dessa tre
alternativ beskrivs oOversiktligt i figuren nedan. For alla tre alternativ sker transporten for
Vattenfalls volymer med tag och Heidelberg Material Cements volymer med fartyg.

Tag Tvd fartyg Prém + fartyg
/// ~~\\\ % ¥z
* Tag fran utslappare * 2stfartyg * 1stpusher &
x som huvudsakligt 9 500 ton 5 pramar 6 500 ton
E transportalternativ * Fartygen opererar opererar Malaren
2 Blocktag med 16 till alla utslappare i * Mellanlager pram
E vagnar ut fran systemet for * 1stfartyg
3 vardera utslappare upphdamtning 9 500 ton opererar
S 1 lage i Norvik LCO2 Sthim Exergi &
Intransport till * 1lagei Norvik Heidelberg
Norvik fran * 2lageniNorvik
Heidelberg via "eget” * Tag fran Jordbro * Tag fran Jordbro
fartygsupplagg /

Figur 11 Tre alternativa systemlésningar fér CO2-volymer in till Norvik

Dimensioneringen av kapaciteter pd tdg, fartyg och prdm utgdr fran gemensamma
systemlosningar for de volymer som utslapparna prognostiserat for ar 2035 samt med héansyn
tagen till de kanda begransningarna i transportsystemet, sasom maxkapacitet for ett blocktag
och maxkapacitet for fartyg genom de nya slussarna i Sodertélje (s.k. Malarmax).

4.3.1 Tagdimensionering

| nedan tabell ges en 6versikt 6ver dimensioneringen for taglosningen utifran varje sajt med
utslappare. Koping har har klustrats till en utslappssajt vilket inkluderar bade Plagazis och
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Nordkalks volymer. Utifran utflode per dygn och manad har behov av antal vagnar och
blocktédg med totalt 16 vagnar specificerats. Aven en lamplig mellanlagerstorlek samt
tidsutnyttjandet av vagnarna per manad har raknats fram.

Tabell 3 Dimensionering tdg utifran utfléde och mellanlagerbehov hos respektive utsldppare

Utflode per dygn Utflode per manad Tidutnyttjande
Mellan- per manad
lagerstorlek

kton

3
m /ton

Képing 1036 16 1,0 2280/2500 31 480 30 6718 419
Vaste- 1333 21 1,3 2900/3 200 40 617 38 8 008 499
ras

Soder- 2 000 31 1,9 4400/4 840 60 926 58 11521 718
talje

Vartan 3333 51 3,2 7000/7 700 100 1543 96 18521 1154
Jord- 600 9 0,6 1320/1450 18 278 17 2492 155
bro

Totalt 8 303 249 47261 2944

Tabell 4 visar hur systembehovet ser ut for taglosningen, vilket innefattar samordningsvinster
utifran att alla vagnar/blocktag forutsatts inga i en gemensam pool dar transporterna optimeras
av tagoperatoren pa systemniva.

Tabell 4 Systembehov jdarnvdgsvagnar och blocktdg

Behov i systemet Behov i systemet

I%) marginal(i) 22% marginal(")

Koping 9 0,6 11 0,7
Vasteras 11 0,7 14 08
Sodertalje 16 1,0 20 1,2
Vartan 26 1,6 31 2,0
Jordbro 3 0,2 4 0,3
Totalt 66 4,1 80 50

i) Behovet dr baserat pd de transit- och lasthanteringstider for tdg som dr angivna i transportenheter och infrastrukturdelen

utan tidsmarginal.
ii) Behovet dr baserat pd de transit- och lasthanteringstider for tdg som dr angivna i transportenheter och infrastrukturdelen

med 22% tidsmarginal.
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4.3.2 Tvafartyg

| detta alternativ kravs tva fartyg med kapacitet pa 9 500 ton for att pa systemniva transportera
volymer fran utslapparna till Stockholm Norvik hamn. Det blir totalt 28 lastningar och
lossningar per manad vid maxvolym. Fartyget gar da pa en slinga som konsoliderar
volymerna fran Nordkalk, Plagazi och Mélarenergi, men med separata resor till Séderenergi,
Heidelberg Materials Cement och Stockholm Exergi. Flest resor per manad sker till
Stockholm Exergi (11) och minst antal till Heidelberg Materials Cement (2). De lokala
mellanlager som skulle krévas i ett sadant upplagg &r aven specificerat enligt Tabell 5. | denna
dimensionering har det tagits héjd for 50% buffertlager.

Utover volymerna som transporteras med fartyg tillkommer volymerna som transporteras med
tag aven i detta alternativ (Vattenfall, Jordbro). Se Tabell 3 for tdgdimensioneringen.

Tabell 5 Dimensioneringsberdkningar maxmdénad for tva fartyg

Antal Lokalt mellanlager med 50% buffertlager for
. lastningar/ upphamtad volym
K?pautet lossningar
artyg 2
per manad -
[ton] il Nord- | Malar- | Soder- | Heidel- | Stock-
maxvolym kalk energi energi berg holm
Plagazi Exergi
Nordkalk, Plagazi, Mélarenergi 8 5829 7 500
Soderenergi 7 12 857
. . 9 500 2
Heidelberg Materials Cement 2 11738
Stockholm Exergi 11 13 636
Totalt 28

4.3.3 Pram +fartyg

| detta alternativ ar det tva delsystem for sjofartsdelen. Ett system som bestar av en
pramlésning och en andra del som bestar av en fartygslsning.

En pusher kommer racka for att transporterar de pramar som behdver finnas i systemet (5 st).
| detta exempel konsolideras volymer fran Koping med en pramlGsning, och utdver det finns
en pramldsning till Malarenergi och Soderenergi vardera. Totalt tre pramar ligger
kontinuerligt vid kajlagen hos tre utslapparsajter och fungerar aven som mellanlager, en pram
ar kontinuerligt under transport och en pram &r i Norvik for lossning av volym. Dessa skiftas
sedan runt i systemet for maximal effektivitet. Totalt kravs 20 hamtningar per manad vid
maxvolym, se Tabell 6.
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Tabell 6 Dimensioneringsberdkningar maxmdnad fér pram/pusher

Kapacitet pram | Antal Antal Nyttjande-
[ton] pushers | hdmtningar | grad
som per manad pusher, %
lagst vid av tid vid
behdvs | maxvolym maxvolym
Nordkalk+Plagazi: pram/pusher 4,8 26,6%
Maélarenergi: pram/pusher 6 500 1 6,2 31,6%
Soderenergi: pram/pusher 9,2 25,6%
Totalt 20,2 83,8%

| Tabell 7 sammanstalls dimensioneringarna for fartygsdelen av systemet. Ett fartyg med
kapacitet pa 9 500 ton ar tillrackligt for att transportera volymer fran Stockholms Exergi (11

hamtningar) och Heidelberg Materials Cement (2 hamtningar). Fartyget har da en

belaggningsgrad (i tid) pa ca 76%.

Tabell 7 Dimensioneringsberdkningar maxmanad for fartygsdelen

Antal
fartyg
som

Kapacitet
fartyg [ton]

lagst
behovs

Antal
lastningar/
lossningar
per manad
vid
maxvolym

Nyttjande-
grad % av
tid vid

maxvolym

Stockholm Exergi: fartyg 11 64,2%
9 500 1

Heidelberg Materials Cement: fartyg 2 11,9%

Totalt 13 76,1%

Utdver Pram/pusher och fartygens dimensionering tillkommer volymerna som transporteras
med tag dven i detta alternativ (Vattenfall, Jordbro). Se dimensioneringen for tag i Tabell 3.

4.4 Analys och slutsats fran screening

De tre alternativen analyserades utifran en SWOT dar styrkor, méjligheter, svagheter och hot
med de tre alternativen fangades upp. En grov kostnadsanalys genomfordes ocksa av AP3. |
nedan figurer sammanfattas styrkor, mojligheter, svagheter och hot inom kategorierna; YTA
OCH INFRASTRUKTUR, FLEXIBILITET, DRIFT, EKONOMI, ORGANISATION OCH
MILJO.
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TAG TVA FARTYG PRAM + FARTYG

Befintliginfrastruktur Ingen trangsel pa vattnet Ingen trangsel pa vattnet

Goda férutsittningar att ta emot tig i Norvik med Attraktivt med mellanlager pd pram, slippa landlager,

Enbart ett anpassat kajlage behdvs

rangering och ldnga tag lagre risk

Maijlighet att anvanda vagnar som lager
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Storre mellanlager kravs hos utslappare - 6kad risk for

Ytkravande terminal kravs e

Kraver 2 ligen i NORVIK (kaj 8-9)

Komplex|8sning krivs fér vissa utslippare (Séderenergi)

Figur 12 Sammanfattande SWOT inom kategorin YTA OCH INFRASTRUKTUR

Inom YTA OCH INFRASTRUKTUR ér det tydligt att tagalternativet har bra forutséttningar
genom befintlig infrastruktur och goda forutsattningar att ta emot tag i Norvik. En méjlighet
med tagalternativet ar ocksa att anvanda vagnar som lager. Dock finns kapacitetsproblematik
pa taginfrastrukturen och det storsta hotet ar att det finns risk for forseningar. Pa sjosidan ar
en styrka att det inte finns nagon trangsel pa vattnet och med Tva fartyg sa behévs enbart ett
anpassat kajlage i Norvik. Pramalternativet har sin fordel med att kunna nyttja pramen som
mellanlager, och darmed slippa landlagret (vilket eventuellt blir en l&gre risk). Dock kraver
pramalternativet tva dedikerade kajlagen hos utslappare och i Norvik.

TAG TVA FARTYG ERAM +FARTYG
Enkelt att anpassa transportkedjan efter varierande flode | Redundansmed tva lika fartyg ll?jé;tﬁr:;&:i:ighet e o 0 shamiteitisteay iiEmi 2
Skalbart med standardenheter (smajmf sjofart)
R et AT e T Sl SK;:t:r:Z?SSH fartygsstorlek och antal for optimering av Zg;j'ilinggr;sla?il;l?g:lja pusheri andra uppdrag vid

Majlighet att anvanda andra fartyg for Slite/Vartan vilket
kan skapa redundans

Tva delsystem - ett fartyg ger I3g redundans och svart
att hanterasdsongsvariation

Figur 13 Sammanfattande SWOT inom kategorin FLEXIBILITET

Inlast i ett system - kansligt for stérningar Svérare att hantera s3songsvariation

Inom FLEXIBILITET ses det positivt att tagalternativet gor det majligt att anpassa
transportkedjan efter ett varierande flode. Det blir med tag skalbart med mindre
standardenheter jamfort med sjosidan. Daremot bli tagalternativet kansligt for storningar da
transportenheterna ar inlasta i ett system. Det finns ocksa en risk att det inte finns tillgangliga
slottider alla tider pa dygnet. Med Tva fartyg finns redundans i systemet och det ar dven
mojligt att bygga ett optimerat system for tillganglig volym utifran fartygsstorlek och antal.
Med Pram + fartyg finns forutsattningar att vaxa in i 6kande volymer, och en stor férdel ar att
pushern skulle kunna nyttjas i andra uppdrag vid lagsésong. Det finns dock en oro for att
pramlésningen &r vaderkanslig och har behdver man titta vidare pa navigeringsforutsattningar
i de inre farlederna (t.ex. norr om Landsort).
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TAG TVA FARTYG PRAM + FARTYG
~

Relativt kortast ledtid fran bestallning till leverans Majlighet att vava in i 6kande flode Prdm kan ha kortare ledtid &n fartyg

Robusthet - 4 storningar vattenvigarna. Stockholms

hamnar ridighet éver tidtabell. Fordelaktig riskbild med flytande lager

1 hog grad fardigatillstand for transport av farligt gods

Robusthet - fa storningar vattenvigarna. Stockholms

Standard-lastbarare hamnar radighet éver tidtabell.

Majlighet att vava in i 6kande flode

Skapar majlighet att skicka LCO2 inland, till andra hubbar

och ill CCU Optimeringav kedjan en méjlighet Pusher kan nyttjasi synergi med andra uppdrag
Kan anvandas som backup-l16sning Finns fler alternativa leverantorer av pusher och pramar
Operationell osdkerhet p.g.a. kdnslighet fér storningar Storre mellanlager kravs hos utslappare - 6kad risk for

(tex spar/vaxlar och underhalisliget pA Nyndsbananmm) | allmdnheten Mer energikravande &n motsvarande fartyg

Ej dubbelspar hela vagen till Norvik Lagre operationell fart an motsvarande fartyg

Figur 14 Sammanfattande SWOT inom kategorin DRIFT

Inom DRIFT ser projektgruppen att tagalternativet ar det alternativ som bor ha kortast ledtid
till operationell drift i jamforelse med fartygsalternativen. Tagalternativet skapar ocksa
mojligheter att transportera volymer till andra hubbar eller destinationer landvégen (t.ex.
Goteborg). Den operationella osékerheten lyfts fram har med kopplat till kansligheten for
storningar, vilket ar ett reellt hot mot denna I6sning. For alternativen Tva fartyg och Pram +
fartyg ses bagge som robusta system i férhallande till tagalternativet, med fa stérningar pa
vattenvéagarna. Att Stockholms hamnar kan ha radighet éver tidtabellen ses ocksa som en
fordel for bagge sjofartslosningarna. | alternativ Pram + fartyg kan pushern nyttjas i synergi
med andra uppdrag, vilket & en mojlighet. Det finns dock en oro kring leveranstiden for
fartygen, med potentiellt 1anga ledtider.

TAG TVA FARTYG PRAM + FARTYG
-

Ett i stort gemensamt system ger kostnadsfordelar bade
i anskaffning och drift

Lagst total systemkostnad/ton Nagot lagre systemkostnad an fartygslosningen

Lagst CAPEX

Secondhandvirdet for tigvagnar Manga alternativa leverantorer for driften x)ﬂfﬁgﬁiﬁn anvanda pramar som lager i andra

Finnsalternativa leverantdrer for drift Kan utveckla granssnittet mot stérre grupp ;}?Esglggt aloviapusheyBiEaiBamtiadenttyandea
Secondhandvardet for fartygen

Hdogst OPEX It S - T AR Relativt hog systemkostnad jamfért med taglosning

mellanlagerkostnad

Haogst total systemkostnad Andrahandsvardesrisk for hgspecialiserat system

Figur 15 Sammanfattande SWOT inom kategorin EKONOMI

Inom EKONOMI har i jamforelsen alternativ tag lagst total systemkostnad/ton utifran lagst
CAPEX, men higst OPEX. Alternativ Pram + fartyg hade nagot lagre systemkostnad an tva
fartyg. Det finns potentiellt tunga investeringskostnader kopplat till mellanlagerkostnaderna
och investering i infrastruktur kopplat till kaj och lasthantering i noden. Dock bér poéngteras
att denna analys utgick fran schablonkostnader och har detaljerats vidare utifran de val som
gjorts i fordjupningen (se AP3-rapport).
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TAG TVA FARTYG PRAM + FARTYG

- - % ¥-=
é N B2 oo
Majlighet for samutnyttjande av vagnspool Mest samverkansférdelar - samma 16sning till de flesta
Ger majlighet att skala upp for fler utsldppare Kanske |dttare att kontrakteradn pram + fartyg
Drift kan upphandlasindividuellt Kan utveckla granssnittet mot stérre grupp

Tagvagnar kan kopas/chartras individuellt

Merihdndernapa tigoperatdrer Stora gemensamma dtaganden investering + tid Stora gemensamma ataganden investering + tid

Ej basta I6sningen féralla?

Figur 16 Sammanfattande SWOT inom kategorin ORGANISATION

Inom ORGANISATION utmarker sig alternativ tva fartyg med potentiella
samverkansfordelar for de utslappare som kan transportera volymerna sjévéagen. Detta kraver
a andra sidan samordning och en oro finns inom konsortiet om det skapar en fastlasning
gentemot en tredjepartsaktor. Pa tagsidan finns en fordel att potentiellt kunna samutnyttja
vagnspoolen. Drift/tdgvagnar skulle dock kunna upphandlas/chartras individuellt, vilket i sin
tur skulle krdva minst samarbete mellan parterna.

TAG TVA FARTYG PRAM + FARTYG
S~ -
é '.===, =S25, H I -==.’
Laga miljo och Klimatutslapp fran driften
Fossilfria alternativ finns till i dagsldget hogre kostnad Fossilfria alternativ finns till i dagsldget hdgre kostnad
(stor utveckling just nu) (stor utveckling just nu)

Gront alternativ. Batteri pA prdm, laddas vid lastning

Storst miljopaverkan vid byggnation av nddvandiga

Ev. bullerproblem Nynasbanan nattetid Risk for hog klimat- och miljopaverkani driftsfasen Lo
anlaggningar och transportenheter.

Risk for hog klimat- och miljopaverkan i driftsfasen

Figur 17 Sammanfattande SWOT inom kategorin MILIO

Inom MILJO sticker taget ut med laga miljo- och klimatutslapp. Pa fartygssidan finns
fossilfria alternativ, dock till en i dagslaget hdgre kostnad. Beroende pa val av tekniklGsning
finns darmed en risk for en hog klimat- och miljopaverkan i driftsfasen for
fartygsalternativen.

Konsortiet diskuterade de tre alternativen pa en gemensam workshop i syfte att identifiera vilket
eller vilka alternativ som konsortiet ansag ha mest nytta av att ga vidare med i mer detaljerade
analyser. En majoritet av foretagen ville ga vidare med de alternativ som inkluderar sjofart.
Majoriteten av grupperna ansag ocksa att tagalternativet kunde uteslutas da det inte ar det
primara alternativet for flera av utslapparna sjalva. Detta trots att kostnadssidan sag fordelaktig
ut i jamforelsen och att inga tydliga 6vergripande kapacitetsbegransningar identifierats for den
aktuella jarnvagsinfrastrukturen. Det fanns en tydlig skepsis bland utsldpparna kring att en helt
tagbaserad I6sning skulle fungera i bade kapacitets- och flexibilitetsperspektiv. Hos framfor allt
Soderenergi och Stockholms Exergi finns ocksa lokala utmaningar med en taglosning,
utmaningar som gjort att tag valts bort av bada i deras interna utvecklingsprocesser. Darmed
uteslots alternativ 1 Tag ur det fortsatta arbetet. Tag finns dock med for Vattenfalls volymer i
de andra tva alternativen.
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Det fortsatta arbetet kommer darmed beakta Norvik som nod utifrdn bada alternativ dar
inkommande volymer kan komma med antingen sjofart eller jarnvagslosningar (alt 2 och 3).
Den gemensamma ndmnaren for bagge alternativ ar att kajlage 1 kommer behdvas, dock med
olika belaggningsgrad. For pramalternativet kommer dven kajlage 8/9 kréavas. Volymer med tag
kommer i ett forsta steg utga fran Vattenfalls volymer. Ytterligare potentiella volymer med tag
kommer att tas in i diskussionen kring upprampning (se kapitel 7) i den fordjupade
beskrivningen.
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5 Infléde till Norvik

Utifran resultatet i den forsta delen av arbetet inom AP2, ”Screening och logistikutvérdering av
systemldsningar”, har de tva valda systemalternativen nyttjats for att dimensionera system och
infrastruktur for Nod Norvik ("Tva fartyg” samt “Pram + fartyg” dar Vattenfalls volymer
transporteras med tag in till noden).

5.1 Floden

Nordkalk och Plagazi ar de tva foretag som planerar att starta sina CCS-anlaggningar narmast
i tiden, med forvantad start ar 2026 och en kombinerad utslappsvolym pa cirka 80 000 ton.
Darefter foljer Stockholm Exergi ar 2027, Vattenfall 2028, Séderenergi 2029, Heidelberg 2030
och Malarenergi 2031. Ar 2031 férvintas den samlade volymen né cirka 2 420 000 ton, vilket
narmar sig den hogsta planerade volymen ar 2032 och framat pa cirka 2 540 000 ton. Den
kumulativa totalvolymen presenteras i figuren nedan.
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Figur 18 Prognos total volym infdngad koldioxid 2026—-2040

Den totala sasongsvariationen &r relativt hog, med lagre utslappsnivaer under
sommarmanaderna. Detta foljer det typiska monstret for energibolagens produktion och darmed
deras relaterade utslapp. Arsvariation foér den totala volymen presenteras i figur nedan.
Manadsfordelning ar fran 2035, vilket dven ar det ar som forsatta analyser baseras pa.
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Figur 19 Mdnadsférdelat genomfléde Nod Norvik 2035

Storst genomflode i noden ar det vintertid. 2035 forvantas det maximala manadsgenomflodet
vara ca 265 kton.

5.2 Beskrivning av lastbéarare

For att etablera en effektiv logistikinfrastruktur till och frdn Nod Norvik krévs ett antal
lastbarare. | kommande avsnitt beskrivs de centrala transportmedlen fér sjo- och
tagtransporterna mellan utslapparna och Nod Norvik, med sarskild inriktning pa dimensioner,
kapacitet och klassificering. Dessa detaljer &r av avgorande vikt for att fullt ut forsta och
strategiskt planera transportinfrastrukturen som stodjer NICE-projektet.

521 Malarmaxfartyg

En fartygstyp, vidare bendmnd Malarmax, kan utfora alla fartygsbaserade sjotransporter mellan
utslapparna och Nod Norvik. Malarmaxfartyget ar nagot stérre an den serie av 7,5k LCO2-
fartyg, illustrerade i Figur 20, som &r bestallda av norska Northern Light JV fran det kinesiska
varvet DSIC- Dalian Shipbuilding Industry.
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Tllustration of the Northern Lights 7,500 m3 CO2 ships
©Northern Lights JV DA

Figur 20 7,5k LCO2-fartyg (©Northern Light JV DA)

Ett Malarmaxfartyg uppskattas ha féljande huvuddimensioner:

LOA: 155 m

Bredd: 23m
Designdjupgaende: 6,8 m

Kapacitet: 8 600 m%/ 9 500 ton
Lastning/Lossningskapmax: 780 m¥/h
Servicefart: 12 knop

Fartyget ar avsett att klassificeras som ett SOLAS-fartyg och designas for att kunna hamta
LCO; fran alla sjonara utslappare inklusive HCS i Slite. Fartyget ar anpassat for att kunna
navigera in och ut ur Méalaren genom den nya slussen i Sodertélje, men det har begrasningar
som hindrar det fran att passera genom Hammarbyslussen.

5.2.2 Blocktag 16

For tagtransporterna har ett blocktag bestadende av 16 vagnar antagit som lamplig
transportenhet. Ett Blocktag 16 har foljande huvuddimensioner.

Antal vagnar: 16 st
Lastkapacitet: ~1 040 ton
Totallangd: ~250 m
Flodeshastighetmax per vagn: ~60m3h

5.2.3 Pusher och Prém

De pramar som ar avsedda att fungera som bade lokalt utlastningslager och transportenhet
uppskattas ha féljande huvuddimensioner:

LOA: 80m
Bredd: 23m
Designdjupgaende: 6,8 m
Kapacitet: 5900 m%/ 6 500 ton
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Lastningskapacitet! >75 m3/h
Lossningskapacitet <300 m*h

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

Figur 21 Prém/pusher-ekipage fér transport av LCO; (Illustration: Stella Maris CCS)

For transporten av dessa pramar kréavs en pusher anpassad for enkel koppling till de aktuella
pramarna. Servicefarten for en kopplad pram/pusher beraknas till 8 knop. Den kopplade
pram/pushern ar anpassad for att navigera in och ut ur Malaren via den nya slussen i
Sddertélje, men kan inte passera genom Hammarbyslussen.

5.3 Alternativ "Tva fartyg”

I alternativ ”Tv4 fartyg” transporteras alla volymer fran de olika utslédpparna till Nod Norvik
med fartyg forutom Vattenfalls volymer fran Jordbro som i stéllet nyttjar tdg. Tva
Mélarmaxfartyg ar tankta att nyttjas for de sjoburna transporterna dar de ena framfor allt
hanterar volymerna fran Stockholm Exergi i Vértan och HCS i Slite och det andra Soderenergis
volymer samt volymerna fran utslapparna vid Maélaren. | Figur 22 finns en 6versikt Gver
alternativ ”Tva Fartyg”.

For att hantera de sjébundna flodena under de manader nar flodena ar som storst beréknas
Malarmaxfartygen angdéra Stockholm Norvik 28 ganger per manad. Vid varje angoring
uppskattas kajen beldggas 14 timmar totalt varav sjilva lossningstiden, raknat fran det att
lastarmen &ar kopplad pa fartygets manifolden till det att den kan lossas igen, ar uppskattad till
12 timmar.

Utover fartygen ankommer ocksa flodet fran Vattenfalls anlaggning i Jordbro med tag. For att
hantera detta flode de manader med storst flode berdknas ett Blocktag 16 lossa i Norvik 17
ganger per manad.

175 m3/h motsvarar maxutflodet fran Soderenergi vilket ar det hogsta forvantade maxutflodet fran de
utslappare som ar tankta att nyttja pramsystemet i alternativ "Pram + Fartyg” beskrivet i avsnitt 5.4.
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Figur 22 Oversikt alternativ "Tvé Fartyg"

5.4 Alternativ ”Pram + fartyg”

I alternativ ” Prdm + fartyg” nyttjas prdm som lokalt mellanlager och transportenhet {for de tre
utslapparna i Malaren samt for Soderenergi i Sodertalje. Alternativet innebar ocksa att inget
eller ett mycket litet landbaserat mellanlager behdvs vid respektive utslédppare. Totalt bedéms
5 pramar och 1 pusher vara tillrackligt for att hantera dessa volymer. | detta alternativ kommer
alltid en pram ligga fortojd for lastning i Koping, Vasteras och Sodertélje, en pram ligga fortojd

for lossning eller i vantelage i Norvik och en pram vara i transit mellan Norvik och nagon av
utslapparna.

I alternativ ”Pram+fartyg” nyttjas fortsatt Milarmaxfartyg for hdmtning av flodena fran
Stockholm Exergi i Vartan samt HCS i Slite. Ett Malarmaxfartyg bedoms vara tillrackligt for
att hantera dessa volymer. Transporten av Vattenfalls volymer fran Jordbro nyttjar tag pa

samma sitt som i Alternativ ”Tva Fartyg”. I Figur 23 finns en dversikt dver alternativ ”Pram +
fartyg”.

For att hantera de prambaserade flodena de manader med hogst flode beraknas skifte av pram
ske i Norvik 20 ganger per manad. Tidsintervallet mellan skiften varierar dock beroende pa
vilken utslappare som betjanas. Flodeshastigheten vid lossning kan anpassas for att optimera
floden i rorsystem, BOG-hanteringsutrustning m.m. samt efter turlistan. Detta for att sékerstélla
att den inneliggande pramen alltid &r tom nér nasta lastade pram ankommer Norvik. For att

mota det kortaste tidsintervallet innan pram skall skiftas igen kravs en lossningskapaciteten ca
300 m3h.
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Figur 23 Oversikt alternativ "Prém + Fartyg"

For att hantera de fartygstransporterade flodena kommer ett Malarmaxfartyg angora Stockholm
Norvik knappt 13 ganger per manad. Vid varje ang6ring uppskattas kajen beldggas 14 timmar
totalt varav sjalva lossningstiden, raknat fran det att lastarmen ar kopplad pa fartygets
manifolder till det att den kan lossas igen, ar uppskattad till 12 timmar.

Utdver det sjobundna inflodet ankommer ocksa flodet fran Vattenfalls anlaggning i Jordbro
med tdg pd samma sitt som for Alternativ Tva fartyg”.

6 Utflode fran Norvik

For att effektivt hantera utflodet av koldioxid fran Norvik kravs en noggrann analys av flera
viktiga faktorer. Dimensioneringen av fartyg &r sarskilt beroende av lastkapacitet och
servicefart, medan angdringsfrekvens, utlastningsvolym och beldggningsgrader ar avgérande
for att skapa en helhetsforstaelse och strategi for transporten av koldioxid fran Norvik till
slutlagringsplatserna. Foljande kapitel kommer att tillhandahalla detaljerad information kring
dessa aspekter.

6.1 Lastkapacitet och servicefart

Dimensioneringen av fartyg for transport fran Norvik till lagringsplatser avgérs bland annat
av koldioxidflode (maxflode), hastighet och antal fartyg samt avstand till lagringsplats. Dessa
faktorer, framtagna av AP3, beskrivs ndrmare nedan och de antaganden som ligger till grund
for analyserna i NICE specificeras. Fartygsdimensioneringen ar central och paverkar i sin tur
aven exempelvis utrymmesbehov for kajer i Norvik samt dimensioneringen av mellanlager.

Koldioxidflodet fran Stockholm Norviks Hamn &r samma som inflodet till hamnen, vilket
beskrivs i avsnitt 5.1. Ar 2035 uppgér det alltsé totalt till 2,4 Mton per &r, med maxfléde om
265 kton/manad (januari).
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De tva antagna lagringsplatserna for koldioxidtransporter till &r dels Northern Lights i Norge
(Oygarden mottagande hamn), dels Havnso i Danmark (Kalundborg mottagande hamn).
Avstandet fran Norviks hamn ar 818 och 467 M for enkel resa till Oygarden respektive
Kalundborg. Dessa lagringsplatser dr endast exempel som fungerar som underlag for
projektets analyser.

Analyser har utforts for transport med ett respektive tva fartyg till de tva namnda
lagringsplatserna. Om endast ett fartyg ska ansvara for koldioxidtransporten kravs hoégre
lastkapacitet dn vid tva fartyg och 6kande avstand till lagringsplatsen ckar ocksa kravet pa
lastkapacitet. Fartygens hastighet och avstand till lagringsplats har storst paverkan pa tiden det
tar for ett fartyg att transportera koldioxiden fran Norviks hamn till lagringsplats samt
atervanda till Norviks hamn (en sa kallad roundtrip).

For vidare analys har fartygen antagits ha en servicefart om 12 knop antagits for alla
fartygsstorlekar vilket for de aktuella fartygsstorlekarna bedoms som konservativt. | mindre
utstrackning paverkar aven tid for tillaggning i hamn, lastning och lossning. Antagandena
inkluderar att det kravs 4 timmar for mano6vrering och tillaggning i de tva hamnar som
omfattas av en roundtrip (Norviks hamn samt hamn vid lagringsplats) samt 16 timmar for
stOrre fartygs lastning och lossning och 14 timmar for mindre fartyg.

Baserat pa ovanstaende antaganden har fartygsstorlekar och tidsatgang for att genomfora en
roundtrip berdknats och sammanstallts i Tabell 9. Fér den fortsatta dimensioneringen av
systemet och nodvandig infrastruktur for etablering av Nod Norvik utgar man fran det storsta
och minsta fartyget i Tabell 9.
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Tabell 8 Dimensionerande fartygskapaciteter (Se AP3-rapport)

LAST- SERVICE- | ROUND- | ANGORINGAR
KAPACITET | FART TRIP NORVIK
(ton) (knop) (timmar) (per ménad)
Norvik- 1 fartyg 65 000 12 176 4,1
Oygarden - - rtyg 32 000 12 172 8,4
Norvik- 1 fartyg 43 000 12 118 6,1
Kalundborg - ¢ v 21 000 12 114 12,6

6.2 Storlek pa fartyg

For att bedéma rimliga huvuddimensioner pa de olika fartygskapaciteterna som finns beskrivna
i Tabell 8 ovan har ett antal olika fartygsdesigner i storlekar fran 7,5k MP till 50k LP nyttjats.
Med hjalp av grundldggande fartygsdesignssamband har sedan en uppskattning av
fartygsdimensioner sammanstallts i Tabell 9.

Nar det kommer till designtryck och temperatur pa lasttankarna for de olika fartygen har
beddmning gjorts att det 4r osannolikt att fartyg med en lastkapacitet dver 30 000 m® kommer
att byggas med MP-tankar medan fartyg med en lastkapacitet pa under 20 000m? forvéntas
anvanda MP-tankar. Bedomningen bygger pa dialog med nybyggnadsvarv med erfarenhet av
att bygga LCO»-fartyg samt en analys av gallande regelverk for denna typ av fartygstankar.

Tabell 9 Uppskattning av huvuddimensioner och lasthanteringskapacitet for de fartyg som anvénds i den vidare analysen

) Djup. | MAXFLODE

BETECKNING | TYP | LASTKAPACITET | LOA | BREDD GAENDE LASTNING

/LOSSNING

m?3 ton m m m m3/h

59k LP LP 59 000 65 000 274 40 12 3900
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 2200
39Kk LP LP 39 000 43 000 230 35 10,5 2 800
19k MP MP 19 000 21 000 189,5 30 8,5 1700

FOr att kunna hantera ett dimensionerande genomfldde i Nod Norvik om drygt 8 800 ton/dygn,
maste 59k-fartyget gora ett anlép i Norvik drygt 4 ganger per manad. Vid varje angoring
uppskattas kajen beldggas 20 timmar totalt varav sjalva lastningstiden, réknat fran det att
lastarmen ar kopplad pa fartygets manifold till det att den kan lossas igen, &r uppskattad till 16
timmar.

For 19k-fartyget kravs ett anlop knappt 13 ganger per manad for att hantera motsvarade volym.
Vid varje angoring uppskattas kajen beldggas 16 timmar totalt varav sjélva lastningstiden,
raknat fran det att lastarmen &r kopplad pa fartygets manifolden till det att den kan lossas igen,
ar uppskattad till 12 timmar.
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7 Nod Norvik

| detta kapitel behandlas olika forutsattningar och aspekter av Nod Norvik. Mellanlagret
undersoks narmare med fokus pa faktorer som dimensionering, typ, lokalisering och ytbehov.
Dérefter presenteras information om terminalsystemet, inklusive driftcentral, BOG-hantering,
pumpar, rorsystem, och aven lokalisering och ytbehov. Kajlage 1 och pramterminalen pa
kajlage 8 och 9 utforskas med avseende pad kaj- och lasthanteringsinfrastruktur och
tagterminalen pa likande satt med avseende pa spar- och lasthanteringsinfrastruktur.

7.1 Huvudkomponenter
Nod Norvik bestar av héljande huvudkomponenter:

e Tankpark

e Process & Systemomradet

e ROrsystem

e Tagterminal

e Lastbilsterminal

e In- och utlastningskaj, kajlage 1

e Pramterminal, kajlage 8 och 9. (Endast for alternativ Pram-Fartyg)

| Fel! Hittar inte referenskalla. illustreras den dversiktliga lokaliseringen av de olika h

uvudkomponenterna av Nod Norvik.

Rérgata Tagterminal - NOD
= ROrgatan Pramterminal - NOD
= RGrgata LCO2-terminal - NOD
=== Nuvarande hamnomrade

/1 Nuvarande RoRo-terminal
Nuvarande Containerterminal

Figur 24 Oversiktlig lokalisering av huvudkomponenterna av Nod Norvik
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Det 6vergripande férutsdttningarna ur ett nautiskt perspektiv illustreras i Figur 25

Nuvarande hamnomrade =1

Angoringsfarled S : R I
Nuvarande RoRo-terminal i e

Nuvarande Containerterminal i>._] > / SE
NOD-omradet r J ® i f

A
0 0,2 04 0,6 08 1NM/ 5
; = : i i L 7

Figur 25 Nautisk 6versikt éver Nod Norvik

7.2 Tankpark

Tankparken, d.v.s. mellanlagret i Nod Norvik, utgor en central del av Nod Norvik. Tva
vasentliga aspekter lyfts fram i detta kapitel: valet av tanktyp och storlek samt dimensionering
av tankparken. Specifikationen av tankparken ar av stor betydelse for att sakerhetsstélla
effektiviteten och hallbarheten i Nod Norviks mellanlager, och ger méjligheter for ytterligare
analys i nasta projektsteg.

7.2.1  Val av tanktyp och storlek

Mellanlagret i noden forvantas konstrueras med antingen cylindriska eller sfariska tankar. VValet
av tankstorlek paverkas av ett antal olika faktorer. Ur ett rent materialkostnads- och BOG-
perspektiv fOredras ofta ett mindre antal stora tankar. Dock har faktorer som tillgénglig
produktionskapacitet och transportmajligheter stor paverkan pa det slutgiltiga valet av bade
storlek och form.

En annan mycket viktig faktor, med stor paverkan pa tankstorlek, ar tillstandsprocessen och
dess tillhdrande riskanalyser. Det har visat sig att mindre tankstorlekar ofta maste dvervagas
for att uppna acceptabla risknivaer i relation till eventuella storre lackage. | Norvik bedéms
dock forutsattningarna vara goda for att nyttja ett farre antal stora tankar. Mer information om
tillstand och risker kopplat till tankstorleken finns i Tillstands- och riskrapporterna fran AP5.

Cylindriska tankar kan placeras bade horisontellt och vertikalt. Férdelen med vertikal placering
ar att ytbehovet blir mindre men innebéar ocksa att hela tankparken blir betydligt hogre.
Dessutom innebadr vertikalt placerade tankar att tanken utsétts for ett hogre yttryck i den nedre
delen av tanken. De principlayouter och ytbehovsbedémningar som tagits fram bygger pa
horisontellt placerade tankar eftersom det ger konservativa bedémningar pa ytbehovet.
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Val av slutgiltig tanktyp och tankdimension maste utredas vidare i nasta steg.

For Nod Norvik har en tankstorlek p& 4 000 m® bedomts som lamplig. Dessa horisontellt
placerande cylindriska tankar har foljande dimensioner:

Langd: 30m

Diameter: 13 m

Kapacitet: 4 000 m® 4 400 ton
BOG: <0,1% per dygn

7.2.2 Dimensionering av tankpark

Lastkapacitet pa de olika utlastningsfartyg, beskrivna i kapitel 5 ovan, tillsammans med det
maximala dygnsgenomflddet i noden har anvants som utgangspunkt for dimensioneringen av
mellanlagerkapaciteten i Nod Norvik. Tre olika principer har utvarderats och berékningar ar
gjorda for varje av foljande principer:

1. 150% av utlastningsfartygets lastkapacitet
2. 110% av utlastningsfartygets lastkapacitet
3. Utlastningsfartygets lastkapacitet + det maximala dygnsgenomflédet (ca 8 800 ton)

| Tabell 10 presenteras en sammanstélining 6ver denna utvérdering.

Tabell 10 Mellanlagerdimensionering utifran de tre utvdrderade principerna

PRINCIP 1 PRINCIP 2 PRINCIP 3 -

Beteckning
Kapacitet ton
Kapacitet m®
Antal tankar
Kapacitet ton
Kapacitet m®
Antal tankar
Kapacitet ton
Kapacitet m?
Antal tankar
Typ

73661 81027 21 LP

[EEN
\l

71320 64836

N
w

SKLP | 97254 88413
29KLP | 47504 43204 11 | 34851 31683 8 | 40507 44558 12 | LP
20KMP | 47504 43204 11 | 34851 31683 8 | 40507 44558 12 | MP
3%KLP | 65026 59115 15 | 47686 43351 11 | 52175 57393 15 | LP

19KMP | 39410 28554 8 | 23034 20940 6 | 29765 32741 9 | mP

For den vidare dimensioneringen av noden och dess komponenter kommer den storsta och
minsta storleken enligt princip 1, redovisat i Figur 10, nyttjas som utgdngpunkt och
detaljbeskrivas. Nar det géller kostnader kommer dock ett storre antal varianter att beskrivas i

AP3-rapporten.

Den minsta tankparken, baserat pa ett 19k MP fartyg och princip 1, bestér av atta 4 000 m3 MP-
tankar. Ytbehovet for denna tankpark uppskattas vara drygt 4 000 m?. Den storsta tankparken,
som dimensionerats utifrn ett 59k LP fartyg och princip 1, bestar av tjugotre 4 000 m® LP-
tankar. Ytbehovet for denna tankpark uppskattas vara drygt 12 000 m?2.
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Varje tank utrustas normalt med en egen utlastningspump, vars storlek dimensioneras med
hansyn till det maximala utlastningsflode som skall uppnas. Detta relaterar primart till den
storsta mottagningskapacitet som de fartyg som forvantas hamta LCO> i noden har. Pumpar i
en eller flera av tankarna kan dock arbeta parallellt for att uppna detta flode. Det &r dock viktigt
att notera att ju fler pumpar som arbetar parallellt desto mer komplext styr- och reglersystem
kravs. Som utgangspunkt for vidare analys antas varje tank vara utrustad med en pump som kan
leverera ett maxflode om 1 000 m3/h.

Att 6vervaga anvandning av centralt placerade pumpar i stéllet for en per tank kan potentiellt
minska kostnaderna for Nod Norvik. Denna losning maste dock utvarderas bade i tekniskt och
operationellt i nasta fas av projektet.

7.3 Process och systemomradet

7.3.1  Overgripande beskrivning

Fran process och systemomradet styrs samtliga funktioner i Nod Norvik. | omradet placeras
och hanteras flodesmatare, flodesventiler, dvervakningssystem, kontrollrum och diverse andra
komponenter. Samtliga infléden av LCO2 passerar genom detta omrade innan de mellanlagras,
och sa dven utlastningsflodena till fartygen. Om kravet ar nollutslapp for Nod Norvik maste all
koldioxid som uppstar pa grund av BOG etc. tas emot och forvatskas har innan volymerna
aterfors till mellanlagertankarna.

Om tankparken konstrueras for lagtryck kravs &ven utrustning for tryck- och
temperaturforandring inom detta omrade. Ytbehovet for detta omrade kommer att variera
beroende pa den slutgiltiga utformningen av Nod Norvik, men det uppskattas ligga mellan
2 000 och 3 000 m®,

For att effektivt styra och Gvervaka hela noden krdvs en Gvervaknings- och driftcentral samt
personalutrymmen. Dessa utrymmen kan placeras inom process- och systemomradet eller
samlokaliseras med andra verksamheter, beroende pa hur och av vem noden skall styras och
Overvakas. Den exakta utformningen och behoven av dvervaknings- och driftcentral liksom
personalutrymmen, kommer darfor att utredas narmare i senare delar av projektet.

7.3.2 BOG-hantering

De nyckeltal som anvénts for berdkning av BOG-volymer ar sammanstallda i Tabell 11.
Siffrorna bygger i huvudsak pa dialog med ett antal olika utrustningsleverantérer och fran
kommunikation med utslappare med pagaende CCS projekt.

Kapaciteten pa BOG anlaggningen paverkas framfér allt av den stérsta momentana BOG-
volym som uppstar under drift av noden. Daremot ar energiforbrukningen for hanteringen av
BOG i huvudsak relaterad till den totala méngden BOG.

Storst momentan BOG-generering uppstar i samband med utlastning till fartyg eftersom
systemet da aven maste ta om hand om den volym koldioxid i gasfas som finns i fartygstanken
nar lastningen paborjas. Observera ocksa att sasmmansattningen pa denna koldioxid kan avvika
kraftigt fran sammanséttningen av den BOG som genereras fran évriga delar av systemet.
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Tabell 11 Nyckeltal for berékning av BOG-volymer

KALLA NYCKELTAL | RELATERAT FLODE/VOLYM

Avlastning fran bil 0,2% Av lossad volym
Avlastning fran tag 0,2% Av lossad volym
Avlastning fran fartyg/pram 0,2% Av lossad volym
Fran lagertankar och interna rorsystem 0,1 % Per dygn av total lagringskapacitet
Lastning av fartyg 0,5% Av lastad volym

| Tabell 12 ar en kvantifiering av BOG-generering gjord for de 4 dimensionerande
transportupplaggen pa in och utflode fran Nod Norvik och som beskrivs mer i detalj i kapitel 5
och 6.

Tabell 12 BOG per fartygstyp och tidsenhet

PRAM PRAM
TVA EQKRTYG TVA IlzéAKRTYG FARTYG FARTYG
59K 19K

BOG° helar 52 566 28 533 52 566 28 533
(ton/ar)
BOG omaxmanad 4812 2837 4 790 2 815
(ton/manad)
BOG max 28.2 13,4 28,9 14,1
(ton/h)

7.3.3  Andring av tryckintervall

Om de fartyg som slutligen véljs for att hdmta volymerna i Nod Norvik for vidare transport till
slutlager &ar designade for LP samtidigt som alla andra volymer in till Nod Norvik kommer till
noden vid MP kravs utrustning for att omvandla tryckintervallet pa koldioxiden fran MP till
LP. Denna omvandling beh6ver ske nagonstans i noden eller ombord pa de fartyg som hamtar
volymer i Nod Norvik. Att byta tryckintervall fran MP till LP innebar primart att gasen maste
kylas fran ungefar -25°C till -55°C i kombination med en trycksankning.

Utifran de olika tankparksstorlekar som beskrivs i avsnittet ovan 7.2.2, ar behovet av denna typ
av utrustning endast relevant for tankparkerna av LP typ. Om tankparken &r designad for LP
maste de inkommande MP-volymerna hanteras innan de lastas in i tankparken. Foljande tabeller
ger en uppskattning av hur stora volymer som denna utrustning maste kunna hantera.

Tabell 13 Kapacitetsbehov fér de tva alternativa I6sningarna
MAX PER TIMME MAX PER DYGN PER AR
(ton/h) (ton/h) (ton/ar)
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Alt. Tva Fartyg
Alt. Pram Fartyg

7.4 Nod-omradet

Utifran de tva olika dimensionerande fartygsstorlekarna 59K och 19K och resonemanget
kring val av tankpark samt process och systemomrade har nodomradet dimensionerats
geografiskt. Den stora nodens omrade innefattar 26 000 m?, och den lilla noden 17 000 m?

enligt visualisering i figurerna nedan.

1375
1705

~.

| |
\Tankparks92,000 Ml ‘

10 540
17 040

L e e el il

NOD omrade 26 000 m? N
Roérgata Tagterminal-NOD —_—
Rérgata Pramterminal-NOD ~——
Rorgata LCO,-terminal-NOD ——
Fastighetsgrans Hamnomrade ——-

Containerterminal S

Figur 26 Det stora nodomrddet pG 26 000 m?

2 438 387
2 438 387
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Process &JSystemomrade:

,—————
s -

2,000,m

NOD omrade 17 000 m? NI
Rorgata Tagterminal-NOD ="
Rérgata Pramterminal-NOD ~ —— S =
Rérgata LCO,-terminal-NOD ——  ~==="77 -
Fastighetsgrans Hamnomrade ——- 0 25 50 75 100 \\125 m

Containerterminal BN f . } } f N

~ N

Figur 27 Det lilla nodomradet pg 17 000 m?

7.5 Tagterminal

Mottagande av koldioxid via tag utgor det primara valet for volymerna fran Vattenfall och gor
saledes forutsattningar for tagterminal en viktig del av den logistiska analysen. Trots att Gvriga
aktorer inte ser tdg som forstahandsalternativ, har det namnts som en eventuell backuplésning

av andra utslappare inom konsortiet.

7.5.1  Sparinfrastruktur

I Nod Norvik finns for narvarande tre terminalspar, vardera med en langd av 1 000 meter, i den
vastra delen av hamnomradet. Dessutom finns tva 400 meter langa spar inom omradet for

containerterminalen.
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Indikativ placering tagterminal
Existerande terminalspar —
Existerande sidospar —
Fastighetsgrans Hamnomrade ——-
Containerterminal

RoRo-terminal

NOD-omrade E3

0 100 200 300 400 500 600m

L I I 1 =
L 1 t t T

Figur 28 Indikativ placering av tdgterminal

For narvarande ar kapacitetsutnyttjandet for samtliga terminalspar lagt. Detta innebér att det
finns en betydande mojlighet att effektivt ta emot koldioxid med tdg utan ytterligare
investeringar i sparinfrastruktur. De befintliga terminalsparen i Norvik anses ha tillracklig
kapacitet for att hantera potentiella tagtransportfléden inom ramen for detta projekt. Baserat pa
att potentialen for alternativutnyttjande av de tva terminalsparen i containerterminalen bedéms
som god har en indikativ placering av tagterminalen valts i enlighet med Figur 28.

7.5.2 Lasthanteringsinfrastruktur

Aven om det finns god tillgdng av spar behdéver tagterminalen utrustas med
lasthanteringsinfrastruktur. Varje vagnslage langs det utvalda sparomradet bor utrustas med en
utlastningsskid bestaende av lastarm med anslutning for koldioxiden samt gasretur/BOG. Varje
utlastningsskid kan ocksa vara utrustad med flodesmatare vilket ar att foredra om tdg med
vagnar fran olika utslappare skall lossas samtidigt.
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Figur 29 utlastningsskid fér tagterminal (Bild Euromekanik)

Lastarmens pa- och frankoppling forvantas utféras manuellt och berdknas ta cirka 5 minuter
per vagn. Utdver lastarm maste terminalen aven forses med egna pumpar eftersom LCO2-
vagnar vanligtvis inte ar utrustade med sadana. Lossningskapacitet per vagn antas vara 60 m3/h,
dock forvantas maxflodet ut fran tagterminalen vara < 960 m3/h. Turn-around tiden for ett
blocktdg 16 forvantas vara 4 timmar under forutsattning att tillrackligt med personal finns
tillgangliga for att koppla i och ur lastarmarna till respektive vagn.

7.5.3 ROrsystem

Fran tagterminalen till mellanlagret maste tva rorledningar dras, en for kryogen koldioxid och
en for gasretur/BOG-hantering. | Figur 30 visas den dragning som beddéms mest lamplig.
Denna dragning innebar att roren blir ca 2 000 m langa.
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Rérgata Tagterminal - NOD
=== R&rgatan Prémterminal - NOD
= Rorgata LCO2-terminal - NOD
=== Nuvarande hamnomrade

Nuvarande RoRo-terminal
Nuvarande Containerterminal

Figur 30 Méjlig placering av rérgata mellan tdgtreminal och mellanlager

Fran punkten dar de forslagna rorgatorna fran pramterminal respektive tagterminal till
mellanlagret gar ihop, kan méjligheter finns att samutnyttja samma rérsystem. Detta maste
utredas vidare i nasta steg.

7.6 LCOq-terminal Kaj 1

7.6.1  Overgripande beskrivning

Som tidigare beskrivits i bl.a. avsnitt 4.2, finns det ett omrade i den syddstra delen av den
nuvarande hamnfastigheten med potential for att utveckla ny koldioxidrelaterad
kajinfrastruktur. Det finns idag ett befintligt tillstand att etablera ytterligare 150 m kaj i detta
omrade utdver den kaj for sten och grusutlastning som &r under produktion. For att sékerstélla
en trygg fortojning av de fartygsstorlekar som har identifierats i projektet kommer det ocksa att
behdvas fortdjningspunkter utanfor hamn- och tillstindsomradet. For mer detaljerad
information hanvisas till AP5:s tillstandsrapport. Tillgangligheten till det sydostra
hamnavsnittet bedoms vara god utifran ett nautiskt perspektiv, med en relativt kort insegling
och ett maximalt leddjupgaende pa 15,3 m.

Utgangpunkten for de behov som identifierats och de principforslag som tagits fram ar de tva
utlastningsfartygen 19k och 59k beskrivna i kapitel 7 samt Malarmaxfartyget beskrivet i avsnitt
5.2.1. Fartygens dimensioner &r avgorande for designen av nédvéndig kajinfrastruktur for att
sakerstalla att fartygen kan fortojas pa ett sakert och effektivt satt ur ett nautiskt och
operationellt perspektiv.
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Fastighetsgrans hamnomrade ——-—
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Figur 31 Befintligt utférande av den sydostra delen av hamnomradet
Den slutliga utformningen skall stréva efter att kunna ta emot och hantera fartyg med varierande
LOA. For fartyg med en LOA pa mellan 150 och 200 meter &r praxis att nyttja 3 trossar som
bade for- och akterandor, samt 2 brestar och 2 for- och akterspring for en saker fortéjning vid
kaj. Storre fartyg med en LOA 6ver 200 m kommer att ha behov av ytterligare fortojningstrossar
dar praxis ar ytterligare en foranda och akteranda. Detta kan komma att utdkas beroende pa
vindstyrka och riktning pa vinden. Denna information &r av betydelse vid planering av
nybyggnation av kajer, dar placering och styrka pa fortdjningspunkter maste beaktas. Dessutom
ar det viktigt att ta hansyn till narheten till andra fartyg som potentiellt kan behdva anvénda

samma pollare.

7.6.2 Malarmax
Mandvrering till och fran kaj 1 bedéms vara genomforbart med ett Malarmaxfartyg. Dock bor

namnas att laget ar forhallandevis vaderutsatt och eventuella tillkommande simuleringar kan
behdvas for att hitta de rekommenderade vindbegrénsningarna for en séker mandvrering.
Fartygets position vid kajen &r avhéngigt var den formodade mottagningsanordningen/
lastarmen for lastning/lossning forvantas vara placerad. For att kunna hantera olika
fartygsstorlekar och med hansyn tagen till inneliggande maxfartyg pa kaj 2, sa éar
mottagningen/lastarmen placerad i hérnet av anden pa kaj 1. For ett Malarmaxfartyg innebér
det att halva fartygskroppen kommer att befinna sig utanfor den fasta kajen och for en séker
fortdjning kommer ytterligare fortojningspunkter att kravas i form av dykdalber. Dykdalb 1 bor
vara utformad sd att fartyget kan “vila” mot dykdalben och klara den belastning som
uppkommer. Den bor dven vara utrustad med fortojningspunkter for trossar (tvarandor).

Dykdalb 2 ar avsedd att sékerhetsélla en stabil fortdjning av de forliga trossarna.
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Figur 32 Férslagsskiss Mdlarmaxfartyg - 155/23/6,8

7.6.3 59K
Mandvrering av ett sa stort fartyg som 59 K till och fran kaj 1 beddms som utmanande och

ytterligare analyser och studier kravs for att battre forsta riskerna, vindbegransningar for denna
fartygsstorlek och de antal bogserbatar som behovs for en séker ankomst och avgang.
For att undvika skador pa kajkonstruktionen eller dykdalberna maste fartyget ha en mycket lag
angoringshastighet. Samtidigt maste bada dykdalberna vara konstruerade for att klara de krafter
som uppstar av belastningen fran fartyget. Det ar avgorande att sakerstalla att bade fartyget och
infrastrukturen runt kajen hanteras pa ett sakert satt under hela mandvreringen.
Dykdalberna bor vara placerade och konstruerade sa att de klarar fartygets belastning och vara
inom fartygets parallella fartygsskrov. For att effektivisera fortdjningsarbetet s rekommenderas
att gangvag finns mellan dykdalberna. Fortojningspunkter, utéver de pa dykdalberna, kommer
att kravas for fartygets forandor, forslagsvis placerade pa on. Detta innebér att fortéjningsarbetet

behdver utforas med fortéjningsbat.
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Figur 33 Férslagsskiss Typfartyg 1 - 59 K 274/40/12

7.6.4 19K
Mandvrering till och fran kaj 1 bedéms vara genomforbart med ett fartyg av 19 K storlek. Det

ar dock viktigt att notera att laget ar forhallandevis vaderutsatt och ytterligare studier och
analyser kan behovas for att hitta de rekommenderade vindbegrénsningarna for en séker
mandvrering och behov av bogserbatsassistans. Fartygets position vid kajen ar beroende av var
den formodade mottagningsanordningen/lastarmen for lastning/lossning forvantas vara
placerad. For att hantera olika fartygsstorlekar och med hansyn till inneliggande maxfartyg pa
kaj 2, har mottagning/lastarm placerats i hornet vid é&nden av kaj 1.
For ett 19K-fartyg innebar det att halva fartygskroppen kommer att befinna sig utanfér den fasta
kajen. For en séker fortdjning kravs ytterligare fortdjningspunkter. Dykdalbl som ar utformad
sa att fartyget kan ” vila” mot dykdalben och klara den belastning som uppkommer. Den bor
aven vara utrustad med fortdjningspunkter for trossar. Dykdalb2 &r avsedd att ytterliga fortja

de forliga trossarna.
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Dykdalb’1

Dykdalb 2

Figur 34 Férslagsskiss Typfartyg 2 - 19K 189,5/30/8,5

7.6.5

Utokat muddringsomrade
Fastighetsgrans Hamnomrade ——-
Containerterminal

Angéringsfarled

Utvardering av In- och utlastning kaj 1
Vid planering av nybyggnation av kajer dr det avgorande att ta hansyn till fartygens

dimensioner, fortéjningsbehov och det fysiska laget. For att optimera kajinfrastrukturen och
sékerhetsstalla en saker och effektiv mandvrering av olika fartygsstorlekar rekommenderas ett
fortsatt arbete med utvardering, simuleringar och analyser. En holistisk syn pa saval kaj 1 som
kaj 2 ar nodvandig. Fartygsstorleken for stenutlastningen pa kaj 2 spelar en central roll for att
bestdmma lamplig placering av fortdjningsanordningar och mottagningsanordningar/lastarmar
for LCO.-fartyg pa kaj 1. En genomtankt strategi &r avgorande for att uppna optimal

funktionalitet och sékerhet vid hantering av olika aspekter av kajinfrastrukturen.

7.6.6

Lasthanteringsutrustning
Om fartygs sa stora som 59k-fartyget skall kunna lasta LCO> foreslas att kaj 1 utrustas med 3

st 10’ lastarmar for vitskeflode och 1 st 10’ lastarm for gasretur. Om stdrsta fartyg som skall
kunna lasta i Norvik ar motsvarande 19k-fartyget kan en av de tre lastarmarna for vatskefas
exkluderas. Ev. kan aven en mindre diameter nyttjas ocksa. Slutgiltigt val av antal och storlek
maste utredas vidare i nasta steg. Figur 35 i finns exempel pa hur installationen av lastarmar pa

kaj 1 skulle kunna se ut. sadana lastarmar kan se ut.

56 av 251



Figur 35 Lastarmar fér kryogen gas

7.6.7 ROrsystem

Fran LCO,-terminalen pa kaj 1 till mellanlagret maste tva rorledningar dras, en for kryogen
koldioxid och en for gasretur/BOG-hantering. Dessa ror, vars principiella dragning visas i Figur
24, blir knappt 400 m langa

7.6.8 Kapacitetsutnyttjande

Kaj 1 star infor utmaningen att hantera bade inlastning och utlastning av CO3, vilket kommer
att resultera i en hog beldggningsgrad. Koordinering och planering av fartygen kommer att vara
nddvandig for att sdkerstélla en effektiv och séker hantering av inlastning och utlastning av CO>
samt for att hantera de olika dimensionerande fartygen pa ett optimalt sétt. En fordel i detta
sammanhang ar att fartygen kommer att folja en fordefinierad rutt med férmodade tidsfonster
for kajuppehall. Dock &r det viktigt att notera att sjéfarten ar kanslig for vaderforhallanden samt
andra storningar som t.ex. brist pa tillgangliga lotsar, vilket kan ge upphov till ovantade och
snabba forandringar i tidsschemat och som behdver hanteras.

Det sammantagna utnyttjandet av kaj 1 med bade in- och utlastning visar en forhallandevis hog
belaggningsgrad och man bor strava efter en minskning av den. Flertalet projektdeltagare har
uttryckt en 6nskan, baserat pa deras erfarenheter, att fa ner belaggningsgraden till under 60%.
Uppskattade varden for den teoretiska beldggningsgraden presenteras i tabellen nedan.

Vid alternativ ”Prdm + fartyg” hanterar ett Malarmaxfartyg volym fran Stockholm Exergi och
Heidelberg Materials Cement, och en pusher/pramlésning hanterar volymerna fran Mélaren och
Soderenergi. | detta fall blir belaggningen pa kajlage 1 betydligt lagre da pramarna forlaggs vid
kaj 8/9.
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Tabell 14 Beldggningsgrad pa kaj 1 for de tva alternativen (tva fartyg och pram+fartyg)

TVAFARTYG | TVAFARTYG | RN | R
] 19K
Inlastning 50% 50% 22% 22%
Utlastning 10% 29% 10% 29%
Totalt 60% 79% 32% 51%

7.7 Pramterminal Kaj 8 och 9

Strax norr om det befintliga RoRo-omradet finns en oexploaterad yta med tillstand att bygga en
ny 100 meter Iang kaj mot Norviksfjarden samt att forlanga nuvarande kaj 8, vilket illustreras i
rott i Fel! Hittar inte referenskalla..

Figur 36 Skiss 6ver framtagen kaj inom detaljplan (lllustration Stockholms hamn)

Nautiskt sett ar platsen forhallandevis skyddad mot vader och anses vara lamplig for trafik med
ett mindre fartygstonnage. Norr om hamnavsnittet finns ett vattenomrade med mojlighet for en
vandyta pa ca 400 m i diameter for mandvrering och vandning av fartyg. En dversikt over de
nautiska forutsattningarna finns i Figur 25 i pa sidan 44.

7.7.1  Kajinfrastruktur

Kaj 8 och 9 &r tva definierade kajplatser som kommer att behovas i alternativ Pram + fartyg,
dar pramtrafiken avser trafikera dessa tva kajer. Losningen med pusher/pram planeras omfatta
5 pramenheter som opererar i ett system inkluderande Nordkalk, Plagazi, Méalarenergi och
Soderenergi for att hantera de volymer som ar angivna.

Pramen bor ha goda forutsattningar for en saker fortdjning under sitt kajuppehall. Vad géller
Kaj 8, som ar ca 73 meter lang, rekommenderas ytterligare analyser for att bedoma lamplig
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layout och fortéjning. Aven isproblematik bor utredas vidare med avseende pa typ av
pusher/pram och dess egenskaper i isgang.
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Figur 37 Férslagsskiss 2-systemlGsning Pusher-Prém

7.7.2 Kapacitetsutnyttjande

For att sakerhetsstdlla optimal drift kravs tillgang till tva dedikerade kajlagen i Norvik.
Motsvarande behov finns dven hos de utslappare som skall nyttja det prambaserade systemet.

De tva dedikerade kajlagen 8 och 9 kommer att hantera all inlastning av LCO2 fran
pramsystemet. Den ena kajlagget kommer alltid vara belagt samtidigt som det andra laget
normalt star outnyttjat. Enda tillfallet nar bada kajerna &ar belagda &r under sjalva
prdmskiftesoperationen. Den sammanlagda belaggningsgraden for dessa tva kajlagen blir
darfor nagot Gver 50%.

7.7.3 Lasthanteringsinfrastruktur

Forslaget ar att varje kajlage i pramterminalen utrustas med en lastarm som hanterar bade
vatskeflode och gasretur. Som alternativ kan dven tva separata lastarmar anvéandas, en for
vétska och en for gasretur. Indikativ dimensioner pa lastarmen &r 6 for vétska och 4°for
gasretur.

| Figur 38 visas den lastarm som &r under installation vid Heidelberg Cements anléaggning i
Brevik, Norge. Denna lastarm har samma dimensionering och utférande som de som foreslas
nyttjas vid pramterminalen. Fran kajlinje raknat behdver motsvarade lastarm ha ett fritt
arbetsomrade om ca 10 m. Sett fran lastarmens rotationspunkt, som bedoéms ligga ca 4 m in
fran kajlinjen behover lastarmen ha fritt arbetsomrade med en radie pa ca 6 m. Det totala
behovet av fritt arbetsomrade pé kajen bedéms vara 80-100 m?.
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Figur 38 Lastarm fér LCO, under installation i Brevik, Norge. (Bild: Euromekanik)

7.7.4 ROrsystem

Fran pramterminalen till mellanlagret maste tva rérledningar dras, en for kryogen koldioxid
och en for gasretur/BOG-hantering. | Figur 39 visas den dragning som beddéms mest lamplig.
Denna dragning innebdr att roren blir ca 1 200 m langa.

=== Rérgata Tagterminal - NOD /’\\
N
= Riirgatan Pramterminal - NOD yd S,

= Rorgata LCO2-terminal - NOD & S

%
’ \\_ -

=== Nuvarande hamnomride i N

—— . 4 (] R

i_~ Nuvarande RoRo-terminal S ST ) \\

1=_] Nuvarande Containerterminal

——

Figur 39 Méjlig placering av rérgata mellan pramterminal och mellanlager

Fran punkten dar de forslagna rorgatorna fran pramterminal respektive tagterminal till
mellanlagret gar ihop, kan majligheter finns att samutnyttja samma rorsystem. Detta maste
utredas vidare i nésta steg.

7.8 Lastbilsterminal

Ingen av de olika utslapparna i de tva alternativa upplaggen for inflodet till Norvik beskrivna i
kapitel 5 &r tankta att nyttja landsvagstransport som huvudlsning. Anda foreslas Nod Norvik
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utrustas med mojlighet att lasta och lossa koldioxid fran lastbil. Den framsta orsaken &r att en
sadan bedéms behdvas i ett drift och underhallsperspektiv bade for sjalva Noden men aven i
relation till de olika utslapparnas anldggningar. Lastbilsterminalen kan &ven ha en viss roll
under upprampningsfasen av de volymer som skall hanteras via Nod Norvik. Pga de
regelmassiga begransningar i lastformaga som finns for ett LCO.-fordon anpassat for det
aktuella vagnatet samt den forvantade tillgangen pa dessa typer av fordon jamfort med det
dimensionerande transportbehovet ar 2035 bedéms lastbilstransporter som ett helt orealistiskt
alternativ att nyttja i stor skala for inflodet till Nod Norvik.

7.8.1 Infrastruktur

Det finns idag en fungerande vaginfrastruktur fram till och inom Stockholm Norviks Hamn.
Hamnen har idag kapacitet att ta emot 200 000 lastbilstransporter per ar i relation till den redan
pagaende verksamheten i de tva existerande terminalerna. Att &ven hantera de
lastbilstransporter som férvantas genereras i relation till Nod Norvik beddms som helt
realistiskt.

7.8.2 Lasthanteringsinfrastruktur

Nod Norvik foreslas utrustas med en mindre lastbilsterminal med tva separata
lasthanteringsskidar for att mojliggora parallella operationer med tva fordon samtidigt.
Indikativ placering av denna terminal visas i Figur 27 och Figur 28 ovan. Bada skidarna skall
kunna hantera bade inlastning och utlastning av koldioxid.

Det kan ocksa finns fordelar med att dessa skidar utrustas for att dven hantera andra kryogena
gaser eftersom detta kan behovas i ett drift och underhallsperspektiv. Exakt behov av denna
majlighet bor utredas vidare.

8 Logistik och nod-lésningar for upprampningsfasen

8.1 Overgripande behov

Dimensionering och beskrivningen av den framtida koldioxidnoden i Stockholm Norvik i
kapitel 7 ovan, tar utgangpunkt i de férvantade genomstromningsvolymerna 2035 i enlighet
med Figur 19 pa sidan 36. Detta angreppssétt har varit en del i de 6verenskomna
avgransningarna for denna utredning.

Samtidigt har flera av utsldpparna inom NICE ett behov av att etablera en transportlésning for
sin koldioxid langt tidigare &n sa, vilket framgar i avsnitt 4.1. och sammanfattas i Figur 18 pa
sidan 35. Enligt de olika utslapparnas planer finns behov av en fungerande transportlésning
fran 2026 och redan 2028 forvantas den sammanlagda volymen koldioxid som behdver
hanteras passera 1 Mton/ar.

Aven om nddvandiga FID for etablering av Nod Norvik i linje med beskrivningen i kapitel 7
tas under 2024 &r bedémningar att det &r mycket utmanande att hinna etablera noden i tid for
att mota alla utslappares behov vilket beskrivs mer i AP5 Genomforanderapport. Utifran det
arbete som gjorts kring affarsmodeller och som beskrivs i AP4-rapporten bedéms ocksa
sannolikheten att nd i mal med nodvandiga FID under 2024 som sma.
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Syftet med detta kapitel ar att peka pa olika méjliga logistiska losningar, fortfarande med
utgangspunkt i Stockholm Norvik, som skulle kunna nyttjas under upprampningsfasen redan
fran 2026 och fram till att en komplett koldioxid-nod é&r etablerad.

| kapitlet finns &ven en kvalitativ analys vilka delar av den fardiga noden som &r lampliga att
etablera stegvis och pa sa satt skjuta pa delar av investeringen till dess att ett konkret behov
finns.

Allt innehall i detta kapitel skall ses som forslag pa mojliga interimslosningar och forutsatter
ytterligare studier innan deras fulla realiserbarhet gar att bedoma.

8.2 Internt hanteringssystem for LCO:

Beddmning &r att etablering av ett internt hanteringssystem for LCO2 inom Norviks hamn kan
genomforas relativt snabbt och med en begréansad investering. Ett sddant system ar en
mojliggorare for flera av de forslag som beskrivs nedan. Pa principiell niva bestar ett sadant
system av ett eller flera rorsystem med tillhérande pump- och styr-, och reglersystem. Aven
lasthanteringsutrustning kan tankas ingd. Om mojligt bor dessa system lokaliseras och
dimensioneras utifran den fardiga nodens behov och utformning men dven temporéara
I6sningar kan vara nddvandiga och/eller fordelaktiga.

8.3 Tag till Norvik

Av de tre huvudalternativ for inflodet till Norvik, beskrivna i avsnitt 4.3 ovan, som togs fram
och analyserades under den inledande screeningen var ”Alternativ Tag” den 10sning som
beddmdes ha kortast realiserbarhetstid. Losningen valdes dock bort av projektdeltagarna till
den fordjupande analysen eftersom riskerna relaterade till tillgdngligheten i det svenska
tagsystemet bedomdes vara for stora.

Att nyttja tg for transporterna fran utslappare till Norvik kan dock fortfarande vara en
fungerade interimsldsning for de utsldppare som har tidiga behov av en transportlésning i
kombination med narhet till lamplig jarnvagsinfrastruktur. For att halla nere
investeringskostnaden i nodvandig fast infrastruktur kan temporara tagterminaler med ett
mindre antal anslutningspunkter nyttjas. Detta kommer dock 6ka turn-around-tiden bade hos
utslappare och i Norvik vilket 6kar behovet av antalet tagvagnar i systemet. En nyckelfraga att
utreda vidare & om det kommer vara kommersiellt mgjligt att korttidshyra tagvagnar till en
acceptabel kostnadsniva.

8.4 Tag till slutlager eller interims-nod

Framfor allt baserat pa den utveckling som sker i Danmark kring slutlagring och hantering av
CCS relaterad koldioxid kan det komma att finnas mojligheter att transportera relativt stora
volymer med tag direkt till danskt slutlager eller till annan slutlagrare via interims-nod i
Danmark inom en tidshorisont som helt eller delvis moter behovet under upprampningsfasen.
| ett sddant upplagg skulle Norvik kunna fungera som en konsolideringsplats for tagvagnar
lastade med koldioxid innan den langre tagtransporten till Danmark. Aven omlastning till tag
fran bat eller bil skulle kunna ske inom hamnomradet. | 6vrigt och i ett logistiskt perspektiv ar
utmaningarna kring denna l6sning liknande som for de tagbaserade intransporterna beskrivna
I avsnitt .
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8.5 Direktomlastning

Rent tekniskt och operationellt ar det mojligt att lasta ett fartyg direkt fran bade bil, tag och
andra fartyg/pramar inom Norviks hamn utan behov av mellanlagring. Utmaning med detta &r
framfor allt att balansera behovet av interimsinfrastruktur och de kostnader sadan medfor och
tidsatgangen for sjalva omlastningsoperationen. Aven risk- och tillstdndsperspektivet maste
beaktas.

Det som bedoms som mest realistiskt dr att genomfora direktomlastning mellan tva fartyg
eller mellan prdm och fartyg. Denna typ av operation &r redan idag vanligt férekommande for
cryogena gaser som hanteras i bulk som tex LNG och det finns val utvecklade metoder och
regelverk att utga ifran.

8.6 Flytande interims-nod

Det finns idag flera aktorer pa marknaden som utvecklar olika varianter pa flytande nod- och
mellanlagerl6sningar. Lagringskapaciteten pa denna typ av losning kan anpassas utifran ett
specifikt behov eller utifran en forvantad langsiktig efterfragan. Aven utrustning och férmaga
kan anpassas pa olika satt. T.ex. kan denna typ av I6sning utrustas med eget propulsions- och
energiforsorjningssystem, BOG-hantering, storskalig forvatskning, mojligheter till
direktutlastning till fartyg, samt mottagande av bade CO, och LCO- fran land och fartyg.

Figur 40 Flytande koldioxid-HUB (Illustration: Stella Maris CCS)

Denna typ av l6sning skulle kunna fungera som en interimsldsning i Norvik under
forutsdttning att det forvéntas finnas en annan sysselsattning for enheten efter det att Nod
Norvik ar fardigstalld. Det finns dock utmaningar bade kring forvantade leveranstider samt
mojligheter till annan sysselsattning for denna typ av I6sning vilket maste utredas vidare.

Om en sadan I6sning kan etableras kan enheten placeras bade vid kaj och pa redden i narheten
av Norviks hamn.
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8.7 Mojligheter for stegvis uppskalning av tankparken

Den del av Nod Norvik som beddms ha storst méjlighet till stegvis uppskalning ar sjalva
tankparken. Framfor allt cylindriska tankar byggs normalt fardigt hos tillverkaren och
transporteras sedan till lagerplatsen dar de placeras pa lampliga fundament.

Viktigt ar att den férvéntade framtida lagerkapaciteten tas hansyn till nar 6vriga delar av
noden konstrueras och byggs. Framfor allt handlar det om utrustningen i process- och
systemomradet beskrivet i avsnitt 7.3.

Eftersom tankarna gar att hantera och transportera som fristaende enheter innebar detta ocksa
att det kan finns mojligheter att minska lagringsvolymen i noden om sadant behov uppstar
senare genom att salja dessa vidare till annan aktor.

Aven delar av den utrustning som finns i process och systemomradet kan byggas upp
modulart vilket kan komma att 6ka den totala kostanden for denna del av noden men skjuta pa
delar av investeringen till dess att kapacitetsbehovet finns.

9 Slutsatser och rekommendationer

9.1 Bakgrund och utformning

AP2 har inom ramarna for NICE tagit fram forslag pa hur en koldioxidnod i Stockholm Norvik
hamn skulle kunna utformas. Utgangspunkten for arbetet har varit resultatet av den screening
som genomfordes i den inledande delen av uppdraget. (RISE Maritim, 2024) samt de volymer
som forvantas passera Noden ar 2035 utifran de prognoser som de olika utslapparna gett.

Arbetet inom AP2 har priméart fokuserat pa de tekniska och operationella forutsattningarna men
genom ndra samarbete med 0&vriga arbetspaket har dven aspekter kring ekonomi,
affarsmodeller, risker, tillstandsfragor och genomférandeplanering beaktats under arbetets
gang. En nara dialog med bade Stockholms Hamnar och de olika utslapparna har ocksa varit en
grundlaggande del i AP2:s arbete.

Pa principiell niva har fyra varianter av utformningen tagits fram dar tva olika upplagg pa
I6sningar for inflodet till Noden, beskrivet i kapitel 5, samt tva olika fartygsstorlekar for
utflodet, beskrivet i kapitel 6 har beaktats.

Den principiella utformning samt de i Noden ingdende komponenterna visas i Figur 41 och
beskrivs i detalj i kapitel 7.
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Rorgata Tagterminal - NOD
= RSrgatan Pramterminal - NOD
= ROrgata LCO2-terminal - NOD
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| Nuvarande RoRo-terminal
Nuvarande Containerterminal

Figur 41 Oversiktlig lokalisering av huvudkomponenterna av Nod Norvik

9.2 Mellanlager

9.21 Dimensionering

Upplagget pa uttransporterna ar den framsta dimensionerande faktorn nar det galler behov av
lagringskapacitet. Eftersom detta upplagg kan arrangeras pa ett stort antal olika vis bade
tekniskt, operationellt och kommersiellt har utgangspunkt i detta arbete tagits i ett stort, 59Kk,
och ett litet, 19k, utlastningsfartyg vilket resulterat i en variant pa Noden med en stor
lagringskapacitet p& drygt 90 000 m? och en variant med drygt 30 000 m®. Mer om detta finns
beskrivet i kapitel 6. | det fortsatta arbetet bor transportalternativen for uttransporterna
studeras vidare i dialog med transportleverantorer for att kunna beakta en trolig
utlastningskapacitet i dimensioneringen av mellanlagret.

9.2.2 Flexibilitet

Eftersom lager for LCO2 normalt byggs upp med mindre fristaende tankenheter &r dock
lagerstorleken den del av Noden dar det finns storst mojlighet att anpassa kapaciteten i takt
med det faktiska behovet under forutsattning att detta beaktas i samband med den
grundlaggande designen av Noden och de olika ingaende komponenterna. En
rekommendation har &r tex att sakerstalla att tillrackligt yta for en betydligt stérre
lagerkapacitet reserveras dven om den initiala kapaciteter pa noden blir i det mindre spannet.
Dessutom behdvs ytterligare analyser gallande slutgiltig tanktyp samt tankdimensionering i
forhallande till uppskalningsbehov.

9.3 Tryck, temperatur och sammansaéttning

En viktig aspekt som maste beaktas i samband med design och dimensionering av alla ingaende
komponenterna i Noden &r vid vilket tryck/temperaturomrade som LCO- skall kunna hanteras.
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Idag ar hantering vid mellantryck, MP, vanligast eftersom det rent tekniskt och operationellt &r
enklare an det priméra alternativet lagtryck, LP. Samtidigt bedoms hantering vid LP ha stora
fordelar nar LCO> skall transporteras i stora volymer dver langre strackor, nagot som aldrig
tidigare gjorts. Aven transport i hogtrycksomrade, HP, foreslas av vissa aktorer. | de alternativa
utformningar av Noden som beskrivs i kapitel 7 har Noden med den mindre lagringskapaciteten
foreslagits hantera all LCO; vid MP. For Noden med den storre lagringskapaciteten forslas i
stéllet en kombination dar inlastning hanteras vid MP men déar mellanlagring och utlastning
hanteras vid LP.

Eftersom det pagar en omfattande utveckling kring dessa typer av transporter ar det idag svart
att ge en exakt rekommendation for det tryck och temperaturomrade som Noden och dess
ingaende komponenter skall designas for. Klart ar dock att det finns lésningar som gor att
Noden kan hantera LCO»-fléden i olika tryck/temperaturomraden.

En annan viktig aspekt att beakta a&r sammansattningen pa den koldioxid som skall hanteras.
CCS relaterad koldioxid innehaller i princip alltid olika typer av foéroreningar vilka kan skapa
problem i olika delar i kedjan fran avskiljning till slutlagring. I en Nod déar koldioxid fran olika
kallor kommer att blandas innan utlastning for transport till ett eller flera olika slutlager maste
denna fraga beaktas i det vidare arbetet med utvecklingen av Nod Norvik.

9.4 Taginfrastruktur

De lokala forutsattningarna att hantera betydligt stérre volymer av olika typer av sparbundet
gods via tag i Norviks Hamn bedéms som mycket goda eftersom utnyttjandegraden pa den
befintliga taginfrastrukturen inom hamnomradet &r lag. Det finns darfor goda majligheter att
snabbt och kostnadseffektivt etablera en tagterminal som kan hantera stora mangder LCO»,
bade for inlastning och utlastning fran noden. Baserat pa de analyser som genomfordes under
den inledande screeningen framkom att det finns goda mojligheter att relativt snabbt skapa
tagbaserade logistiksystem for LCO- fran utslappare i bade Malardalen och stora delar av
Mellansverige till Noden i Norvik. Aven kostnaderna for sddana system framstod som
attraktiva. Dock framkom en tydlig reservation fran de olika utslapparna kring
tillgangligheten i det svenska tagsystemet vilket gjorde att fokus for den fordjupande analysen
endast inkluderade taglosning fér volymerna fran Vattenfall i Jordbro.

En rekommendation i det vidare arbetet ar darfor att etablera en tagterminal som kan eller
snabbt kan anpassas for att hantera betydligt storre floden bade in och ut ur noden an de som
specifikt ar relaterade till NICE.

9.5 Internt hanteringssystem

9.5.1 Investering agande och operation

Utifran de dialoger och workshops som genomforts inom ramarna for bade AP2 och AP4 har
det framkommit att det ar sannolikt att investering, dgande och drift av de olika delarna i
logistikkedjan mellan utslappare och slutlager kommer innehalla ett flertal aktorer.
Motsvarande upplagg kan d&ven komma att gélla fér de olika komponenterna inom NOD Norvik.

En central del av NOD Norvik ar det interna hanteringssystemet som finns beskrivet bade i
olika delar av kapitel 7 samt i avsnitt 8.2. Ett sadant system bestar av ett eller flera rorsystem
med tillhdrande pump- och styr-, och reglersystem En rekommendation till Stockholms Hamn
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ar att utreda mojligheten for att sjalva investerar i, &ga och operera hela eller delar av detta
system bade pa kort och lang sikt eftersom det forvantas ge stérre mojligheter for bade snabb
etablering och en storre flexibilitet kring att integrera olika intressenter och operatérer i Nod
Norvik bade i ett kommersiellt och operationellt perspektiv.

9.5.2 ROr och pumpsystem

Nar det galler rordragningen for LCO--och gasreturfloden bér bade dimensionering och
mojligheter for att koppla samman rorsystem mellan t.ex. tag- och pramterminal till Noden
utredas vidare.

Det kan ocksa finnas mojligheter att nyttja externt installerade utlastningspumpar i Noden i
stéllet for att utrusta varje lagertank med en integrerade pump. Aven detta bor studeras vidare
I nasta steg.

9.6 LCO2-terminal vid kaj 1

9.6.1  Ytbehov och tillstdndsutmaningar

Omradet i den sodra delen av nuvarande hamnomradet bedoms som mest lampligt for att
etablera en kajinfrastruktur for att hantera fartyg som skall lasta eller lossa LCOo. | Figur 41 &r
detta omrade utmarkt som LCO:-terminal och kajlage 1. | detta omrade behdver en ny
kajinfrastruktur etableras. | relation till de storre fartyg som kan bli aktuella for framfor allt
utlastning av LCO; &r dock omradet for litet for att etablera en fungerande infrastruktur utan att
ga utanfér den nuvarande hamnfastigheten. Dessutom kommer formodligen omfattande
muddringsarbete behdva genomforas i omradet for att LCO»-fartygen skall kunna mandvrera
till och fran kaj pa ett sékert satt. Att inleda arbetet kring maojligheter att etablera nddvandig
infrastruktur aven i fastigheten direkt soder om maste darfor inledas skyndsamt. Motsvarande
galler mojligheten for att genomfora erforderligt muddringsarbete bade inom och séder om den
nuvarande hamnfastigheten.

9.6.2 Samverkan med sten/grusutlastningsoperatorer

En annan rekommendation &r att i samverkan med de parter som kommer att genomféra
utlastningen av sten och grus pa det nya kajlage 2 utvardera om det finns mojlighet att helt eller
delvis nyttja delar av den ténkta kaj 2 i samband med framfor allt utlastning av LCO_. Om detta
beddms som mdojligt kan behovet av att etablera infrastruktur séder om det nuvarande
hamnomrade minska eller helt utebli.

9.6.3 Dimensionerande fartyg

Eftersom de fartyg som kan komma att bli aktuella ar bade storre och av en annat typ an de
fartyg som trafikerar Norviks Hamn idag maste fordjupande analyser inledas kring vilka
dimensionerande fartyg som skall ligga till grund for analys och utformning av den nya
infrastrukturen. Eftersom marknaden for bade sj6transport och slutlagringstjanster &r i snabb
utveckling fiskalt, tekniskt, kommersiellt, etc. & denna uppgift grannlaga men en
rekommendation &r att genomfora detta i samverkan med parter som bedéms som lampliga for
och intresserade av att investera i och operera NOD Norvik.
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9.64 Belaggningsgrad

| Tabell 14 i avsnitt 7.6.8 framgar att den forvantade belaggningsgraden pa kaj 1 blir hdgre &n
onskvart for en av de fyra varianter pa upplagg som analyserats. Detta maste beaktas i det vidare
arbetet.

En framtida kaj 1 foreslas nyttjas for uttransporterna, déar de olika fartygsstorlekarna kraver
olika I6sningar for fortojning. Alternativen for intransporterna stéller dock olika krav pa noden.
| alternativet att ta emot volymer in till Nod Norvik med fartyg (och tag) foreslas kaj 1 for
fartygstransporterna. Darmed kommer denna kaj kunna nd en eventuellt alltfor hog
belaggningsgrad (79%). Denna hoga beldggning kan uppnas om utlastningen sker i ett system
med tva fartyg i kombination med att intransporterna sker med huvuddelen fartyg. | nasta steg
bor beldggningsgraden och planering for hamnanldpen till kajen ses 6ver i mer detalj. Flera
faktorer inverkar pa belaggningsgraden vilka har en stor osékerhetsfaktor i dagslaget, bl.a.
frekvens och storlek pa lossande och lastande fartyg, tid for lossning/lassning (vilket
dimensioneras av vald systemlosning och design pd denna) samt kontrollniva pa
transportplaneringen.

Intransportlésningarna med fartyg och pram som ar diskuterade inom ramen for AP2 utgar fran
gemensamma logistikupplagg som ar mojliga utifran partnerkonstellationen som den ser ut
idag. Det kan uppsta andra varianter pa intransporter utifran egna upplagg fran respektive
utslappare. Detta har inte analyserats i detta steg, men kommer givetvis paverka antal anlop och
belaggningsgrad.

9.7 Pramterminal vid kaj 8 och 9

Om delar av inflodet till Norvik kommer att hanteras med pradmar i linje med avsnitt 5.4
bedéms hanteringen av dessa pramar inte kunna ske vid LCO--terminalen vid kaj 1. Dels for
att det inte finns tillracklig med utrymme for detta i den sodra delen av hamnomradet, dels att
den delen &r mest véaderutsatt vilket kan komma att ha en negativ inverkan pa tillgangligheten
i pramsystem.

| stallet foreslas en lamplig kajinfrastruktur etableras i den norra delen av hamnomradet vid
nuvarande kajlage 8. Forslaget pa utformning av denna infrastruktur finns beskrivet i avsnitt
7.7. 1 samverkan med AP5 och Stockholms Hamn har bedémningen gjorts att denna
infrastruktur kan etableras inom redan givna tillstand vilket ar fordelaktigt. Se aven
Tillstandsrapport AP5.

9.8 Overgripande slutsats och rekommendation

Utifran det arbete som genomforts inom ramarna for AP2 &r den generella bedomningen att
det ur ett logistiskt, tekniskt och operationellt perspektiv finns goda mojligheter for att
framgangsrikt etablera en central logistiknod for koldioxid i 6stra Sverige i Stockholm
Norviks Hamn. Den existerande hamninfrastrukturen &ar valutvecklad samtidigt som den
generella belaggningsgraden idag ar relativt 1ag. Det finns ocksa goda majligheter att
komplettera den befintliga hamninfrastrukturen med den specifika infrastruktur som kravs for
att etablera en vél fungerande Nod for koldioxid.
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For ett framgangsrikt resultat kommer det dock kravas omfattande samverkan med olika
aktorer och intressenter och detta bade inom privat och offentlig sektor. Betydelsen av att
Stockholms Hamn AB fortséatter ta en central roll i detta arbete kan inte betonas nog.
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11 Inledning

Detta PM utgor slutleverans fran arbetspaket 3 (AP3) i projektet NICE (Norvik Infrastructure
CCS East Sweden — projektfas 2). AP3 har syftat till att presentera energi-, koldioxid- och
kostnadsanalys for de tekniska systemldsningar som analyserats och rapporterats av
arbetspaket 2. I enlighet med projektbeskrivningen for NICE omfattar kostnadsanalysen
berdkning av Capex, Opex och specifik kostnad (SEK/ton COy), se dven avsnitt 12.3.

I flera fall hdnvisas till ”AP2-rapporten” och med detta avses (Santén, Algell, & Kérnebro,
2024) (se referenslista). Huvudfokus for AP3 har varit pa kostnadsberakningar. AP3 har dven
bidragit till leveranser i andra arbetspaket. Dessa redovisas inte i denna rapport.

12 Berakningsforutsattningar

12.1 Analyserat system

Berakningarna ar baserade pa koldioxidvolymer och tidplaner som presenteras i Figur 42 och
Figur 43. Samtliga berakningar har gjorts for ar 2035, vilket representerar ett ar da max
koldioxidvolym for CCS uppnatts. Maxvolym uppnas egentligen redan ar 2032 (se Figur 42),
och 2035 anvands bara som exempelar.

Tidslinje NICE
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2 500000
2 000000

1500000

(ton koldioxid)
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500 000 ’

s
0

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

mmm Nordkalk I Plagazi Stockholm Exergi
I /attenfall — SOderenergi m Heidelbergmaterials
Malarenergi == == == Biogen CO2

Figur 42. Baseline som utgér underlag fér projektet. Figuren sammanfattar de olika féretagens CCS-planer éver dren. Varje
fdrgat fdlt representerar en anldggning dér héjden visar den koldioxidmdngd (fossil och biogen) fér CCS som projektet
rdknat p@. Den réda streckade linjen visar total médngd biogen koldioxid som avskiljs och lagras.
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Arsvariation 2035 per anlaggning (ton)
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Figur 43. Baseline som utgér underlag fér projektet. Figuren visar Grsvariation i koldioxidfléde ar 2035 per anldggning.

Systemgranser for berdkningarna framgar av Figur 44. De &r i stora delar samma som i
arbetspaket 2 med vissa skillnader. Medan AP2 stannar vid dimensionering i noden i
Stockholm Norvik Hamn (hadanefter benamnt Nod Norvik) har berdkningarna i AP3 aven
inkluderat fartygstransporten till tva olika lagringsplatser — en i Norge och en i Danmark.

e P I D Rt ek I.’:-p':-lrtsmott.:-lgare av CO,
Anldggnings- | l—ogé Stockholm Norvik |
sgare | Hamn |

3
ﬁ Terminal Férvdtskning €O, -lager DEQ Injektion vid lagringsplats

Figur 44. Systemgrdns fér AP3

For transporten fran anlaggningar till Nod Norvik har tva olika alternativ studerats (for mer
detaljer hanvisas till AP2-rapporten):

e Alternativ 1. "Tva fartyg”
| denna l6sning hamtar tva fartyg upp koldioxid fran samtliga anldggningar utom Vattenfall
vars koldioxid transporteras med tag.

e Alternativ 2. "Pram + fartyg”
| denna I6sning hamtar ett fartyg upp koldioxid fran Stockholm Exergi och Heidelberg
Materials, medan koldioxid fran Nordkalk, Plagazi, Malarenergi och S6derenergi hamtas via
ett pusher-/pramsystem. Koldioxid fran Vattenfall transporteras med tag.

Foljande delsystem har ingatt i berakningarna i AP3:

e Delsystem fran anldggningségare till ankomst i Nod Norvik:
o Mellanlager hos anldaggningsdgare
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o Transport fran anlaggningsagare till Nod Norvik med tag, fartyg och i ett fall dven

pusher/pram

e Delsystem fran Nod Norvik till lagringsplats

O

O O O O O

Mottagningsterminaler for tag respektive lastbil
BOG-hantering?

Mellanlagring

Hamnkostnader

Fartygstransport

Ovriga kostnader (t.ex. lastarmar, rér- och pumpkostnader)

Eftersom de olika anldggningséagarna har olika transportsétt fran anlaggning till Nod Norvik
sd kommer de ocksa béara olika kostnader. | AP2-rapporten ges detaljerad beskrivning av
systemlosningarna for inflode respektive utflode fran Nod Norvik.

12.2 Berakningsantaganden

Nagra generella antaganden som ligger till grund for berdkningarna sammanfattas i Tabell 15,
medan detaljer redovisas under respektive delsystem samt i Bilaga 1.

En hel del kostnadsdata ar baserat pa underlag som tagits fram och utvecklats i samarbete
mellan Chalmers Energiteknik och Sintef Porsgrunn éver en period pa mer &n 10 ar. En
utgangspunkt i berakningarna ar att kostnadsuppgifter ska vara verifierade pa nagot sétt, t.ex.
genom skriftligt tillganglig information eller muntliga uppgifter fran intervju.

Tabell 15. Sammanfattning av ndgra viktiga antaganden/berdkningsférutsdttningar. For detaljer hénvisas till respektive

delsystem.

Antagande/berakningsforutsittning

Kommentar

Ekonomiska
forutsattningar

e 2020 ars penningvirde?
e 15 ars annuitet, 8% diskonto

Kanslighetsanalys: 30 ar

Koldioxidens
tillstand

e Mellantryck (MP) i samtliga fall for transport till
Norvik och i vissa fall for transport fran Norvik
e Lagtryck (LP) i vissa fall for transport fran Norvik

Valt tryck beror pa fartygsstorlek

Opex for tryckandring fran MP till
LP inkluderas dar sa ar aktuellt

Lagringsplatser

e Northern Lights (hamn: @ygarden)
e Havnsg (hamn: Kalundborg)

Elpris e 1 kr/kWh
LNG-pris e 222,3 €/ton (2020)
Lagerbehov e 50% buffert (150% lagerkapacitet) Kanslighetsanalys: 10% buffert

Utslappsdata

e El: Emissionsfaktor berdknad for perioden 2028-2040
av (Profu, 2023)*

e LNG: Direkta utsldpp fran (EU-kommissionen, 2014)°.
Uppstréms utslapp frén (Energimyndigheten, 2021)°

2 BOG = Boil off gas, dvs den gas som bildas pga. varmeintrangning och friktion nér en kryogen gas hanteras

och lagras.

3 Kostnadsunderlaget fran Chalmers/Sintef ar i dagslaget baserat pa 2020 ars penningvarde, men uppdateras

regelbundet.

4 Beraknad av Profu i ett nordeuropeiskt elsystemperspektiv (konsekvensanalys)
5 Resolution MEPC.245(66), 2014
6 Energimyndigheten Drivmedel 2021, Profus bearbetning (Klimatbokslut)
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Kostnadsberakningarna ar forknippade med osakerheter. Chalmers och Sintef uppskattar
osakerheten i sina kostnadsdata till cirka £35%, vilket &r att betrakta som klass 5 enligt
reglerna fran AACE (American Association for the Advancement of Cost Engineering). Vissa
kostnadsuppskattningar &r mer osakra, exempelvis avseende pusher-/pramsystem. Totalt sett
bedéms anda kostnadsuppskattningarna som redovisas i rapporten uppfylla NICE-projektets
mal om noggrannhet pa +65%. Samtliga kostnader avser 2020 ars penningvarde. Under
projektet diskuterades att gora en uppskattning av kostnaderna i dagens penningvarde. KPI
har till exempel stigit med ca 20% sedan 2020, vilket i stor utstrackning ar foljdeffekter av
Rysslands anfallskrig mot Ukraina. Samtidigt &r det manga kostnader som inte paverkas av
KPI utan av till exempel pris pa stal, el och LNG. Dessa kostnader har varierat kraftigt de
senaste aren. Att utga fran de priser som galler idag (februari 2024) kan visa sig ge an mer
osakra kostnader an att utga fran 2020. Darfor beslutades vid en workshop 2024-01-16 att sta
fast vid 2020.

12.3 Kostnad jamfort med pris/tariff

| enlighet med projektbeskrivningen for NICE har arbetspaket 3 framst haft som syfte att
presentera kostnader for valda systemlésningar baserat pa Capex och Opex. |
projektbeskrivningen star foljande: ”Kostnadsanalysen omfattar berakning av CAPEX, OPEX
och specifik kostnad (SEK/ton CO»)...”.

En frdga som aterkommit under projektets gang ar skillnaden mellan kostnader och pris/tariff.
Kostnader berdknas “bottom-up” baserat pd investeringskostnader (Capex) och drifts-
kostnader (Opex), medan pris/tariff ar en uppgift som lamnas av en extern aktér som erbjuder
en eller flera tjanster langs vardekedjan. De externa aktdrerna kan basera sina tariffer pa andra
antaganden om till exempel avskrivningstid, rénta, koldioxidvolymer etc. &n de som ligger till
grund for detta projekts kostnadsberékningar. Som exempel kan ndmnas att flera av de
externa lagringsaktorer som arbetar for att erbjuda lagringstjanster aven inkluderar hdmtning
av koldioxid. De kommer da att ta betalt for hela tjansten. AP3 har i kontakt med tva sadana
aktorer efterfragat prisuppgifter for deras tjanster, vilket inte har varit mojligt att erhalla.

De berakningar som redovisas i denna rapport ar alltsa framst baserad pa bottom-up
kostnadsberakningar, i enlighet med projektbeskrivningen. I vissa fall har det inte varit
relevant att berdkna kostnader utan da har istéllet prisuppgifter inhdmtats. Det géller
exempelvis for tagtransport och for delar av hamn- och anlépskostnader.

12.4 Mellanlager

Transport av koldioxid med fartyg innebar behov av mellanlager. Mellanlagret maste minst
motsvara koldioxidflédet under ett transportomlopp, men for att sékra sig mot eventuella
forseningar i transporten behdvs en buffert. | projektet har storleken pa mellanlager anpassats
efter maxflode for utslapparna ar 2035 (se Figur 43) samt en buffert pa 50% som grundfall.
Det innebér att mellanlagret har en kapacitet om 150% av det faktiska behovet under
maxflode. En kéanslighetsanalys har ocksa gjorts for en buffert pa 10% (110% lagerkapacitet).

Kostnadsuppgifterna for mellanlagret kommer fran (Gassnova, 2021) for mellantryck och
(Chalmers/Sintef, u.d) for lagtryck. Capex inkluderar all tillhérande utrustning som pumpar,
ventiler, instrumentering, ror, sdkerhetsventiler, och annan fastmonterad utrustning som
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exempelvis lejdare och dylikt, all installationskostnad samt nddvandiga grundarbeten som
betongfundament. Capex vid mellantryck uppgar till 18 700 SEK/m? och vid Iagtryck 14 900
SEK/m?®. Opex uppskattas utgéra 1,5% per ar av Capex.

12.5 Hamn- och anl6épskostnader

| Tabell 16 beskrivs vilka kostnadsposter som i rapporten redovisas under hamn- respektive
anldpskostnader. Kostnaderna har diskuterats med Stockholms Hamn under projektets gang.

Tabell 16. Delar som ingdr i posterna “Hamnkostnader” samt “Anlépskostnader”

Delsystem Beskrivning Kalla
HAMNKOSTNADER
Fortéjningsavgift Baseras pa fartygslangd. Stockholms Hamns prislista. (Stockholms Hamn
AB, 2024a)
Fartygshamnavgift Baseras p& SEK/m3 beroende p3 fartygsstorlek. (Stockholms Hamn
Stockholms Hamns prislista. AB, 2024a)
Varuhamnsavgift Ej faststalld annu, i berdkningar antas varuhamnsavgift (Stockholms Hamn
motsvarande LNG (39,38 kr/ton). | Stockholm Norvik AB, 2024a)
Hamn betalas avgiften endast en gang (utfléde). (Stockholms Hamn
AB, 2024b)
ANLOPSKOSTNADER
Lotsavgift Startavgift + rorlig avgift, ingen lotsdispens antas (Sjofartsverket, 2024)
Eskort Endast for fartyg med DWT >30000 ton (Svitzer AB, u.3.)
Bogserbatar Endast for fartyg med DWT >30000 ton (Svitzer AB, u.3.)
Farledsavgifter Farledsavgift for fartyg (Miljoklass A) samt last (COz2) (Sjofartsverket, 2024)
Agentarvode Betalas per anlép och beror pa fartygsstorlek (Stockholms Hamn
AB, 2024b)

Varuhamnsavgiften ar en rorlig avgift som hamnar tar ut for att tdcka sina kostnader for bland
annat infrastruktur och administration och varierar mellan olika varuslag. Da koldioxid for
transport till lagringsplats inte ar ett etablerat varuslag idag, har Stockholms Hamnar annu inte
faststélls varuhamnsavgiften. Efter diskussion med Stockholms Hamnar baseras
kostnadsberakningarna i denna rapport pa antagandet att varuhamnsavgiften motsvarar LNG
och att avgiften till Stockholms Hamnar endast betalas for utgdende koldioxid fran Stockholm
Norvik Hamn (Stockholms Hamn AB, 2024b).

Notera att hamn- och anlopskostnaderna for koldioxidtransport fran Nod Norvik till
lagringsplats avser tva hamnar, dels Stockholm Norvik Hamn, dels mottagande hamn vid
lagringsplats. Hamn- och anlépskostnaderna vid lagringsplatsernas hamnar ar inte exakt
ké&nda utan antas utgdras av motsvarande kostnad som vid Stockholm Norvik Hamn. Ett skl
till detta &r att det inte ar ként vilken lagringsplats (och ddarmed hamn) som i slutdndan
kommer att bli aktuell for NICE-projektets parter. @ygarden respektive Kalundborg, som
anvands i denna rapport, ar bara exempel for att kunna kostnadsberdkna bland annat
fartygstransporten.
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13 Kostnadsberakningar

13.1 Infléde till Nod Norvik

Tva olika systemlésningar har analyserats for inflode till Nod Norvik. De beskrivs narmare i
AP2-rapporten och summeras kortfattat i Figur 45 samt nedan.
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Figur 45. Oversikt 6ver de tvd systemldsningar som analyserats fér infléde av koldioxid frdn anléggningar till Stockholm
Norvik Hamn: Tvad fartyg (6vre bild), Pram + Fartyg (nedre bild). Kélla: AP2-rapporten.

Alternativ ”Tva fartyg”

Tva fartyg a 9 500 ton hamtar LCO, fran alla utslappare utom Vattenfall. Det ena transporterar

volymerna fran Stockholm Exergi och Heidelberg Materials Cement medan det andra hanterar
volymerna fran Nordkalk, Plagazi, Mélarenergi och Soderenergi

e Tag transporterar volymer fran Jordbro (Vattenfall)
e Mellanlager hos anldggningsagare
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e Hamnkostnad for ankomst till Nod Norvik

Alternativ ”Pram + fartyg”

e En pusher och fem pramar a 6 500 ton hamtar LCO, fran Nordkalk, Plagazi, Malarenergi och
Sdderenergi

e Ett fartyg a 9 500 ton opererar Stockholm Exergi & Heidelberg Materials Cement

e Tag transporterar volymer fran Jordbro (Vattenfall)

e Mellanlager hos anlaggningsagare (pa pramar dar sa ar aktuellt)

e Hamnkostnad for ankomst till Nod Norvik

Hamnkostnader for utgaende hamnar fran anlaggningarna har uteslutits ur berakningarna.
Skaélet till detta ar att anlaggningségarna sannolikt har battre kontroll 6ver dessa kostnader
(vissa anléggningar har till exempel egen hamn). Hamnkostnader for ankomst vid Nod Norvik
inkluderas dock. Samtliga hamnkostnader som hanfors till uttransport fran Nod Norvik till
lagringsplats presenteras under avsnitt 12.5.

13.1.1 Tagkostnader

Vattenfall levererar koldioxid (150 kton) till Nod Norvik med tag i bada de systeml6sningar
som valts i projektet. Kostnader for sjalva tagtransporten baseras pa uppgifter fran Green
Cargo och ar saledes inte berdknad “bottom-up” utifran Capex och Opex. Kostnaderna for
tagtransporten och tillhdrande system presenteras i Tabell 17.

Tabell 17. Berdkning av kostnader fér transport av koldioxid fran Vattenfall Jordbro till Stockholm Norvik Hamn. Ny
uppdaterad version: 2024-04-15.

Tag Capex Opex Kalla

(MSEK) (MSEK/&r)
Lastarm 4,0 0,1 (Chalmers/Sintef, u.a)
Mellanlager 25 0,4 (Gassnova, 2021)
Vagnhyra 5,6 (Nordh, u.a)
Hanteringskostnad terminal 5,3 (Nordh, u.a)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 105 SEK/ton

Kanslighetsanalys 10% buffert for mellanlager

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 99 SEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (50% buffert fé6r mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 100 SEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (10% buffert fér mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 95 SEK/ton

13.1.2 Alternativet ”"Tva fartyg”

Tabell 18 och Tabell 19 sammanfattar kostnader for alternativet dar tva fartyg hanterar
koldioxidvolymerna fran samtliga anlaggningar utom Vattenfall Jordbro (vars koldioxid
transporteras med tag och inte ingar i nedanstaende berakningar). Fartyg 1 (Tabell 18)
transporterar koldioxid fran Stockholm Exergi och Heidelberg Materials medan Fartyg 2
(Tabell 19) transporterar koldioxid fran Nordkalk, Plagazi, Malarenergi och Soderenergi. For
mer detaljerade berdkningar av kostnader per anldggning hénvisas till avsnitt 13.1.4. For
detaljer kring hamn- och anlépskostnader hénvisas till avsnitt 12.5.
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Tabell 18. Resultat kostnadsberdkningar fér alternativet “Tva fartyg” (infléde till Norvik). Kostnaderna avser Capex, Opex
och specifik kostnad fér de anldggningar vars CO; hdmtas med Fartyg 1, dvs. Stockholm Exergi och Heidelberg Materials. Ny
uppdaterad version: 2024-04-15.

Fartyg 1 Capex Opex Kalla

(MSEK) (MSEK/3r)
Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.a)
Mellanlager 431 6,5 (Gassnova, 2021)
Fartyg 787 21 (Chalmers/Sintef, u.a)
Hamn- och anlépskostnader 18 Se avsnitt 12.5
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 196 SEK/ton

Kanslighetsanalys 10% buffert for mellanlager

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 180 SEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (50% buffert for mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 160 SEK/ton
Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (10% buffert fé6r mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 148 SEK/ton

Tabell 19. Resultat kostnadsberdkningar fér alternativet “Tva fartyg” (infléde till Norvik). Kostnaderna avser Capex, Opex
och specifik kostnad fér de anldggningar vars CO; hdmtas med Fartyg 2, dvs. Nordkalk, Plagazi, Mdlarenergi och
Séderenergi. Ny uppdaterad version: 2024-04-15.

Fartyg 2 Capex Opex Kalla

(MSEK) (MSEK/ar)
Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.a)
Mellanlager 444 6,7 (Gassnova, 2021)
Fartyg 787 21 (Chalmers/Sintef, u.a)
Hamn- och anl6épskostnader 18 Se avsnitt 12.5
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 155 SEK/ton

Kanslighetsanalys 10% buffert for mellanlager
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 143 SEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (50% buffert fé6r mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 128 SEK/ton
Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (10% buffert fé6r mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 118 SEK/ton

13.1.3 Alternativet "Pram + fartyg”

Tabell 20 och Tabell 21 sammanfattar kostnader for alternativet dar ett fartyg hanterar
koldioxidvolymerna fran Stockholm Exergi och Heidelberg Materials medan volymerna fran
Nordkalk, Plagazi, Malarenergi och Séderenergi transporteras med pusher (1 st) och pram (5
st). Koldioxid fran Vattenfall Jordbro transporteras med tag och ingar inte i nedanstaende
berdkningar. FOr mer detaljerade berékningar av kostnader per anlaggning hanvisas till avsnitt
13.1.4. For detaljer kring hamnkostnader hanvisas till avsnitt 12.5. Som ndmnts tidigare &r
kostnaderna for pusher och pram osékra. Uppgifter om Capex for pramar ar inhamtad fran en
intervju med en skeppsmaklare. Det finns behov av fordjupning och kvalitetssékring kring
dessa kostnader. Det géller &ven om det &r ett rimligt antagande att kostnaden for mellanlager
pa pram ar likvardig med den for mellanlagring pa land, vilket antagits i berakningarna.
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Tabell 20. Resultat kostnadsberdkningar fér alternativet “Pram + fartyg” (infléde till Norvik). Kostnaderna avser Capex, Opex
och specifik kostnad fér de anléggningar vars koldioxidvolymer hdmtas med fartyg, dvs. Stockholm Exergi och Heidelberg
Cement. Ny uppdaterad version: 2024-04-15.

Fartyg 1 Capex Opex Kalla

(MSEK) (MSEK/3r)
Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.a)
Mellanlager 431 6,5 (Gassnova, 2021)
Fartyg 787 21 (Chalmers/Sintef, u.a)
Hamn- och anlépskostnader 18 Se avsnitt 12.5
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 196 SEK/ton

Kanslighetsanalys 10% buffert for mellanlager

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 180 SEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (50% buffert for mellanlager)

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 160 SEK/ton

Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (10% buffert fé6r mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 148 SEK/ton

Tabell 21. Resultat kostnadsberdkningar fér alternativet “Pram + fartyg” (infléde till Norvik). Kostnaderna avser Capex, Opex
och specifik kostnad fér de anldggningar vars koldioxidvolymer hdmtas med pusher + pram (Nordkalk, Plagazi, Mdlarenergi
och Séderenergi). Som beskrivits ovan dr kostnaderna fér pusher+prdm osdkra. Ny uppdaterad version: 2024-04-15.

Pram Capex Opex Kalla

(MSEK) (MSEK/ar)
Lastarm 26 0,5 (Chalmers/Sintef, u.a)
Mellanlager 444 6,7 (Gassnova, 2021)
Pusher + pram 3392 30 (Skeppsmaklare, 2023)
Hamn- och anl6épskostnader 18 Se avsnitt 12.5
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 494 SEK/ton

Kanslighetsanalys 10% buffert for mellanlager
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 456 SEK/ton
Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (50% buffert for mellanlager)

TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 390 SEK/ton
Kanslighetsanalys 30 ars avskrivningstid (10% buffert fé6r mellanlager)
TOTAL SPECIFIK KOSTNAD: 360 SEK/ton

13.1.4 Kostnad per anlaggning for infléde till Nod Norvik

De kostnadsberakningar som presenterats ovan har avsett aggregerade kostnader for de
anlédggningar vars koldioxid transporteras pa samma sitt. Exempelvis har i fallet ”Tva fartyg”
kostnader for samtliga anldggningar vars koldioxid transporteras med fartyg beréknats till-
sammans. Det har funnits 6nskemal fran foretagen att se mer specifika kostnader per
anlaggning. Kostnaderna kan fordelas mellan anlaggningar pa olika satt och i slutandan
kommer det att vara fraga om dverenskommelser/affarsmodeller. Tva grova exempel pa
kostnadsfordelningar visas i Tabell 22. Den ena ("ALT 1”) ér baserad pé transporterad
tonkm av koldioxid och den andra ("ALT 2”) p4 ett antagande att varje anldggnings manatliga
maxflode skulle galla samtliga manader. Det sistndmnda exemplet tar alltsa hansyn till
varierande arsflode av koldioxid. Det ar framtaget da det &r rimligt att aktérer med jamnt
koldioxidflode gynnas eftersom de utnyttjar kapaciteten mer effektivt & de med varierande
flode. For en anlaggning med helt jamnt arsflode forandras inte tonkm alls, medan en
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anlaggning som har ojamnt flode far betydligt hogre tonkm och far darmed ocksa béra en
storre del av kostnaderna an i exemplet med tonkm. Avstand ar hamtade fran AP2-rapporten,
men omraknade fran nautiska mil till km.

Det finns forstas andra satt ocksa att fordela kostnaderna. Till exempel ar det kanske mer
rimligt att férdela Opex per tonkm &n Capex. Baserat pa de detaljerade resultaten som
redovisas i Bilaga 1 ar det mojligt att gora olika antaganden om hur kostnader (Capex, Opex,
specifik kostnad) kan fordelas.

Tabell 22. Exempel pé fordelning av kostnader mellan olika anldggningar baserat pa tonkm. Samtliga kostnader avser fallet
15 drs avskrivningstid och 50% buffert.

”Tva fartyg” CO2 -volym Avstand t&r ALT 1 (tonkm) ALT 2 (maxfl6de tonkm)
(kton) (km) Specifik kostnad Specifik kostnad
(SEK/ton) (SEK/ton)

Fartyg 1 325 325
Heidelberg Materials 180 422 474 359
Stockholm Exergi 800 259 291 317
Fartyg 2

Plagazi 163 419 377 326
Nordkalk 191 419 377 359
Maélarenergi 415 324 292 292
Soderenergi 540 161 145 167

Tag

”Pram + fartyg” CO: -volym Avstand t&r EXEMPEL 1. Tonkm EXEMPEL 2. Fiktiva tonkm
(kton) (km) Specifik kostnad Specifik kostnad
(SEK/ton) (SEK/ton)

Fartyg 1
Heidelberg Materials

180

422

325
474

325
359

Stockholm Exergi

800

259

291

317

Pram

Plagazi 163 419 732 633
Nordkalk 191 419 732 697
Maélarenergi 415 324 567 567
Soderenergi 540 161 282 325
Tag

Vattenfall 150 153 153

13.2 Utflode fran Nod Norvik

De I6sningar for utflodet fran Stockholm Norvik Hamn som har kostnadsestimerats framgar
av Tabell 23. For detaljer kring dimensioneringar hanvisas till AP2-rapporten. Notera att ju
storre fartyg som trafikerar samma stracka desto stdrre mellanlager behdvs. Alternativen med
ett fartyg innebar alltsa behov av stérre lagringskapacitet i Nod Norvik &n om samma strécka
istallet skulle trafikeras med tva fartyg. Detta har relativt stor inverkan pa kostnadsbilden.
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Tabell 23. Studerade I6sningar fér uttransport fran Nod Norvik till lagringsplats

Benamning Antal fartyg Lagringsplats

1 fartyg NO LP 1 Lagtryck Norge (hamn @ygarden)

2 fartyg NO LP 2 Lagtryck Norge (hamn @ygarden)

2 fartyg NO MP 2 Mellantryck Norge (hamn @ygarden)

1 fartyg DK LP 1 Lagtryck Danmark (hamn Kalundborg)
2 fartyg DK MP 2 Mellantryck Danmark (hamn Kalundborg)

De delsystem som ingar i berdkningarna for inflode till Nod Norvik ar:

e Mottagningsterminaler for tag respektive lastbil

e BOG-hantering, tryckdandring och lastarmar

e Mellanlagring

e Hamnkostnader

e Fartygstransport

e Ovriga kostnader (t.ex. lastarmar, rér- och pumpkostnader)

13.2.1 Mottagningsterminaler for tdg och lastbil

Tagterminalen i Norvik ska hantera inkommande koldioxid fran Vattenfall. Terminalen for
lastbil ar endast tilltankt som en reservkapacitet i det fall det skulle bli problem med nagot
annat fardsatt. Lastbilsterminalen kan ocksa tankas ta emot koldioxidvolymer fran aktorer
med mindre koldioxidvolymer. Kostnadsdata for mottagningsterminaler & hamtade fran
Kanfas berakningar i (CinfraCap, 2022)" och anpassade till de koldioxidmingder som ska
hanteras i NICE samt till 2020 ars penningvérde.

Capex for tagterminal i (CinfraCap, 2022) utgjorde 3% av total Capex och avsag en kapacitet
pa 5 480 ton koldioxid. Detta har relaterats till kapacitetsbehov i NICE. P4 samma satt har
Capex for lastbilsterminal berdknats, dvs. i CinfraCap utgjorde dessa 1% av total Capex for en
kapacitet pa 2 740 ton vilket relaterats till det valda reservkapacitetsbehovet i NICE.

Opex for tag- respektive lastbilsterminal utgjorde 14% av total Opex i (CinfraCap, 2022).
Baserat pa aktuella floden i CinfraCap respektive NICE har kostnaden beraknats for NICE.

Tabell 24 visar resultat fran kostnadsberdkningar av tag- och lastbilsterminaler.

Tabell 24. Kostnadsberdkningar tdg- och lastbilsterminal.

Tag- och lastbilsterminal |

Capex (MSEK) Opex (MSEK/ar) Specifik kostnad (SEK/ton)
56 8 6

13.2.2 BOG-hantering och tryckandring

Hantering av boil off gas (BOG) baseras pa de maximala timvérden som presenteras i AP2-
rapporten® inom NICE. BOG-flodet varierar beroende pa I6sning for saval in- som utflode av
koldioxid till/fran Nod Norvik. Maxflodena av BOG uppgar enligt AP2-rapporten till 13,4-

7 CinfraCap Study Report - Feasibility Study Il (WP2), 2022-09-09
8 (Santén, Algell, & Karnebro, 2024)

82 av 251



28,9 ton/h beroende pa vilket fall som studeras. Elbehovet for BOG-hanteringen beraknas
uppga till 100 kWh/ton CO; for mellantryck och 115 kWh/ ton CO for lagtryck.

| de fall transport fran Nod Norvik ska ske med lagtryck kravs dessutom en tryckéandring fran
mellantryck till Iagtryck. Detta eftersom all koldioxidtransport in till Nod Norvik sker vid
mellantryck. Opex omfattar elforbrukningen for att genomfora tryckandringen. Elbehovethar
uppskattats till 15 kwWh/ton koldioxid baserat pa uppgifter om skillnad i elbehov for att
komprimera och kyla ned koldioxid till mellan- respektive Iagtryck®. Det saknas uppgifter om
Capex for den utrustning som krévs for tryckandringen, men kostnaden bedéms vara
marginell i sammanhanget.

Ett elpris pa 1 kr/lkWh antas (se Tabell 15). Resultat fran kostnadsberakningar av BOG-
hantering och tryckandring presenteras i Tabell 25.

Tabell 25. Kostnadsberdkningar BOG-hantering.

BOG-hantering och tryckdandring \

Capex (MSEK) Opex (MSEK/ar) 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 pa faktorer sdsom volym koldioxid som ska lagras, avstand 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, & Kérnebro, 2024). | samtliga fall har, i enlighet med AP2, en sakerhetsmarginal pa
50% inkluderats for mellanlager, men en kénslighetsanalys gors aven for 10% buffert. Capex
for mellanlager &r raknat till 60 000 SEK/m? for mellantryck (Gassnova, 2021) och 43 300
SEK/m? for 1agtryck (Chalmers/Sintef, u.&). Opex ar berdknat pa 1,5% per ar av Capex
(Chalmers/Sintef, u.d). Se dven avsnitt 12.4.

Tabell 26. Kostnadsberdkningar mellanlager med 50% buffert. Inom parentes under specifik kostnad visas ocksd resultat fér
en kénslighetsanalys med 10% buffert. Ny uppdaterad version: 2024-04-15.

Kostnad for mellanlager i Nod Norvik

(50% buffert i samtliga fall utom de siffror som anges i parentes under specifik kostnad,
vilka avser en kanslighetsanalys med 10% buffert for mellanlager)

Capex (MSEK) Opex (MSEK/ar) 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 kontrollberékning utifran entalpi, tryck och temperatur ger liknande resultat
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13.2.4 Hamn- och anlépskostnader

Hamn- och anlopskostnader ar beraknade for varje hamn (dvs tva hamnar, dar den ena ar
Stockholm Norvik Hamn och den andra @ygarden eller Kalundborg). FOr beskrivning av
ingaende kostnadsposter, se avsnitt 12.5. Notera alltsa att hélften av nedan angivna kostnader
harror till kostnader vid Stockholm Norvik Hamn och hélften vid hamn i antingen Norge eller
Danmark. Det ar ett antagande att hamnkostnaden vid lagringsplats ar likvardig med den vid
Stockholm Norvik Hamn. Resultat fran kostnadsberakningar av hamn- och anlépskostnader
presenteras i Tabell 27.

Tabell 27. Resultat fran berdkningar av hamn- och anlépskostnader

Hamn- och anlépskostnader \

] Opex (MSEK/ar) Specifik kostnad (SEK/ton)

HAMNKOSTNADER (varav halften harror 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
ANLOPSKOSTNADER (varav hélften harror 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 berdkningar gjorts for ett respektive tva fartyg till lagring i Norge
respektive Danmark. Transport med ett fartyg till Norge eller Danmark har antagits ske med
lagtryck. For transport med tva fartyg till Norge har berékningar gjorts dels for 1ag- dels
mellantryck. Transport med tva fartyg till Danmark har antagits ske med mellantryck.
Sammantaget har alltsd berakningar gjorts for fem olika fartyg, se aven Tabell 28. Fartygens
hastighet, tid for lastning/lossning, manadsvolymer av koldioxid, avstand till lagringsplats
samt antal fartyg ar exempel pa faktorer som paverkar antal turer som fartygen behéver gora
under ett ar. For detaljer kring fartygsdimensioner och liknande hanvisas till AP2-rapporten.

Capex for fartyg ar baserat pa (Roussanaly, Deng, Skaugen, & Gundersen, 2021)%°. | EU-
projektet ACCSESS pagar nu framtagande av uppdaterade kostnadsdata for fartygstransport
av koldioxid. Eftersom uppgifterna annu &ar prelimindra och inte publicerade anvénds de inte
som underlag i denna rapport. Preliminéra uppgifter visar dock pa mycket god
overensstammelse vad géller Capex for MP-fartyg, medan Capex for LP-fartyg ar lagre i de
nya uppgifterna dn de som anvénds i projektet, se vidare i Bilaga 1 under "Fartygskostnader —
Capex”.

Antal turer per ar och per manad baseras pa fartygets storlek och manadsfléden (se dven AP2-
rapporten). LNG &r antaget som fartygsbrénsle och berakningar gors for genomsnittligt
manadspris TTF! 2020 (222,3 €/ton). Antagen driftshastighet pa fartygen &r 12 knop.

10 Kostnadsuppgifterna i denna referens ar fran 2017 och har uppraknats till 2020 ars penningvarde
11 TTF = Title Transfer Facility, dvs den stérsta virtuella handelspunkten fér naturgas i Europa, beldagen i
Amsterdam
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Personalkostnader ar hamtade fran (Sjobefalsforeningen, u.d) med antagande om dubbelt
manskap. Ovriga kostnader (t.ex. underhall) &r satta till 630 000 USD/ar for ett referensfartyg
om 8 250 ton.
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Tabell 28. Kostnadsberdkningar fartygstransport. Ny uppdaterad version: 2024-04-15.

Kostnad for fartygstransport \

Lastkapacitet (ton) | Capex (MSEK) Opex (MSEK/ar) Specifik kostnad (SEK/ton)
1 fartyg NO LP 65 000 1777 88 121
2 fartyg NO LP 32000 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  Ovriga kostnader

Ovriga kostnader avser lastarmar, rorledningar samt pumpar. Lastarmar som inkluderats ar pa
kaj 1, kaj 8 samt kaj 9 i Nod Norvik. Kostnadsdata &r baserade pa (Roussanaly, 0.a., 2021).
Resultat redovisas i Tabell 29.

Tabell 29. Ovriga kostnader (lastarmar, rérledningar samt pumpar i Nod Norvik)

Ovriga kostnader

Capex (MSEK) Opex (MSEK/ar) 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 for utflode frdn Nod Norvik

Tabell 30 och Figur 46 sammanfattar specifika kostnader for samtliga delar kopplat till
utflode fran Nod Norvik.

Tabell 30. Sammantagna kostnader for utfléde fran Nod Norvik (tur och retur, dvs Norvik — lagringsplats — Norvik). Ny
uppdaterad version: 2024-04-15.

Sammanlagda kostnader \

Specifik kostnad — Specifik kostnad — Specifik kostnad — Specifik kostnad —
50% buffert, 15 ar 50% buffert, 30 ar 10% buffert, 15 ar 10% buffert, 30 ar
(SEK/ton) (SEK/ton) (SEK/ton) (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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Specifik kostnad (SEK/ton CO,)
UPPDATERADE KOSTNADER FARTYG + MELLANLAGER
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Figur 46. Kostnadssammanstdllning fér system utfléde frén Nod Norvik. Ny uppdaterad version: 2024-04-15.

Av Tabell 30 och Figur 46 framgar att lagtryckslésningar i samtliga fall & mer ekonomiskt
fordelaktigt. For transport till Norge ar det mer fordelaktigt med tva fartyg och ett mindre
mellanlager. For transport till Danmark &r det relativt likvardig kostnad att transportera med
ett storre fartyg med Iagtryck eller tva mindre fartyg med mellantryck. Resultaten visar pa
liknande kostnader for transport till Danmark med ett fartyg (Iagtryck) eller tva fartyg
(mellantryck) som till Norge med ett fartyg (Iagtryck). Att den langre transporten till Norge
kan ge liknande kostnader som kortare transport till Danmark beror pa att alternativet med tva
mindre fartyg till Norge drar nytta av tva kostnadshesparande faktorer, dels ett mindre
mellanlager, dels transport vid lagtryck.

13.3 Paverkan pa kostnaden av olika koldioxidmangd

Figur 47 illustrerar hur kostnaderna paverkas av hur stor mangd koldioxid som transporteras
samt nar det blir mer ekonomiskt fordelaktigt att transportera med ett storre fartyg (= storre
mellanlager) eller tvd mindre fartyg (= mindre mellanlager). Figuren visar volymeffekten av
mellanlagring och transport av 500-2000 kton koldioxid samt transport med ett respektive tva
fartyg. Detta har gjorts for att visa vid vilken volym det blir mer ekonomiskt fordelaktigt att
overga fran ett storre fartyg till tva mindre fartyg vid olika antaganden om t.ex.
buffertkapacitet for mellanlagret.
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Figur 47. Exempelkostnader fér mellanlagring och transport av olika koldioxidmdngd med ett respektive tva fartyg till Norge

(t.v.) respektive Danmark (t.h.). Siffrorna dr baserade pd jimnt koldioxidfléde (8400 h/dr). MP = mellantryck, LP = Idgtryck,
50 = 50% buffert pé mellanlagret, 10 = 10% buffert pd mellanlagret.

14 Energi- och koldioxidberakningar

Tabell 31 beskriver de forkortningar av olika alternativa systemlésningar som anvands i
figurer for energi- och koldioxidberakningar.

Tabell 31. Férkortningar av kombinationer av systemlésningar. Férkortningarna anvdnds i rapportens figurer for att
illustrera resultat for berdkningar av energi och klimat.

Bendamning Losning inflode till Norvik Losning utflode fran Norvik Tryckniva
Lagringsplats Antal fartyg
FF_NO_1 LP Tva fartyg Norge 1 LP
FF_NO_2 LP Tva fartyg Norge 2 LP
FF_NO_2 MP Tva fartyg Norge 2 MP
FF_DK_1_LP Tva fartyg Danmark 1 LP
FF_DK 2 _MP Tva fartyg Danmark 2 MP
PF_NO_1 LP Pram + fartyg Norge 1 LP
PF_NO_2 LP Pram + fartyg Norge 2 LP
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PF_NO_2 MP Pram + fartyg Norge 2 MP
PF_DK_ 1 LP Pram + fartyg Danmark 1 LP
PF_DK_2_MP Pram + fartyg Danmark 2 MP

Energiberdkningarna visar att bransle (LNG) till fartygstransport utgor det absolut storsta
energibehovet i samtliga alternativ (se Figur 48), men storst i alternativen med transport till
Norge (@ygarden) pa grund av det langre avstandet.

Energiférbrukning
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m Fartygstransport till Norvik  m Tagtransport till Norvik

Mellanlager m.m. m Fartygstransport till slutlager

Figur 48. Energiférbrukning fér de 10 transportalternativen fran aktor till slutlager inklusive mellanlager. Notera att stapeln
fér tagtransport (0,4 GWh) dr sd liten att den inte syns i figuren.

Skillnad hittas dven i alternativen som anvander ett eller tva fartyg for transport fran Norvik
till slutlagring, dar tva fartyg generellt innebar hogre energibehov for fartygsbransle medan ett
fartyg innebar hogre energibehov for mellanlager. VVad géller transporten till Norvik har pram
och fartyg storre energibehov &n tva fartyg medan energibehovet for tag ar valdigt litet i
jamforelse. | energibehov for mellanlagret i Figur 48 inkluderas energibehovet av el till
forvatskning (BOG-hantering) samt pumpning vid tagterminal, tryckandring, och utlastning
till fartyg. Det &r alltsa snarare energibehov for kringutrustning an for sjalva mellanlagret.
Tryckandringen fran 1ag- till mellantryck har har storst paverkan och posten finns alltsa bara
for fartyg som anvander lagtryck.

Inom systemgransen for AP3 uppstar en del utslapp som minskar klimatnyttan med CCS-
satsningen. Precis som for energiforbrukningen uppstar utslappen framst fran
fartygstransporten till och fran Norvik foljt av elforbrukning pa mellanlager med tillhérande
kringutrustning och da framst fran tryckforandringar vid lagtryck. Totala utslapp presenteras i
Figur 49. Dessa siffor ar baserade pa ett livscykelperspektiv for bransle och el, men utgor ej
en fullstandig livscykelanalys av till exempel ingdende komponenter. Som framgar av figuren
utgor utslépp vid fartygstransporterna den absoluta majoriteten av utslappen. | projektet har vi
utgatt fran LNG som bransle. | framtiden &r det dock sannolikt att fartyg kan koras pa
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fornybara brénslen alternativt att fartygen utrustas med avskiljning och lagring av koldioxid.
Northern Lights anger exempelvis att LNG kommer att utgora primart bransle, men att
fartygen dven kommer att utrustas med beprévad teknik, sasom vindassisterad rotorsegel och
luftsmérjning. De uppskattas da ha cirka 34% lagre koldioxidavtryck jamfort med
konventionella fartyg som drivs pa marinbransle.

Klimatpaverkan fran mellanlager och tagtransport utgors av utslapp fran elanvandning.
Berakningarna ar baserade pa konsekvensanalys dar klimatpaverkan i ett langsiktigt
systemperspektiv inkluderats med hansyn till elsystemets utveckling over tid.
Konsekvensanalysen utgar fran hur elsystemet paverkas av en forandrad elanvandning.

Klimatpaverkan
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m Fartygstransport till Norvik = Tagtransport till Norvik

Mellanlager m.m. m Fartygstransport till slutlager

Figur 49. Klimatpdaverkan fér de 10 transportalternativen fran aktor till slutlager inklusive mellanlager. Notera att stapeln for
tdgtransport dr sd liten att den inte syns i figuren.

Siffrorna i Figur 49 kan jamforas med den klimatnytta som erhalls genom avskiljning och
lagring av fossil och biogen koldioxid fran deltagande foretag i NICE. Den biogena och
darmed negativa klimatnyttan uppgar till totalt 1,7 Mton negativa utslapp ar 2035, se dven
Figur 42. Utslappen som uppkommer inom systemgréansen for AP3 ar alltsa mycket sma i
sammanhanget, vilket ocksa illustreras av Figur 50. Beroende pa lagringsplats och antal fartyg
utgor de tillférda utslappen ca 2-3% av den totala klimatnytta som avskiljningen och
lagringen av koldioxid ger upphov till.
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Klimatpaverkan jamfort CCS-nytta
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Figur 50. Respektive alternativs tillférda utsldpp inom systemgrénsen for AP3 (bla staplar) i forhéllande till levererad
klimatnytta med CCS-planer inom NICE (orangea staplar).
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15 Diskussion och slutsatser

Resultaten visar att alternativet Tvé fartyg” for transport fran anlaggningar till Norvik ar
mer ekonomiskt fordelaktigt dn alternativet ”Pram + Fartyg”. Kostnadsuppgifterna for pusher-
/pramsystemet ar dock osakra och fordjupade analyser kréavs. | bada dessa fall transporteras
koldioxiden fran Vattenfall Jordbro med tag. Mest avgorande for kostnadsbilden ar i fallet
”Tva fartyg” kostnaden for mellanlagret, medan det i fallet ”Pram + Fartyg” ér pusher-
/pramsystemet som &r mest avgorande. Det har funnits onskemal om ¢kad detaljgrad kring
kostnader per anlaggning som ingar i NICE. Det finns olika satt att fordela kostnader mellan
anlaggningar. | verkligheten kommer man sannolikt ta hansyn till manga olika aspekter och
det blir en fraga om éverenskommelse/affarsmodell mellan foretagen. | rapporten har tva
exempel pa kostnadsfordelningar gjorts. Bada fordelningarna ar alltsa endast exempel. Det
ena exemplet baseras pa transporterad tonkm av koldioxid utan hansyn till arsvariationer av
koldioxid, medan det andra tar hansyn till arsvariationer genom att anta att den manad med
maxflode av koldioxid géller samtliga manader. | det forsta fallet far de anlaggningar som har
kortast avstand till Norvik generellt lagre kostnad. I det andra exemplet gynnas anlaggningar
med jamnt flode, vilket ocksa ar rimligt da de kapaciteten mer effektivt 4n de med varierande
flode. Det finns forstas andra satt ocksa att fordela kostnaderna. Till exempel &r det kanske
mer rimligt att fordela Opex per tonkm &n Capex.

Kostnadsberakningarna for transport fran Norvik till lagringsplats visar att for detta
konsortium av foretag ar mest kostnadsfordelaktigt att transportera koldioxiden till Danmark
med ett storre fartyg vid lagtryck. Det ar dock relativt likvardiga kostnader att istéllet
transportera koldioxiden till Danmark med tva mindre fartyg vid mellantryck eller med tva
mindre fartyg till Norge vid lagtryck. Att det inte &r storre kostnadsskillnader har tydliga
forklaringar. Transport till Danmark med ett fartyg innebér behov av ett storre mellanlager &n
om tva fartyg utnyttjas. Kostnaden for mellanlagret blir alltsa hogre vid ett fartyg, men istéllet
blir fartygskostnaden lagre, bland annat beroende pa lagre kostnad att transportera vid
lagtryck samt lagre bréanslekostnader. Transport till Danmark innebér givetvis en kortare
stracka an transport till Norge. Trots detta faller alternativet tva fartyg till Norge vid lagtryck
ocksa relativt val ut. Det beror dels pa att tva fartyg kraver mindre mellanlager, dels pa lagre
relativ Capex for LP-fartyg. Kostnaden for fartyg respektive mellanlager avgor oftast vilket av
de fem analyserade alternativen som ar mest kostnadseffektivt. I fallen med ett storre fartyg
utgdr dock hamn- och anlopskostnader en storre del av kostnaderna an fartygskostnaden.

Berékningarna av energibehov visar att bransle till drift av fartyg utgér absolut storsta post.
Koldioxidberdkningarna visar att klimatnyttan av att avskilja och lagra fossil och biogen
koldioxid fran konsortiets anlaggningar kraftigt vager upp for de sma livscykelutslapp som
uppstar. Beroende pa lagringsplats och antal fartyg utgor de tillforda utslappen endast ca 2-
3% av den totala klimatnyttan.

Viktiga slutsatser fran arbetspaket 3:

e Berdkningarna av kostnader for transport fran anldggningar till Nod Norvik visar att det ar
mer fordelaktigt ur kostnadssynpunkt med alternativet “Tva fartyg” an ”Pram + Fartyg”.
Kostnaderna for pusher-/pramsystem ar dock mycket osdkra och det finns behov av
fordjupad, till exempel intervjuer med olika leverantérer, fler skepsmaklare och liknande.

e For transport av koldioxid fran Norvik till lagringsplats visar berdkningarna att alternativet
med ett storre fartyg till Danmark dr mest kostnadseffektivt. Transporten sker da vid
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lagtryck. Kostnadsskillnaden ar dock mycket liten mellan detta alternativ och alternativen tva
fartyg till Norge vid lagtryck eller tva fartyg till Danmark vid mellantryck.

e Transport vid lagtryck ar forknippat med lagre kostnader dn mellantryck. Nar koldioxiden ska
transporteras vid lagtryck kravs en tryckandring eftersom all koldioxid inkommer till Nod
Norvik vid mellantryck. Elférbrukning fér denna tryckandring ar inkluderad i
kostnadsberakningarna for lagtrycksalternativen. Det dr dven moijligt att lagtryck kommer att
innebara ytterligare lagre kostnader, da preliminéra resultat fran EU-projektet ACCSESS visar
pa lagre Capex an de som anvants i denna rapport. Siffrorna ar dock inte offentliga annu och
har sdledes inte anvénts.

e Den klimatnytta som CCS-planerna inom NICE-projektet kommer att generera dverstiger
langt de utslapp som kan férvantas ske fran infrastrukturkedjan. Utslappen utgor i
storleksordningen 2-3% av den totala klimatnyttan. Minskade utslapp fran fartygstransport
utgor absolut storsta potential for utslappsminskning. Detta skulle till exempel kunna vara
alternativa branslen, forandrad design av fartyg som minskar bransleatgang eller
avskiljningsteknik pa fartygen.

16 Nasta steg

Vi har identifierat vissa behov av fordjupade berakningar kring kostnader, energi och klimat.
Det géller exempelvis kostnader for pusher-/pramsystem dar dataunderlaget behover
fordjupas. Kostnadsberakningarna i denna rapport har i stor utstrackning baserats pa bottom-
up-ansats utifran investerings- och driftskostnader. Detta i enlighet med projektbeskrivningen
for NICE. 1 ett fortsatt arbete kunde man forsoka att for vissa kostnadsposter komplettera med
prisuppgifter fran aktorer som kan erbjuda olika tjanster. Detta kan dock komma att kréva att
projektparterna begar offerter fran tjansteleverantorer.

Fartygskostnader skulle kunna uppdateras nar kostnadsdata fran EU-projektet ACCSESS éar
offentliggjorda. Det galler sarskilt for LP-fartyg dar det verkar som att kostnaderna kan ha
minskat. Fartygskostnader skulle dven kunna beréknas utifran TC (time charter) och
branslekostnader.

Kostnadsberakningarna skulle aven kunna forfinas avseende mdojlighet till
kostnadsbesparingar langs hela kedjan. Vidare skulle en uppdatering av kostnadsdata till
dagens varde kunna goras, ej endast utifran KPI eller liknande index utan mer detaljerat
baserat pa typ av kostnadspost och hur just de kostnaderna forandrats.

| denna rapport har endast tva grova exempel gjorts av hur kostnaderna skulle kunna fordelas
mellan olika aktorer baserat pa tonkm utan respektive med hansyn till rsvariationer av
koldioxid. En fordjupad analys skulle kunna ta hansyn &ven till andra aspekter sasom olika
fordelning av Capex respektive Opex. | slutdndan kommer det dock vara upp till de
deltagande aktdrerna och/eller en extern tjansteoperator att ta fram prisuppgifter per
utsldppare, men berékningar kan ge en végledning kring storleksordningar och vilka aspekter
som behdver beaktas.

Kostnader for att ta hand om den koldioxid som atervander till Nod Norvik (vapour return),
som eventuellt kan vara fororenad med olika &mnen, behdver ocksa utredas.

Slutligen skulle energi- och klimatberakningarna kunna forfinas i detaljgrad och mojlighet till
effektivisering samt mojliga alternativa branslen framst for fartygstransport skulle kunna
utredas.
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18 Bilagor

18.1 Bilaga 1. Generella antaganden, inkluderade kostnader samt
kostnadsunderlag

Generella antaganden

* Kostnadsunderlaget har tagits fram 6ver manga ar tillsammans med norska Sintef och i
senare ar utvecklats ocksa med underlag fran andra aktérer/projekt som t ex norska
Gassnova, Profu, RISE och Cinfracap-projektet. Svenska hamnar, Sjofartsverket och Svenska
sjobefalsforeningen har ytterligare forstarkt kostnadsunderlaget for havsbaserad frakt.

* Osdkerhetsnivaerna for de totala kostnadsuppskattningarna (CAPEX + OPEX) ar ca £ 35% -
(lagringstankar +/-30%).

* Samtliga kostnader refererar till ar 2020

* Visade kostnader refererar till pram- och fartygslosningar fran utslappare till Norvik,
lagringssystem pa Norvik hamn inklusive lastinfrastruktur och BOG-hantering samt frakt till
sluthamn

— Inkluderar hamnkostnader @ygarden/Kalundborg men inte utrustning for lossning

* Alla system har designats baserad pa max-fléde genom systemet ar 2035

* Specifika kostnaden baseras pa summan av arlig kapitalkostnad (annuitiserad 6ver 15 och 30
ar med 8% diskonto) och arlig Opex dividerad med arligt CO,-fléde.

* Kostnaderna har berdknats bottom-up och kan ej jamforas med en eventuell tariff fran
extern leverantor som inkluderar slutlagring samtidigt som den normalt vill vara exklusiv
mellanlagring (som t ex pa Norvik).

Kostnader som inkluderats i transportsystemet

*  Fran anlaggningar in till Norvik
— 2x9500 ton fartyg (DWT 10 577), samlad kérstrécka 42 934 nm/ar
— 5x6500 ton pramar plus 1 pusher samt 1 x 9 500 ton fartyg (DWT 10 577), samlad
korstracka 48 578 nm/ar.
— Tagtransport (endast Vattenfall Jordbro).

*  Fran Norvik till @ygarden/Kalundborg
— Lagtryck; 1 och 2 fartyg till @ygarden, 1 fartyg till Kalundborg
— Mellantryck; 2 fartyg till @ygarden, 2 fartyg till Kalundborg

*  Avstand/omloppstid 1 fartyg och berédknat antal omlopp per ar
— Norvik-@ygarden; 818 nm/7,3 dygn - 38-77 omlopp per ar for 1-2 fartyg
— Norvik-Kalundborg; 467 nm/4,9 dygn - 57-117 omlopp per ar for 1-2 fartyg

* Inkluderat kostnader for;
— Intill Norvik;
* Enskilda anlaggningarnas mellanlager och lastutrustning
*  Fartygstransport fran enskilda anldggningar in till Norvik
* Vattenfalls tagtransport av 150 kton/ar férdelad i 16 vagnar
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— Pa Norvik;

*  All rérutrustning inklusive pumpar

*  Truckterminal och tagterminal — kostnadsunderlag tagits fran Cinfracap
projektet i Goteborg.

*  BOG-hantering

e Lastutrustning

* Lagringstankar

* Fartygstransport

* 2 hamnanlép/omlopp

* Kostnader for utrustning pa @ygarden/Kalundborg INTE medréknat

Kostnadsunderlag
BOG-hantering:

Utrustning baserad pa floden mellan 14 och 29 ton/t, antagit energibehov 100 kWh per ton CO2 per
timme vid mellantryck och 115 kWh vid lagtryck. Minskande Capex vid 6kande energibehov, fran ca
SEK 65 000/kW vid 2 MW till ca SEK 26 000/kW vid 30 MW.

Opex summerar kostnaden for el, personal, maintenance och kylvatten. Elkostnaden satt till SEK
1/kWh. Personalkostnad gemensam for all utrustning pa Norvik baserad pa 6 arbetare + 1 ingenjor,
total arskostnad MSEK 7,4.

Lastutrustning;
Capex lastarmar relaterad till arsflodet, Opex satt till 2% av Capex per ar.
Lagringstankar;

Cylindriska/sfariska tankar med ett inre lager av kolstal, ett yttre lager av rostfritt stal och isolerade
med perlit (vulkansten) och vakuum. Tjocklek 40 mm med en max lagringskapacitet per tank pa 4 000
m3 (13 x 30 m). Varje tank antas ha egen pump.

Capex inkluderar all tillhérande utrustning som pumpar, ventiler, instrumentering, ror,
sakerhetsventiler, och annan fastmonterad utrustning som t ex lejdare och dylikt, all
installationskostnad samt nédvandiga grundarbeten som betongfundament.

Capex mellantryck; SEK 60 000/m3 (+/-30%)
Capex lagtryck; SEK 43 300/m3 (+/-35%)
Opex 1,5% per ar av Capex

Tagrelaterade kostnader

16 tagvagnar med vagnhyra KSEK 350/ar per vagn, avstandsrelaterad kostnad motsvarande SEK
0,23/ton-km, samt hanteringskostnad 2 terminaler SEK 35/ton.

Fartygskostnader — Capex;

Fartygets storlek beroende pa flodet under ett omlopp i december 2035 fordelad 6ver 30 dgr.
Omloppstid berdknas utifran en hastighet pa 12 knop plus 4 timmar per hamnanlép och 2x16 (1
fartyg) eller 2x14 (2 fartyg) timmar for lastning och lossning. Antal omlopp baserad pa manadsfléden.
Capex fartyg tagits fran Roussanaly S. (2021) justerad till ar 2020. Exempelkostnader:
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* Exempel 7 barg, 5-50 kton; M€ 24.5 - M€ 84.4
* Exempel 15 barg; 5-50 kton; M€ 52.1 — M€ 164.3

| det nu pagaende EU-projektet ACCSESS tas bland annat uppdaterade kostnadsdata fram for
fartygstransport av koldioxid. Preliminara kostnadsdata visar pa mycket god 6verensstimmelse med
denna rapport vad géller Capex for MP-fartyg, medan Capex fér LP-fartyg ar lagre an de som anvands
i projektet, se Figur 51. De data som tagits fram inom ACCSESS-projektet ar endast for en specifik
fartygsstorlek (50 kton), medan kostnad for 6vriga storlekar dr framtagna genom regression.

Capex CO2-vessels as function of increasing CO2-cargo

Million 2022 Euros

kton CO2

=«+@++ Current cost modelLP Current cost model MP New cost model LP New cost model MP

Figur 51. Jamférelse av Capex for fartygstransport i denna rapport (heldragna linjer) samt prelimindra data frén ACCSESS-
projektet (streckade linjer).

Pram/pusher; Capex per pram 65 million US S, Capex pusher 10 million US $. Kostnadsuppgiften
tagits fran Profu-intervju med skeppsmaklare.

Fartygskostnader — Opex
* Bransle LNG-€222,3/ton
*  Dubbelt sett personal, MSEK 9.8 — MSEK 20.0 per ar (per fartyg)
* Underhall stigande linjart baserad pa dodvikt (Ex MSEK 6.3/ar fér 8 250 ton)

* Hamn- och anlépskostnader f6r 2 hamnar per omlopp — sammansatt av;

— Lotsavgifter enligt m3 CO2-last (Sjofartsverkets tariff, se Transportstyrelsens
bestammelser for “Generell lotsdispens”

— Eskort och bogserbatar (Svitzer Sverige AB); endast for fartyg med DWT > 30 000
ton, endast 1 bogserbat nédvandig enligt Stockholm Hamn, kostnad beroende pa
LOA (Length over All) x bredd

— Fortodjningsavgift (Klippans Batmansstation); SEK/m3 som lastas/lossas

— Hamnauvgift fartyg; Taxa enligt Stockholms hamn
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Hamnavgift CO2; Kommit éverens med Stockholms hamn om “prelimindr indikativ”
taxa pa SEK 39,38 per ton utgaende CO2 (ingen taxa pa inkommande).
Sjofartsverkets farledsavgift fartyg; fartygsavgift + beredskapsavgift miljoklass A,
starkt rabatterad beroende pa antal anlép per manad — fran och med anl6p nr 6 per
manad per fartyg ingen avgift.

Sjofartsverkets farledsavgift cargo; SEK 2,82/ton CO2

Agentarvode satt till SEK 2 500 per anldp enligt kommunikation med Stockholms
hamnar.

Summering av ovan avgifter utgor totala kostnaden fér 1 hamn som sa multipliceras
med 2 for att fa totala hamnkostnader 2 hamnar (fér utgdende transport fran
Norvik).

Inga hamnkostnader har berdknats for koldioxid utgaende fran de olika
anlaggningarnas hamnar.
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granitor

AENIGMA

18.2 Bilaga 2. Resultatfiler

PRAM/PUSHER + FARTYG + TAG VATTENFALL

Anlaggning tonCO2/ar  Transportlosning
Heidelberg C 179,807
Malarmax
Stockholm Ex 800,000
Plagazi 163,080
Nardkalk 190,500 Pram/pusher
Malarenergi 415,000
sbaerenergi 540,000
Vattentall 150,000 Tag
Totalt/System 2,438,287
Tvé FARTYG + TAG VATTENFALL
Transportsystem Anlaggning Arsvolym
ton CO2/ar
i1 Heidelberg C 179,807
Stockhoim Ex 800,000
Plagazi 163,080
Nordkalk 190,500
Malarmax . .
alamax2 Milarenerg) 415,000
Soderenergi 540,000
Tag Vattenfall 150,000
Totalt/System 2,438,287

BOG-hantering Lastarm
Capex, Opex, | Capex, Opex,
MSEK MSEK/3r| MSEK ~MSEK/r
na 48 0.1
na 211 0.4
na 43
na 5.0
na 110
na 143
na 4.0 0.1
BOG-hantering Lastarm
Capex, Opex, | Capex, Opex,
MSEK MSEK/dr| MSEK MSEK/dr
na 48 0.1
na 211 0.4
na 43 0.1
na 5.0 0.1
na 11.0 02
na 143 03
na 4.0 0.1

SYSTEM IN TILL NORVIK

Fartygskapacitet,

m3Co2

8636

5909

Antal tAgvagnar
2035

Mellanlager

m3C02 Ant tanker
10,671 3
12,39 4
5,299 2
6,818 2
11,688 3
1,318 1
Mellanlager

m3C02 Anttanker|
10671 3
12396 4
5299 2
6818 2
11688 3
1318 1

Mellanlager
Capex, Amendeyta, Opex,
MSEK  MSEK/Ar  MSEK/dr
640.3 na 96
7438 na 11.2
18 48
409.1 na 6.1
7013 na 10.5
79.1 na 12
Mellanlager
Capex, Amendeyta,  Opex,
MSEK MSEK/Ar  MSEK/ar
640.3 96
7438 11.2
a17.9 48
409.1 6.1
7003 105
79.1 1.2

16

Fartygskapacitet,

m3Co2

8636

Antal tigvagnar
2035

16

Antal Antal pushers
fartyg/pramar P
1 na
5 1
Vagnhyra, | Transporistricka
MSEK/dr énvag, km
5.6 33
Antal fartyg. Antal pushers
1 na
1 na
Vagnhyra, | Transportstricka
MSEK/&r énvag, km
5.6 33

Fartyg DWT, Capex fartyg MSEK
ton pexfartyg
10,577 782
7,233 3302
A“:a"("s'e' Hanteringskostn
O™ | terminal, MSEK/ar?
SEK/ton-km
53
Eartyg DWT,
Capex fartyg MSEK
ton apex fartyg
10,577 792
10,577 792
‘Awstandsrel .
st Hanteringskostn
OSIL| arminal, MSEK/Ar?
SEK/ton-km
11 53

Total br: Totala far Totala
ton/ar MSEK/ar MSEK/ar
1663 211 18.2
3238 30.2 261
Total br: Totala tar Totala
ton/ar MSER/Ar MSEK/Ar
1,663 211 18.2
2,331 227 243

Total Capex,
MSEK
2,202

4,855

7,140

Total Gapex,
MSEK

2202

2255

Total Opex,

MSEK/ar

61

152

Total Opex,

MSEK/Ar

61

Spec Kostn 15 ar,
SEK/ton CO2

325

494

153
405

Spec Kostn 30 ar,
SEK/ton €02

262

390

138

Spec Kostn 15 &r,

Spec Kostn 30 ar,

SEK/ton CO2 SEK/ton CO2
325 262
254 206
153 138
276 224
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granitor

AENIGMA

BOG-hantering

Lastarmar, kaj 1, kaj 8, kaj 9,

NORVIK OCH SYSTEM UT FRAN NORVIK

Lagringstankar ink arrende fér yta

ton/ir 2438387 (et A2} O harierng o b Rér- ach pumpkostnader, Norvik Tig- och truckterminal Fartygstransport SYSTEM 150% buffertlager SYSTEM 110% buffertiager
Hamnkostn Ovriga Spec Kostn, | SpecKostn, SpecKostn, | Spec Kastn,
Fartygsstorlek, Opex, |SpecKostn, | Capex, | Opex, | SpecKostn, | Capex, | Opex, | SpeckKostn, Opex, | Speckostn, Opex, | Speckostn, | Capex, | Opex, SpecKostn, | Capex, | Opex, Opex,
te Tryckniva Capex, MSEK Capex, MSEK Capex, MSEK Stackhalm h Hamnkost Sék/ton CO2, | SEKfton COZ. Capex, MSEK SEi/ton 02, | SEK/ton CO2,
System ekt m3 apex. MSEK/3r [SEKfton CO2| MSEK | MSEK/Ar | SEKfton CO2| MSEK | MSEK/Ar | SEX/ton cO2 | T P<™ MSEK/Ar | SEK/ton €02 | P MSEK/4r | SEKflan CO2 | MSEK | MSEK/ar olm hamn, | Hamnkostn, | (o o2 | msek | mserae | SER/10n €02 | SEKfton COZ, anex Mserie | SE/ton €02, | SEK/ton CO2,
MSER/dr MSEK/ar 1580 304r 15 8r 304r
:':;:'t;n"‘““"”"' P 28802 121 Y 12 200 4 1 392 | 40 141 48 B 6 56 8 6 2887 | 105 100 153 289 s904 | 4a1 464 396 5211 429 426 366
:::::fa'“""“'g' P 19036 98 1 1 199 a 1 1wz | 2 9 6 8 6 56 8 6 150 | 66 110 144 244 462 | 380 E 319 2005 an 343 298
Resultat Infrastruktur Norvik + fai transport till Oygarden/Kalundborg - LP-alternativet - 110%-150% mellanlager, 15 ars avskrivni diskonto, fulle hamnkostnader fér 2 hamnar men exklusive lossningsutrustnin,
BOG-hantering Lastarmar, kaj 1, kaj 8, kaj9, | Lagringstankar inkl arrende fér yta |Rr- och pumpkastnader inkl tryckindring i
ton/4 2438387 i Tig- och truckterminal Fartygstransport SYSTEM 150% buffert SYSTEM 110% bufferti;
onfie (specs enl AP2) BOG-hantering Norvik hamn Norvik & och trucklerming artBstrnspe rtertiagsr uitertieger
Fartygsstorlek, Opex, |Spec Kostn, | Capes Opes SpecKostn, | Cape Ope: Spec Kastn, Ope Spec Kost Ope) Spec Kostn, | Cape: Opex, Hamakostn Curiga Spec Kostn, | Capes Ope; Speckostn, | Spec Kostn, Ope Speckostn, | Spec Kostn,
rtygsstorl X x, x x, x n . X " % x
Trycknive | Capex, MSEK . : . . . . . " | Cape, MSEK . " | Capex, MSEK : . . " | Stackholm hamn, | Hamnkostn, . . " | sek/ton co, | sek/tan co2, Capex, MSEK " | sEKfton CO2, | SEK/ton CO2,
3 MSEK/dr |SEK/ton CO2| MSEK | MSER/dr | SEK/ton COZ | MSEK | MSEK/dr | SEK/ton CO2 MSEK/ar | SEK/ton CO2 MSEK/ar | SEK/ton CO2 | MSEK | MSEK/& SEK/ton COZ | MSEK | MSEKYdr MSEK
" K/dr |SER/ton K/dr | SERton Kfdr | SEKfton Wi Khon ir flon far MSEK/4r P il 154 304 R 153 304
:M::v-mk-:mrdem w» 8042 201 17 7 201 2 1 3827 60 208 53 5 2 56 8 6 0713 | s 108 133 187 sa0 | 463 aso 387 2389 e 304 38
:::::-:mmen, 1p 28802 135 15 1 200 4 1 1870 29 102 6 a5 21 56 8 6 1463 | 105 109 139 215 3 | es3 367 323 a7 445 340 302
Norvik-Kalundbarg,
‘:zmmx“" B e 38810 160 16 1 200 s 1 559 | 40 139 8 a n 56 8 6 865 62 E 16 167 888 | 418 358 314 3206 408 a1 204
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Sammanfattning

Projektet Norvik Infrastructure CCS East-Sweden, NICE, syftar till att presentera en eller
flera hallbara och kostnadseffektiva losningar for en regional logistikinfrastruktur i 6stra
Sverige for avskild koldioxid infor slutlig geologisk lagring. Projektet ar indelat i flera olika
faser och denna rapportering ingar i Fas 2, som har genomforts under hosten 2023 fram till
och med februari 2024. Spinverse har i projektfas 2 faciliterat ett av arbetspaketen vid
framtagandet av en affarsmodell fér nod Norvik och mellanlager som innefattar flera olika
tekniska systemldsningar. | projektets uppstart skilde sig projektpartnernas syn pa vilken roll
de kunde tanka sig i en gemensam affarsmodell i slutfasen sag majoriteten sin roll som kund
till en 16sning. Vi kunde se en tydlig forflyttning och insikt hos parterna som tydligare mot
slutet av projektet sag fordelar i hur man kan samverka genom att agera som kunder till
mellanlagret i stéllet for operator av mellanlagret.

En fungerande och effektiv logistikkedja kravs for att kunna mojliggora Carbon Capture &
Storage, CCS. Logistikinfrastrukturen ska inte bara vara 6ppen for de som deltar i NICE-
projektet, utan dven for tredjepartstilltrdde, dvs andra utsldppare av koldioxid.

Med den kunskap och insikter som utvecklats i projekts forsta fas (Aenigma, 2023-02-07)
konstateras att forutséttningar for att etablera ett mellanlager som logistiknod for CO> i
Norviks hamn &r goda. Detta genom att samverkan Kring hur ett system med varierande
infloden av koldioxidvolymer Gver aret kan optimeras.

NICE projektleds av Stockholms Hamnar, som dger Stockholm Norvik hamn. I projektet
deltar ocksé aktorer fran olika delar av CCS-systemet 1 stra Sverige, sju utslappare/avskiljare
av koldioxid - Stockholm Exergi, Heidelberg Materials, Vattenfall, Milarenergi, 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
omraden de olika arbetspaketen fokuserade pa.

Denna rapport sammanfattar arbetspaket 4 (AP4), som letts av Spinverse Sweden AB. AP4
har fokuserat pa att ta fram och presentera ett utkast av affarsmodeller som beskriver méjliga
samverkans- och/ eller dgarformer for delad koldioxidinfrastruktur i 6stra Sverige.

Arbetet i AP4 har genomforts iterativt och i flera steg utifran olika scenarier och afférs- samt
samverkansmodeller. Under hosten 2023 inleddes arbetet genom intervjuer for att fa en bild
av hur respektive aktor ser pa arbetet kring affarsmodeller. En omvarldsbevakning och
tidigare erfarenheter med insikter sammanstélldes kring CCS marknaden och affarsrelationer
och delgavs aktdrerna. Resultat anvéandes vidare i en gemensam workshop kring
affarsmodeller och affarsrelationer. Samtliga parter har bidragit med input kring tdnkbara
affarsmodeller. Allt material har delats med hela projektgruppen. Parallellt med AP4 har
arbeten fortskridit i de andra angrénsande arbetspaketen, som knyter an till val av
systemldsning/ar.

Under projektets genomférande har det skett ett I6pande utbyte och tatt samarbete mellan de
angransande arbetspaketen genom regelbundna méten och aktivt deltagande i workshops som
koordinerats av AP1(projektledning). En riskjamforelse i samarbete med AP5 har innefattat
reflektioner pa affarsmodeller. AP3 har genomfort berakningar pa koldioxidvolymer och
tidsplaner som presenteras i AP3, avsnitt Analyserat system. Baserat pa detta har AP2
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genomfort en kapacitetsberdakning och en SWOT-analys av olika transportalternativ in till
Norvik. En kartlaggning av AP2 visar pa olika transportalternativ in till Norvik. AP3, avsnitt
3, har sett dver kostnadsberékningar. AP5, som &ven sammanstaller genomforandeplanen,
redovisar risker som identifierats for systemldsningen.

AP4:s workshop om ténkbara affarsrelationer kring vald affarsmodell byggde pa olika
(del)systemldsningar in till Norvik och mellanlager. Efter detta foljde ytterligare en AP4-ledd
workshop for att mojliggora en diskussion dar projektets alla parter tillsammans diskuterade
mojliga agandeformer for vald systemldsning.

Konsultteamet i AP4 ger foljande rekommendationer for projektet NICE och nésta fas:

Att projektdeltagare omgaende inleder en dialog med mojliga leverantorer av
mellanlager i Norvik for att tillsammans gora en leverantérsbedémning som uppfyller
samtligas behov/krav.

att projektdeltagarna i nésta fas identifierar vilka offentliga bidrag som skulle bidra till
investeringen 1 mellanlagret och dirmed minskar den privata investeringsvolymen.
Att NICE utgar fran enskilda aktorers diskussioner kring individuella lIosningar (ev.
interrimlésningar) med leverantorer av slutforvaring och utreder effekter dessa
individuella I6sningar far for ett mellanlager i Stockholm Norvik Hamn (hadanefter
ben&dmnt nod Norvik).

Att de aktorer som har mdjlighet att anvdnda sig av inlandssjofart pdborjar
realiseringen av en gemensam losning sa snart som mojligt.

Att kostnadseffektiviteten aven inkluderar en flexibilitet for att undvika att lasa in sig
till enskilda leverantdrer som kan begrénsa nod Norviks skalbarhet och méjliga
tredjepartsaktorer.

Flera av de projektpartners som deltagit i AP4 har tillsammans formulerat foljande
rekommendation for det fortsatta arbetet i projektet NICE:

Projektpartners rekommenderar att Stockholms Hamnar i nasta steg gar ut med nagon
form av intresseanmalan till aktérer inom hela vardekedjan, fran utslappare via
transport till slutlig lagring. Pa det sattet kartlaggs kommersiella intresset for att
etablera ett mellanlager i Norvik.

Aktiviteter relaterat till ovanstdende rekommendation presenteras i kapitel 4.
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19 Inledning

Denna rapport sammanfattar resultatet fran arbetspaket fyra (AP4) inom ramen for projekt
NICE andra fas. AP4 fokuserar pa Affarsmodeller som beskriver mojliga samverkans- och/
eller agarformer for delad koldioxidinfrastruktur i dstra Sverige. Resultatet presenteras som
rekommendationer for nésta projektfas.

19.1 Bakgrund

EU har som mal att vara klimatneutralt till ar 2050. Sveriges mél &r att inte ha nettoutslapp av
vixthusgaser ar 2045 och att direfter uppna negativa utslapp (Sveriges Miljomal, 2024).
Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS) ér ett av ménga verktyg som Sverige satsar pd for
att nd klimatmalen. Energimyndigheten arbetar pa uppdrag av regeringen for att frimja
anvindning av CCS i Sverige.

I detta arbete #r (bio'?)-CCS en betydelsefull teknik enligt bland annat FN’s klimatpanel IPCC
och EU. En fungerande och effektiv logistikkedja kravs for att kunna mojliggéra CCS.
Genom den information, de analyser och resultat som NICE utvecklat i tidigare projektfas,
Fas 1 (Aenigma, 2023-02-07), kan konstateras att forutséttningar for att etablera ett
mellanlager for COz 1 Norviks hamn dr goda. CCS kan delas in 1 avskiljning, transport
(inklusive mellanlager) och lagring vilket illustreras i Figur 52 nedan.

Koldioxidavskiljning
Mellanlagring

init e o @

Transport -

\ L_—‘Q_LL_,/

Permanent T
lagringsplats

Figur 52. CCS kan delas in i olika systemdelar, frn avskiljning, transport och mellanlager, till
permanent lagring (Energimyndigheten, 2023)

Att ta fram ett forslag pa en systemlosning for att na det langsiktiga malet 6kar mojligheten
for utslappsminskning och minusutslépp. For att mojliggora detta behéver man etablera en
regional, hallbar och kostnadseffektiv infrastruktur for att fanga in, mellanlagra och
transportera koldioxid i 6stra Sverige.

12 Bio-CCS betyder avskiljning och lagring av koldioxid fran fornybara kéallor
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19.1 NICE’s syfte och mal

NICE, syftar till att presentera en eller flera hallbara och kostnadseftektiva 16sningar f6r en
regional logistikinfrastruktur i dstra Sverige for avskild koldioxid infor slutlig geologisk
lagring. Logistikinfrastrukturen ska inte bara var 6ppen for de som deltar i NICE projektet,
utan &ven for tredjepartstilltrade, dvs andra utsldppare av koldioxid.

Det langsiktiga effektmalet &r att 6ka potentialen for utslappsminskning och negativa utslapp
genom regional samverkan kring transport, forvéatskning och mellanlagring av koldioxid i
Ostra Sverige. Att systemet ska vara oppet for tredjepartstilltrade, mojliggor ytterligare 6kad
kostnadseffektivitet och potential for utslappsminskning och negativa utslapp pa sikt.

Fas 4, Q2 2025 - Q3 2027
Konstruktionsfas

Figur 53 : De fyra olika tillténkta faserna i projektet NICE. Efterféljande fas/er formas utefter utfall fran
foregdende fas.

19.2 Projektgrupp

NICE’s genomforbarhetsstudie projektleds av Stockholms hamnar. Stockholms Hamnar &r
projektagare och projektledare, 6vriga projektdeltagare ar: Stockholm Exergi, Heidelberg
Materials, Vattenfall, Mélarenergi, S6derenergi, Nordkalk, och Plagazi. Projektet
representerar tillsammans aktorer fran olika delar av infrastrukturkedjan, sdsom utsldppare av
koldioxid och hamnaktor. Flera av foretagen har redan tidsatta planer och projekt kring
implementering av CCS.

§ stockholm u Heidelberg V‘

exergl Materials Malarenergi
VATTENFALL @ @ Séderenergi
PLAGAZI Nordkalk

GREEN HYDROGEN FROM WASTE
Figur 54 Projektdeltagare och utsldppare av koldioxid i projektet NICE

For alla aktorerna forutom Vattenfall ar det mojligt att transportera via vatten in till Norvik,
vilket illustreras i Figur 4 nedan, se Rapport AP2 fér mer detaljer kring fartygsalternativ och
inlandssjoéfart till nod Norvik. Aven om Heidelberg materials p& Gotland &r beldget vid
vatten, ar det inte sammankopplat vid Malaren med mojlighet till inlandssjofart till Stockholm
och nod Norvik, sdsom de andra ar.
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Figur 55 Inlandssjofart till nod Norvik

19.1 Varfor Stockholm Norvik Hamn och nod Norvik

For projektet NICE &r nod Norvik ett bra lage i regionen och Ostersjon. Har finns
tillganglighet via pramtrafik, jarnvag och vag. Hamnen har ett stort vattendjup och ligger néra
Oppet vatten. Hamnen kan tillgodose utvecklingsytor med bra forutsattningar for hallbara
I6sningar. Till och fran hamnen finns en val utbyggd landinfrastruktur att tillga och en 4 km
lang jarnvag kopplar samman Stockholm Norvik med hela Sveriges jarnvagsnat.

Stockholm Hamnar som helhet har 14 km kaj och 170 000 kvm lokalyta. Omsattningen 2023
var 729 Mkr och innan pandemin passerade 16 miljoner passagerare 9 miljoner ton gods
hamnen kajer arligen. Det gor Stockholms hamnar till en av vérldens passagerarhamnar och
en av Sveriges storsta godshamnar. Hamnen berdknas generera 24 000 arbetstillfallen och
29,5 miljarder i bruttoregionalprodukt. Stockholms Hamnars linjekarta ses i Figur 56.

Stockholms hamnar har redan tidigt och under projektets gang kommunicerat externt
avseende projektet NICE i syfte for att attrahera andra aktorer “ta fram ett forslag pd en
systemlosning for att na det langsiktiga malet att oka mojligheten for utslappsminskning och
minusutslédpp genom att etablera en regional, hallbar och kostnadseffektiv infrastruktur for

att fAnga in, mellanlagra och transportera koldioxid i éstra Sverige”. (Stockholms Hamnar,
2024)

Vi aterger aven kommunikationsmaterial fran Stockholms Hamnar i bilaga till rapporten, se
Bilaga Kommunikationsmaterial - NICE.
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Figur 56 Trafikstrémmar via fédrja, container och internationella kryssningstrafik

Figur 57 illustrerar den tilltdnkta och foreslagna placeringen av mellanlagret (tankpark),
huvudkomponenterna for nod Norvik med in- och utlastningskaj (kajlage 1) och pramterminal

(kajlage 8, och 9), se Rapport AP2.
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Figur 57 Oversiktlig lokalisering av huvudkomponenterna av nod Norvik3

Det finns manga faktorer som inverkar pa Ionsamheten och samverkan kring infrastrukturen
for transport och lagring av koldioxid via Norvik hamn. De olika arbetspaketen har beaktat

13 Figur hamtad ifrdn AP2 Rapport
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olika aspekter sdsom nod Norviks huvudkomponenter, olika forutsattningar och aspekter
avseende mellanlagret, terminalsystemet, inklusive driftcentral med mera aterges i NICE
AP2, Kostnadsberakningar (avsnitt 3), Energi- och koldioxidberékningar (avsnitt 4) i AP3 och
Risker i AP5.

19.2 NICE arbetspaket

Projektet NICE ar uppdelat i fem arbetspaket (AP) och leds och samordnas av Stockholm
Hamnar (SH) med stod av Aenigma och konsulter med expertis inom de olika arbetspaketen.
Utforare &r Stockholms Hamnar, projektets olika arbetspaket med externa konsulter samt
samtliga projektpartners.

AP1 Projektledning, koordinering, extern férankring och rapportering

AP1 omfattar projektledning och forankring av resultat, internt och externt. Samtliga
projektpartners deltar i projektmoten och resultatspridningsaktiviteter, samt levererar underlag
till slutrapport.

Utforare: Aenigma (extern konsult)

AP2 Tekniska systemdesignlosningar for delad koldioxidinfrastruktur i dstra Sverige
AP2 syftar till att, efter en dvergripande screening, presentera minst en teknisk systemlésning
for delad koldioxidinfrastruktur i 6stra Sverige. Utifran screeningen vaéljs en eller flera
systemldsningar ut for fordjupade analyser. Sarskilt analyseras vilka storskalsférdelar som
kan uppnas genom samverkan samt hur ett system med varierade koldioxidvolymer 6ver aret
kan optimeras. Infrastrukturlésningar, inklusive samverkansmaojligheter, studeras omfattande
transport av koldioxid i gas-/vétskefas fran anlaggningar till hamn, delad férvétskning,
mellanlager, lastaxel samt transport till lagringsplats. Slutligen presenteras minst en teknisk
systemldsning for infrastrukturkedjan for vidare analys i AP3 och AP4.

Utforare: RISE (extern konsult)

AP3 Energi-, koldioxid- och kostnadsanalys AP3 presenterar energi-, koldioxid- och
kostnadsanalys for de systemldsningar som tagits fram av AP2. Kostnader for olika volymer
over aret och kostnader for de infrastrukturlosningar och hamnlokaliseringar som identifierats
i AP2 innefattas.

Utforare: PROFU (extern konsult)

AP4 Affarsmodell och AP4’s uppdrag ar att presentera ett utkast till minst en affarsmodell
for vald systemldsning samt beskriva mojliga samverkansformer, dgarformer och finansiell
modell.

Utforare: Spinverse Sweden (extern konsult)

AP5 Genomférandeplanering

AP5 mal &r att ta fram en plan for fortsatt genomférande for NICE (t.0.m. realisering),
identifierar och analyserar tillhérande risker och ta fram en handlingsplan om hur dessa kan
minimeras. Genomférandeplanen fortydligar specifikt kritiska fragestallningar/milstolpar men
ocksa vad som kommer att kravas i efterfoljande faser i form av exempelvis finansiering,
ataganden /kontrakt, tillstand och upphandlingar, mm.

Utforare: Aenigma (extern konsult)
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19.3 Olika partners roller och tidsplaner

Vid Fas 2’s uppstart exemplifierade AP4 tre olika tdnkbara roller for projektpartners i relation
till en tilltankt och gemensam affarsmodell och stéllde fragan om de sag det majligt att:

e Investera tillsammans med de andra projektpartners och i sa fall finns kapital?

e Samarbeta kring inkopet, och i sa fall vilka behov finns for en gemensam
upphandling?

e Vara kund till infrastrukturen som en enskild aktor och i sa fall vilka 6nskemal/krav
har man?

se Figur 58 och respektive projektpartners beskrivning i avsnitt 21.

Kan tanka sig att Vill samarbeta Vill vara kund till 2 o
investera tillsammans kring inkép Q% infrastrukturen R@%
med andra partners AR

Figur 58 Tre tdnkbara roller fér projektpartners kring infrastrukturen och nod Norvik

| projektets uppstart skilde sig projektpartnernas syn pa vilken roll de kunde tanka sig i en
gemensam affarsmodell, i slutfasen sag majoriteten sin roll som kund till en 16sning.

Nordkalk och Plagazi &r de tva foretag som planerar att starta sina CCS-anlaggningar narmast
i tiden, med forvantad start ar 2026. Déarefter foljer Stockholm Exergi ar 2027, Vattenfall 2028,
Soderenergi 2029, Heidelberg 2030 och Mélarenergi 2031. Hogsta planerade volymen ar 2032
och framat ar cirka 2 540 000 ton, enligt nedan. | Fas 2 NICE-rapport AP2 Logistik finns
detaljerade uppgifter avseende kapacitetsberédkningar och inflode till Norvik, vilket &ven
illustreras i Figur 59 Prognos total volym infangad koldioxid 2026-2040 nedan. Baseline som
utgor underlag for projektet dr baserade pa koldioxidvolymer och tidplaner och presenteras av
AP3 (Energi-, koldioxid- och kostnadsanalys), avsnitt Berakningsforutsattningar.
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Figur 59 Prognos total volym infangad koldioxid 2026-2040%*

14 Figur hamtad ifrdn Fas2, Rapport AP2 Logistik
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19.3.1 Definition affarsmodell

AP4 utgar fran vedertagna metoder i arbetet med att skapa en affarsmodell. En affarsmodell &r
en teoretisk beskrivning av hur en affarsverksamhet &r tankt att fungera. Det ar ett
konceptuellt verktyg som innehaller en uppsattning komponenter och beskriver deras inbordes
relationer pa ett sadant satt att affarslogiken for en viss verksamhet konkret kan beskrivas. En
vanlig metod for att beskriva en affarsmodell & Business model canvas. En Business model
canvas bestar av nio byggblock som tillsammans formar en verksamhets huvudomraden;
kunder, erbjudande, infrastruktur och finansiell genomforbarhet'®. Dessa byggblock har AP4
innefattat i dialoger och workshops som AP4 anordnat.

For att skapa affarsmodeller i AP4 har vi jobbat med forutsattningar da vi arbetat for att alla
projektpartners forst och framst skall fa klarhet i:

*  (Del)systemldsning (aven namnt vardekedjan)
* Roller for aktorer i logistikkedjan, se avsnitt 1.3 som beskriver de olika rollerna.
 Relationer till andra projektpartners och aktorer baserat pa val av Roller.

19.3.2 Projektets tidsplan och relation till angransande arbetspaket

Denna rapport innefattar Fas 2 och Arbetspaket 4 Affarsmodeller i projektet NICE med start
under hosten 2023 och avslut februari 2024.

Ett uppstartsmoéte och kick-off &gde rum under september, 2023 med alla projektpartners foljt
av individuella méten och workshops med AP4 och representanter fran varje deltagande
organisation.

De fem arbetspaketen sammanfattas och beskrivs nedan. Kontinuerligt, under projektets
genomfdrande, har ett utbyte skett mellan de ingdende och angransande arbetspaketen vilket
illustreras av tidsplan och aktiviteter i nedan

15 Definition Wikipedia
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*2023

*September
11 sept, uppstartsmote och
kick-off med alla
projektpartners
-Alla parter, per organisation/
foretag, och konsultteam
presenteras

*Projektmoten:
- Konsultteam varannnan vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varannan fredag
2024
*Januari
Projektmoten:
- Konsultteam varje vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varje fredag
* Februari
14 feb, heldag och besok
Norvik, Stockholms Hamnar
- Alla parter samt leverantdrer
avslut
- slutrapportnsammanstalls av
AP1 med input fran alla AP:n

Arbetspaket 4 - Affarsmodeller

AP1 - Projekledning Projekt NICE

*2023

*September - Oktober
sept - okt,. individuealla m&ten med
respektive projektpartner (totalt 8
st méten)
Sammanstéllning
omvdrldsbevakning

*November
24 nov., workshop - Affarsmodell
och affarsrelationer
Sammanstéllning workshop, utskick
och arbeten i grupp
Méte Stockholms Hamnar,

fordjupad dialog géllande
affarsmodeller/ scenarier
*December
Alla kommenterat pa utskick
avseende workshop 24 nov. och
atekroppling AP4
*2024
= Januari
Bearbetning underlag och
slutrapport
*Februari
8 feb., workshop -
maojliga agarstrukturer,
Rapportutkast, slutrapport AP4

Arbetspaket 1,2,3,5

*2023
«September
*Oktober
APS5 - Genomgang befintliga tillstand
for Stockholms Hamnar, Screening av
regelverk for vardekedjan (CO,)
APS5 - Mote med projektparter - Risk
* November
AP2 - Workshop SWOT
AP3 - Presentera Baseline
AP5 - Leverans risklista (utkast)

*December
AP2 - Beslut systemldsning

Rapport Screening (utkast)
AP3 - Schablonkostnader, prel.
kostnadsberakningar
*2024
*Januari
AP2 - Slutrapport Screening
AP3 - Worskhop
AP5 - Worskhop Risk 1 / riskhantering
*Februari
AP5 - Workshops Risk 2/ riskvirdering,
Rapportutkast, Slutrapport AP5
*Slutrapport sammanstalls av AP1, alla
APn skriver varsin delrapport som ingar

Figur 60 déar vi &ven placerat AP4 i mitten for att visa utbytet med de andra arbetspaketen

under projektets genomforande.

*2023

*September
11 sept, uppstartsmote och
kick-off med alla
projektpartners
-Alla parter, per organisation/
foretag, och konsultteam
presenteras

*Projektmoten:
- Konsultteam varannnan vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varannan fredag

2024

*Januari
Projektmoten:
- Konsultteam varje vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varje fredag

*Februari
14 feb, heldag och besok
Norvik, Stockholms Hamnar
- Alla parter samt leverantorer
avslut
- slutrapportnsammanstalls av
AP1 med input fran alla AP:n

Arbetspaket 4 - Affairsmodeller

AP1 - Projekledning Projekt NICE

*2023

*September - Oktober
sept - okt,. individuealla méten med
respektive projektpartner (totalt 8
st méten)
Sammanstéllning
omvarldsbevakning

*November
24 nov., workshop - Affarsmodell
och affarsrelationer
Sammanstallning workshop, utskick
och arbeten i grupp
Méte Stockholms Hamnar,

fordjupad dialog géllande
affarsmodeller/ scenarier
*December
Alla kommenterat pa utskick
avseende workshop 24 nov. och
atekroppling AP4
*2024

* Januari
Bearbetning underlag och
slutrapport

*Februari
8 feb., workshop -
maojliga dgarstrukturer,
Rapportutkast, slutrapport AP4

Arbetspaket 1,2,3,5

2023
*September
*Oktober
AP5 - Genomgang befintliga tillstand
for Stockholms Hamnar, Screening av
regelverk fér vardekedjan (CO,)
APS - Mote med projektparter - Risk
* November
AP2 - Workshop SWOT
AP3 - Presentera Baseline
APS - Leverans risklista (utkast)
*December
AP2 - Beslut systemldsning

Rapport Screening (utkast)
AP3 - Schablonkostnader, prel.
kostnadsberakningar

*2024

*Januari
AP2 - Slutrapport Screening
AP3 - Worskhop
APS - Worskhop Risk 1 / riskhantering
* Februari
APS - Workshops Risk 2/ riskvardering,
Rapportutkast, Slutrapport AP5
*Slutrapport sammanstalls av AP1, alla
APn skriver varsin delrapport som ingér

Figur 60 Oversiktlig tidsplan och aktiviteter i relation med AP4 och mellan ingdende arbetspaket.
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20 Metod och avgransningar

En projektgrupp har tillsatts med representanter fran varje deltagande organisation. Genom
intervjuer, enskilt med respektive organisation, och diskussioner i grupp och tillsammans med
alla parter har AP4 sammanstallt vad som presenterats av projektpartners. Méten har varit
bade digitala och fysiska, vilket har mojliggjort for alla att vara med. AP4 har faciliterat
arbetet med att ta fram affarsmodeller parallellt med angransande arbetspaketens pagaende
arbete, se

*2023
«September
*Oktober
APS - Genomgang befintliga tillstand
for Stockholms Hamnar, Screening av
regelverk fér vardekedjan (CO,)
AP5 - Mote med projektparter - Risk
* November
AP2 - Workshop SWOT
AP3 - Presentera Baseline
APS - Leverans risklista (utkast)
*December
AP2 - Beslut systemlosning

*2023

*September - Oktober
sept - okt,. individuealla m&ten med
respektive projektpartner (totalt 8
st méten)
Sammanstéllning
omvaérldsbevakning

= November
24 nov., workshop - Affarsmodell
och affarsrelationer
Sammanstallning workshop, utskick
och arbeten i grupp
Mote Stockholms Hamnar,

2023
*September
11 sept, uppstartsmote och
kick-off med alla
projektpartners
-Alla parter, per organisation/
foretag, och konsultteam
presenteras
*Projektmoten:
- Konsultteam varannnan vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varannan fredag
*2024
LIELUEL]
Projektmaoten:
- Konsultteam varje vecka
- Konsultteam och Stockholms
Hamnar varje fredag
*Februari
14 feb, heldag och besok
Norvik, Stockholms Hamnar
- Alla parter samt leverantérer
avslut
- slutrapportnsammanstalls av
AP1 med input fran alla AP:n

Rapport Screening (utkast)
AP3 - Schablonkostnader, prel.
kostnadsberakningar

*2024

fordjupad dialog géllande
affarsmodeller/ scenarier
*December
Alla kommenterat pa utskick
avseende workshop 24 nov. och
atekroppling AP4
*2024

Arbetspaket 1,2,3,5

*Januari
AP2 - Slutrapport Screening
AP3 - Worskhop
APS5 - Worskhop Risk 1 / riskhantering
* Februari
AP5 - Workshops Risk 2/ riskvérdering,
Rapportutkast, Slutrapport AP5
*Slutrapport sammanstalls av AP1, alla
APn skriver varsin delrapport som ingér

Arbetspaket 4 - Affarsmodeller

= Januari
Bearbetning underlag och
slutrapport

*Februari
8 feb., workshop -
maojliga dgarstrukturer,
Rapportutkast, slutrapport AP4

AP1 - Projekledning Projekt NICE

Figur 60. Kunskapssammanstallningar har sammanstéllts efter diskussioner och
erfarenhetsutbyten. Dessa har presenterats for projektpartners i syfte att ge inspiration, 6kad
forstaelse och insikter inom omradet.

Olika scenarier och affarsmodeller bearbetades av aktérerna i sdvél separata grupper som
emellan grupperna for att ndrma sig en gemensam bild av sina roller i en systemlésning och
utkast till affarsmodell/er for NICE, nedan i avsnitt 3 illustreras arbetet

20.1 Avgréansningar

Projekt NICE’s systemgrénser illustreras nedan i Figur 61. Det &r detta underlag och dessa
avgransningar som AP4 bygger vidare pé i detta projekt och i Fas 21°. Transport till
mellanlager kommer att kunna ske bade med bat och tag/ lastbil for CO2 som ska transporters
fran mellanlager for vidare for slutlagring. Till hoger i figuren nedan finns tredjepartsaktorer
och mottagare av CO>. NICE d&r dven beroende av grénssnittet daremellan och forutsattningar
som rader i Stockholm Norvik Hamn likasa till vanster och hos anlaggningségare och deras
lokala forutséttningar.

16 Fas 2 har foregatts av Fas 1, se avsnitt 1.1 och Figur 53.
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Figur 61 Systemgrdns NICE som grdnsar till anldggningsdgare och 3-parts mottagare av CO2

Att skapa ett affarsuppléagg sker stegvis och iterativt genom diskussioner med olika
utgangspunkter. Vi anvande tva utgangspunkter for diskussionerna:

- Afférsrelationer, innefattar hur partners grupperar sig langs vardekedjan
- Affarsmodeller, omfattar de resurser och relationer som finns langs vérdekedjan

En tredje utgangspunkt ar affarsplaner som kan ge forutsattningar att bygga detaljerade planer
avseende kunder, intakter, kostnader och vinstférvantningar. Den nivan anvandes inte inom
ramen for projektfas 2, da det &r ett senare steg som kan tas nar man sett éver och bestamt sig
for Affarsrelationerna och Affarsmodellerna.

20.2 Individuella mdten och Workshops

For att forankra olika I6sningar och bygga kunskap kring affarsmodeller och affarsrelationer,
faciliterade AP4 bade individuella moten och workshops. Redan vid uppstarten fick alla
projektpartners mojlighet att bidra till det gemensamma arbetet i projektet. Det ar tydligt att
alla organisationerna har ett behov av att avyttra sin infangade CO2, med 6nskemal om olika
tidsplaner. Vid uppstartsmotet fordes dven diskussioner for att uppna en samsyn avseende
systemgréansen for NICE, Figur 61, samt roller se avsnitt 19.3.

AP4 genomfoérde individuella intervjuer under september och oktober 2023 med
projektpartners for att bli battre insatt i hur respektive aktor ser pa arbetet kring
affarsmodeller.

Intervjuerna och motena utformades for att |ata samtliga projektpartners kunna bjuda med sig
flera deltagare fran sina respektive organisationer for att ge input till och ta del av projektet
och badda for en I6pande och tillatande dialog i ett mindre forum. Syftet var att introducera
oss for varandra och gemensamt diskutera hur vi utvecklar en affarsmodell tillsammans. Vi
diskuterade aven roller i affarsmodellen.

Ett fragebatteri ag till grund for att i dialog fanga partners olika syn pa roller, organisation
med mera:

e Végledande fragor kring aktorers roller
e Vigledande fragor avseende respektives organisations anknytning till NICE
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Viégledande fragor med utgangspunkt att beskriva organisation

Vigledande frgor kring aktorers roller:

e Varfor ar ni med i NICE? Vilka ar de viktigaste fragorna/behoven for er?
e \VVem hos er &r ansvarig for transporttjanster? Pa vilket satt ar hen involverad i NICE?
e Vilka transportalternativ har ni prioriterat? Finns det mojligheter for samutnyttjande av

andra parter?

e VVem hos er tar beslut om tjanster ska kdpas in, utfras sjalva, eller tillsammans med

partners? Pa vilket satt &r hen involverad i NICE?

e Hur ser ni pa viljan/moéjligheten hos styrelsen/agarna att anpassa era CCS-

tidsplaner for att kunna hitta en gemensam lésning med andra aktorer?

e Vilka juridiska/politiska/strategiska utmaningar ser ni kring en gemensam infrastruktur

pa annan ort och kommersialisera tredjepart-accessen till den?

e Hur ser ni pa riskerna/majligheterna med att binda upp sig ekonomiskt i ett konsortium i

en foranderlig omvarld dar nya l6sningar véxer fram l6pande?

Vigledande frdgor avseende respektives organisations anknytning:

Engagemangsniva

Organisation

Gemensam infrastruktur (fér- och nackdelar, barridrer, tidsplan, begrénsning i och
med &gandeform/er)

Vérdekedja/affarsmodell (aktorer, kostnad och intékt, kundanalys, kundnytta,
vardeerbjudande, marknadens behov)

Ovrigt (flexibilitet i tidsplanen)

Vigledande fragor med utgdngspunkten att beskriva sin organisation var:

NICE-ansvarig i organisationen
Prioriterade transportalternativ
Inkbpsansvarig

Ansvarig for affaren
Marknadsansvarig

Risker

Beslutsunderlagskrav

Viktiga aspekter

Det som diskuterades och det som projektgruppen lyfte fram presenteras i avsnitt 21 och som
Tabell 1, detta har dven varit en grunden till var utformning av fortsatta arbetet i projektet
och Workshop nedan.
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20.3 Workshop Affarsmodell & Affarsrelationer

Den 24 november, 2023, genomférde AP4 en workshop déar parterna tillsammans diskuterade
affarsrelationer och hur den gemensamma verksamheten och mellanlager kan fungera. Syftet
var att identifiera vad som skapar trygghet, vilka dgarformer och partnerskap som ska bildas
for att fa till en logistiklosning, vad som skapar engagemang / ”commitment” hos tidiga
aktorer och vad man behover for att fa till investeringsbeslut.

Workshopen utformades for att lata samtliga partners komma till tals for att ge input kring
tankbara scenarier pa affarsrelationer i NICE. Utgangspunkten var:

e Omvarldsbevakning och andras projekts affarsmodeller och relationer
o Insikter fran liknande projekts affarsmodeller och relationer
e Tankbara scenarier pa affarsrelation i NICE

Malet med diskussionerna pa workshopen var att komma narmare en samsyn kring:

e Hur en framtida affarsmodell ser ut fér en fungerande logistiklésning
e Hur NICE partners skapar affarsrelationer for att bidra till fungerande affarsmodeller
o Vilka forutsattningar som kravs for affarsmodeller resulterar i Ionsamma verksamheter

Workshopen startade med en inledande presentation och forklaring avseende:

e Hur vi jobbar vi med affarsmodeller i denna projektfas, se definition Affarsmodell
avsnitt 1.3.1

e Kunskapssammanstallningar som sammanstallts av Spinverse efter diskussioner och
erfarenhetsutbyten.

Dessa sammanstallningar 1&g aven till grund for en gemensam diskussion och
fragestallningar, se nedan, som AP4 faciliterade. En av kunskapssammanstallningarna,
omvarldshevakningen, hade vi skickat projektpartners innan workshopen’. Som
utgangspunkt till denna valde vi ett antal projekt, i huvudsak med nordisk anknytning. Detta
for att ge projektpartners i NICE insikter kring Trygghet, Investeringsbeslut, Engagemang
samt Agarformer & Partnerskap som &r byggstenar for att skapa hallbara affarsmodeller som
vi faciliterade fragestallningar kring fér gruppen.

17| Bilaga: Omvaérldshevakningen som utfordes av AP4.
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Varfor ska man PARTNER-SKAP
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komma vidare? varfor &r det

viktigt?

Figur 62 Fyra byggstenar for att bygga hdllbara afférsmodeller

Fragestallningar kring trygghet som diskuterades var:

Ar vi 6dmjuka for komplexiteten?

Kan alla partners inklusive hamnen enas om ett koncept som alla tror p4?
Kan alla enas om en gemensam bild av vad vi menar med affarsmodell?
Kan vi enas om en policy for éppenhet om vad som kan delas?

Kan vi vara 6ppna med svagheter och styrkor?

Vad behdvs for att ha ett 6ppet och transparent klimat som alla partners kan vara
bekvama med?

AP4 presenterade lardomar fran andra projekt och i Tabell 2 avsnitt 4 finns de citat som lyftes
fram och diskuterades kring tillsammans med projektpartners vid workshopen. Citaten &r
indelade pa de fyra byggstenarna i Figur 62.

For att fa till en fungerande systemldsning behéver man hitta svar pa en sadan till synes enkel
fréga som: “Vem maste skaka hand med vem?”. En del fragestillningar har man fatt ett svar
pa under Fas 2, men en del kvarstar.

Vigledande fragestéllningar som vi riktade till projektpartner till diskussion om vilka méste
skaka hand” handlade bland annat om olika roller som projektpartners diskuterat, se avsnitt
1.3, och nedan:

e Vivet vem som &dger yta/ mark i Norvik och kajen; nod Norvik?

e Kommer du att vara med och bilda ett JV eller liknande?

e Arduintresserad av alla/ delar av virdekedjan/ systemlésningen (transport till
mellanlager, mellanlager, in/utlastning fran mellanlager, transport fran mellanlager).

e Vad kan du tanka dig att ta for roll?
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e Vad tar du ansvar for?
e Vem ska bygga mellanlagret?

Deltagarna delades in i fyra grupper. Grupparbetet inleddes med att presentera olika tdnkbara
scenarier som AP4 fatt inspel till vid tidigare méten och diskussioner med aktérerna, se nedan
och odvergripande beskrivning i Figur 65 Process och arbete i grupp, Affarsmodell &
Affarsrelation.

Sju olika tdnkbara scenarier och affarsmodeller:

e En affarsmodell som kretsar kring en tredje part som agerar Mellanlagersoperator

e En affarsmodell som kretsar kring en tredje part som hanterar Mellanlagret samt
transport till mellanlager

e En affarsmodell/er som hanterar transport till mellanlager (fartyg Mélaren)

e En affirsmodell som kretsar kring att NICE-partners gar samman i ett konsortium
och agerar Mellanlagersoperator

e Att NICE-partners gar samman och bildar en juridisk enhet — AB - fér hantering
av en definierad grad av operationell verksamhet samt ekonomi och administration

e Att NICE-partners bildar ett Joint Venture (JV)

e Att NICE-partners upprattar bilaterala avtal

Baserat affarsmodell diskuterades i grupper de tdnkbara ekonomiska strommar kring att anlita
en tredje part som agerar alternativt att NICE-partners gar samman och bildar en juridisk
enhet, joint venture eller bilaterala avtal for mellanlager och/ eller in/ uttransporter. Nedan
Figur 63 illustrerar ekonomiska strommar for mellanlager

Projektdeltagare Tankbar ekonomiska
strommar for mellanlager:

e Intakter baserat pa tariffer for mottagning,
lagring och utlastning.
o Kunder?
o Kapitalkostnader for realisering
o Investerare
o Banker
e Utdelningar
o Aktiedgare
e Kostnader for drift
o Leverantorer (el etc)
o Operator
e Kostnader for yta/ mark
o Stockholm Hamnar
e Kostnader for transport 6ver kaj. (In/ avlastning)
o Stockholm Hamnar

Figur 63 Ekonomiska strémmar for ett mellanlager

Figur 64 nedan illustrerar hur projektdeltagarna i grupparbetet ser 6ver var de kan tankas
befinna sig genom att flytta ’sin box” dit den hér hemma pé respektive sida av den réda
boxen (som representerar t ex tredje part) och de ekonomiska strommarna.
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En affarsmodell som kretsar kring en tredje part

som agerar Mellanlagersoperator
Kostnader Kundintakter

) Projektdeltagare, 1-8
Kapitalkostnad
<apitalkos
—
Kapitalkostnad
~aprtalkos
Kapitalkostnad $$
—
Yta/ mark
PRACALCILS

Transport Gver kaj
-—

SPINVERSE
———

Figur 64 lllustration av hur projektdeltagarna ser éver var de kan tdnkas befinna sig i relation till tredje part (réd box).

Att skapa affarsupplagg sker stegvis och flera olika steg behovs. For planering av
affarsupplagg mellan parterna anvande vi i AP4 tva nivaer i diskussionerna framat:

- afféarsrelationer — partners gruppering langs vardekedjan
- affarsmodeller — resurser och relationer langs vérdekedjan

En tredje niva innefattar affarsplaner som kan ge forutsattningar att bygga detaljerade planer
avseende kunder, intdkter, kostnader och vinstforvantningar. Den nivan anvandes inte inom
ramen av detta projekt, fas 2, det &r ett senare steg.

Deltagarna delades upp i fyra grupper (samma indelning som AP2 anvande sig under
formiddagens workshop), varje grupp utsag en gruppledare. Det diskuteras och
dokumenterades fordelar, nackdelar, mojligheter och utmaningar med de olika tankbara
scenarierna pa affarsrelationer i NICE.

Varje gruppledare sammanfattande sin grupps arbete och AP4 sammanstéllde efter workshopen
ett utskick till alla med ett tillhérande fragebatteri for att fa ett inspel och flode mellan de olika
grupperna, for exempel se avsnitt 4, och resonemang i grupparbeten, Figur 69 Grupp 1 —
sammanstéllning Alternativ A — E. Den som var ansvarig for varje grupp, hjélpte till att 16sa
fortsatta uppgifter och arbete enligt upplagget nedan i Figur 65.

Efter workshopen fick alla grupperna i uppgift att 1dsa igenom det sammanstallda materialet.
Respektive grupp, utefter behov, fick aven i uppgift att fortydliga och komma med input till
de andra gruppernas forslag.
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Fortsatt arbete i grupp,
efter grupparbetet under
workshop

Grupp 1
Foljdfragor och uppgift

Grupp 2,3 &4
F&ljdfragor och uppgift

-férklara de olika alternativ, A-
E, angivna i ovan figur. - ange vilket alternativ som ni
-lista fordelar med de olika tycker dr bast och varfér.
alternativen och lista speciellt - ange vilka frégor ni behéver
noga pa alternativ B, som ni fa svar pa
féresprakade.

- bjud in dina
gruppmedlemmar att
diskutera fram via en

Teams/mejltrad och
aterkoppla till AP4.

Figur 65 Process och arbete i grupp, Affdrsmodell & Affdrsrelation

Vid workshopen har alla konsulterna/ representanter fran respektive arbetspaket medverkat,
detta for att bygga projektet och kunskap/ utbyte mellan de olika arbetspaketen.

Underlaget bearbetades efter workshopen for att utefter dialogerna kunna konkretisera ett
forsta gemensamt utkast pa affarsmodell for deltagande parter vilken i nast steg kan ligga till
grund for en dialog om &garstrukturer och avtal mellan parter.

20.4 Workshop Agarstruktur

AP4 genomférde en workshop 8 februari, 2024, dér parterna fortsatte att diskutera
agarrelationer. Syftet var att tillsammans identifiera mojliga agarstrukturer och samverkan for
framtida l6nsamma affarsmodeller.

Workshoppen utformades for att skapa 0ppna diskussioner kring affarsmodeller,
agarstrukturer och forvaltningsmodeller for koldioxidinfrastruktur.

Utgangspunkten var de identifierade systemdelarna:

e Transport fran avskiljningsanlaggningar till Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn.
e Mellanlager i nod Norvik.
| Figur 66 nedan beskrivs systemgranserna for projektet NICE som:

e Del 1: Transport fran avskiljningsanlaggningar till nod Norvik.
e Del 2: Mellanlager i Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn.
e Del 3: Uttransport till permanent lagringsplats.
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Figur 66 Systemgrdnser fér projektet NICE och figur som illustrerar frdn koldioxid till permanent lagringsplats
(Energimyndigheten, 2023)

Malet med diskussionerna pa workshoppen var att fa samsyn kring:

e Hur kopplas koldioxidavskiljarnas verksamhet till delsystemlésningarna?

e Hur forvaltas samarbetet kring delsystemldsningarna under de kommande
decennierna?

Deltagarna delades upp i tva grupper och grupparbetet inleddes med att gruppen beskrev vilka
affarsrelationer de sag framfor sig, enligt nedanstaende figur med

Individuella eller samordnade dialoger med en leverantor.

Bildande av ett gemensamt upphandlingsbolag som foretrader delédgarna i upphandling
av leverantor.

C. Bidande av ett gemensamt leverantorsbolag for utforande av delsystemtjanst.

w >
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Figur 67 Férslag pa affdrsrelationer fér deltagarna kring de diskuterade delsystemlésningarna.

Baserat pa vilka affarsrelation deltagarna i gruppen lyfte fram, sa valdes en av nedanstaende
listor (A, B eller C) med beddomningskriterier for diskussionen.

A. Leverantdrsbedémning

» Ekonomisk stabilitet
* Hur &r leverantdrens ekonomiska hélsa och stabilitet?
 Har leverantoren varit inblandad i nagra finansiella problem eller konkurs?
» Kvalitet och produktionskapacitet
* Hur sékerstaller leverantdren kvalitet i sina produkter eller tjanster?
* Vilka &r leverantorens kvalitetssakringsprocesser och certifieringar?
* Vad ar leverantdrens produktionskapacitet och leveranskapacitet?
 Leveranspalitlighet och leveranstider
» Har leverantdren historiskt sett kunnat leverera produkter eller tjanster i tid?
 Vilka atgarder vidtar leverantoren for att sékerstalla leveranspalitlighet?
» Teknisk kompetens
» Har leverantdren den tekniska kompetens som kravs for att producera eller
tillhandahalla de 6nskade produkterna eller tjansterna?
* Vilka innovationer eller forbattringar kan leverantéren bidra med?
» Efterlevnad av lagar och regler
« Uppfyller leverantoren alla nédvandiga lagar och regler inom sitt
verksamhetsomrade?
» Har leverantdren ratt certifieringar och dverensstammer med
branschstandarder?
« Miljomassig hallbarhet
« Hur paverkar leverantdrens verksamhet miljon?
« Vilka hallbarhetsinitiativ har leverantoren implementerat?
» Afférsetik och samhéllsansvar
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» Foljer leverantoren etiska affarsprinciper?

* Vad gor leverantdren for att bidra till samhéllet och socialt ansvarstagande?
» Kundreferenser och tidigare erfarenheter

+ Kan leverantoren tillnandahalla referenser fran andra kunder?

* Vilka tidigare erfarenheter har andra foretag haft med leveranttren?
» Prishild och kostnadstransparens

+  Ar leverantorens prissattning rimlig och konkurrenskraftig?

* Finns det tydlig information om alla kostnader och avgifter?

B. Partnerbedémning

«  Affarsstrategi och mal:
 Hur 6verensstammer foretagens 6vergripande affarsstrategier och mal?
 Vilka ar de gemensamma malen for det planerade joint venture-projektet (JV)?
* Finansiell halsa:
* Hur &r de finansiella resurserna for varje partner?
 Vilken ekonomisk stabilitet har varje partner och hur paverkar det (JV)?
* Kompletterande kompetenser och resurser:
* Vilka kompletterande kompetenser och resurser bidrar varje partner med till
JV?
» Hur kommer dessa kompetenser att starka den kombinerade verksamheten?
* Risk- och konflikthantering:
« Hur kommer parterna att hantera risker och konflikter som kan uppsta under
JV?
* Finns det tydliga mekanismer for att I6sa tvister och hantera oenigheter?
»  Teknisk kapacitet och innovation:
 Vilken teknisk kapacitet och innovationsférmaga har varje partner?
+ Hur kan teknologiska framsteg fran varje partner integreras i JV?
« Juridiska och regelverksfragor:
* Hur dverensstammer foretagens juridiska strukturer och regelverk?
» Vilka lagar och regler galler for den planerade verksamheten och hur kommer
de att hanteras?
» Styrning och beslutsfattande:
» Hur kommer styrningen och beslutsfattandet att struktureras inom JV?
* Finns det tydliga riktlinjer for fordelningen av makt och inflytande mellan
parterna?
» Kultur och vérderingar:
* Hur 6verensstammer foretagens foretagskultur och varderingar?
» Hur kommer kulturella skillnader att hanteras for att sdkerstélla samarbete och
effektivt arbete?
*  Varumérke och marknadsposition:
« Hur paverkar varje partners varumarke och marknadsposition joint venture?
«  Hur kommer varumarkesfragor att hanteras och integreras?
« Utgangsstrategier:
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» Finns det tydliga planer for att avsluta eller omvérdera joint venture i
framtiden?
 Vilka &r de gemensamma utgangsstrategierna och éverenskommelserna?

C. Agaravtal

Syfte och mal
« Beskrivning av syftet och de dvergripande malen med gemensamma foretaget.
Agarandelar
» Angivelse av hur dgandet fordelas mellan kommunen och enskilda &gare,
inklusive andelar och eventuella forandringar éver tid.
Investeringar och kapitaltillskott
* Hur och ndr ska parterna ska bidra med kapital till det gemensamma foretaget,
samt eventuella ytterligare finansiella dtaganden.
Beslutsfattande
»  Styrning och beslutsprocesser, inklusive hur beslut tas, vilka beslut som kraver
majoritet och vilka som kraver enhallighet.
Styrelse och ledning
Sattet pa vilket styrelsen sammansatts och beslutsfattande inom ledningen. Har
ingar ocksa hur representanter fran kommunen och enskilda &gare kan inga.
Rapportering och transparens
 Krav pa regelbunden rapportering och hur finansiell och operationell
information delas mellan parterna.
Riskhantering och férdelning av forluster
» Hur risker hanteras och fordelas mellan parterna, samt hur forluster och vinster
fordelas.
Varumarkesfragor
 Hur eventuella varuméarkesfragor hanteras och hur det gemensamma foretagets
varumarke anvands.
Konflikthantering och uttrade
* Mekanismer for att 16sa tvister och konflikter mellan parterna samt hur och
under vilka forutsattningar en part kan lamna det gemensamma foretaget.
Konfidentialitet och konkurrensklausuler
+ Bestammelser om konfidentialitet och eventuella begransningar for parternas
deltagande i konkurrerande verksamhet.
Utgangsstrategier
«  Planer for hur och under vilka forhallanden det gemensamma foretaget kan
avvecklas eller dverlatas.
Efterlevnad av lagar och regler
» Sékerstéllande av att det gemensamma foretaget och dess &gare efterlever alla
tillampliga lagar och regler.

Workshoppen avslutades med en gemensam presentation av gruppernas diskussion samt en

gemensam beddmning av projektets fortsatta affarsmassighet och genomférbarhet.
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21 Viktiga resultat fran Workshops och dialoger

Utefter individuella méten, intervjuer och workshops presenteras viktiga resultat nedan.

21.1 Inledande diskussion och mdte med respektive organisation

Resultat fran AP4 visar att aktorerna vid uppstarten hade olika engagemangsniva med ett
gemensamt behov av att avyttra sin CO2. Tidsplaner for nar ett mellanlager behdvs skiljer sig
at, beroende varje enskild aktors tidsplan. For de som behdver en avyttring innan ett
mellanlager i Norvik &r fardigstallt &r det av stor vikt att veta hur de 16ser eventuellt glapp
fram tills Norvik och mellanlager etablerats. Organisationsformerna varierar mellan aktérerna
sasom storlek, omséttning och dgande- och beslutsformer. Det paverkar dven hur olika beslut
kan tas i respektive organisation. Nar det galler infrastruktur som knyter an till och fran NICE
systemgrans finns flera tankbara alternativ. Till och fran Norvik finns méjligheter, beroende
pa aktor, med bade lastbil, tdg och bat som behover utredas. Vid dialogen kring
affarsmodellen diskuterades vardet av modellen, ingdende komponenter och CO.. De olika
aktorerna uppskattar vardet pa olika sétt. Nagra ser det som avfall och andra ser det som
hdgkvalitativt och vardefullt gods som transporteras in, lagras i Norvik och slutligen
transporteras ut fran Norvik i CCS vardekedjan.

| Tabell 1 nedan visas den input som samlades in ifran projektpartners avseende
engagemangsniva, organisation, gemensam infrastruktur, vardekedja och 6vrigt som framkom
vid inledande métet och intervjuer som AP4 genomfort med respektive projektpartner.

Tabell 1 Sammanstdlining fran projektpartners vid inledande méte och AP4

Engagemangsniva
Vilken roll man vill ta anses vara beroende av projektets avgransningar. Flera olika roller finns,

det uttrycks att alla ar relevanta, en faktor som paverkar &r tidshorisonten. Oavsett, en tydlig
fordelning av rollerna ar dnskvard.

Tekniken behover man forsta battre, ser framemot att ta del av de kunskaperna. Likasa lyftes att
det saknas kunskaper om vilka standarder som kan/ kommer tillimpas inom omrédet ”CO>”.

Organisation

Det &r olika storlek, och olika volymer CO, som avses avyttras av organisationerna som
medverkar. Olika organisationsformer innebar &ven olika forutséttningar att ta beslut for t ex
investeringar. Man énskar fa tydliga och tidiga besked for att kunna ta beslut, beslutsunderlag
efterfragas.

Det ar olika tidsplaner och aktorerna har egna CCS projekt som gor att det skiljer sig at om nér ett
mellanlager behdver realiseras.

Gemensam infrastruktur

Projektpartners har olika alternativ for transporten fran sin anlaggning till nod Norvik. Det &r svart
att veta, upplevs otydligt av en del, vad som géller avseende slutférvaringen.

Det finns behov av aktorer, som identifieras, for transport och lagring. Flera foreslar att det ar
onskvart att fa till ett mote for att traffa potentiella leverantorer och veta mer om vad som kan
erbjudas for NICE. Flera projektpartners har sjilva haft inledande méten med leverantorer.
Nér det géller transport efterfragades standardisering av hur transport av CO2 sker (tryckniva,
reningsgrad, storlek pa enhetslager)
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Vardekedja

Affarsmodell bor vara beroende volym som levereras (storlek foretag). Innan beslut efterfragas en
tydlig kostnadsbild som visar pa uppdelningen: dels mellanlager och transporter; dels volymens
storlek och arsvariation; dels nar i tiden man valjer att borja nyttja tjansterna. (kronor och dren).

Olika aktorer har olika roller i vardekedjan. Hamnen har en roll som man vill forsta battre. For att
ta en roll sa vill man veta vad som ingar i respektive roll, innefattar d&ven vad som ingar i
Hamnaktérens roll.

Man forstar att det kan/kommer finnas manga olika alternativ pa affarsmodeller i projektet.
Agarformerna méste vara “rittvisa”. Virdet av CO, var olika for olika aktorer, fran att anses vara
av stort varde till att vara nagot som skall avyttras och far kosta en peng.

Tabellen ovan visar forvantningar och énskemal pa svar kring CCS och NICE. Mycket av det
som namndes var dven sadant som konsultteamet hanterade under projektets genomforande i
sina olika AP:n. | slutet bjods projektgruppen in till ett heldagsevent av Stockholm Hamnar
for ett besok vid tilltdnkta nod Norvik, vid det tillfallet medverkade dven tredjepartsaktorer
och leverantérer som presenterade sig for NICE.

21.2 Roller, tidsplan

Vid kick-off och vid efterfoljande intervjuer och workshops presenterade projektpartners samt
projektledare Stockholms Hamnar sina (da majliga) roller och relation till projektet vilket
presenteras nedan. Utforliga beskrivningar, berékningar och screening for projektpartners
samt granssnitt mot NICE har utforts och presenteras i rapport AP2, AP3 har &ven sett 6ver
kostnadsanalyser. Nedan aterges en kortare beskrivning, syn pa sin roll, tidsplan och
granssnitt mot NICE. Flera av aktorerna har fler &n en anlaggning som inte ingar i NICE men
visar pa mojligheten av att fortsatta och vidareutveckla planer pa olika systemlésningar for
CCS i andra projekt.

Heidelberg Materials — CCS-satsningen kommer innebara en historisk ombyggnation av den
befintliga verksamheten. Systerfabrik &r Brevik. Arbetar med att stalla om svensk
cementtillverkning och vill vara redo att driftsatta en fullskalig CCS-anléaggning vid
cementfabriken i Slite 2030.

Syn pa sin roll: ser sin roll som kund och enskild aktor. Har idag, med Slite,en av de storsta
anlaggningar i Europa.

Tidsplan/ utslapp: Berdknar att starta infangning av CO: i Slite 2030. En del av denna volym
kan ga via Norvik. Utslappen forvantas ligga relativt stabila under aret.

Gréanssnitt mot NICE: Har goda forutsattningar for sjotransporter till mellanlager och
slutforvar.

Nordkalk — Har funnits och varit med lange i branschen. Anvénder kalksten till olika typer av
produkter och levererar till olika applikationer t ex stalindustri, cementtillverkare, brand kalk
och slackta produkter for rening. Ags av engelska bolaget SigmaRoc. Hela koncernen bestar
av 1 800 personer varav Nordkalk har 800 anstallda. | Sverige finns verksamhet pa 6 platser,
nu i NICE innefattas Képing. | Koping finns liten demo i drift for CCS, den &r liknande
planeras for verksamheten pa Gotland. Det finns idag ett samarbete mellan Nordkalk
(Ko6ping) och Plagazi for samtransport. SigmaRoc kommer att fortsatta rapportera om
framsteg samt sin plan for att implementera tekniken till 2030 for alla Nordkalks fungerande
ugnar. | NICE projektet kan de anses vara en stor aktor. Nordkalk och Heidelberg, har tidigare
ingatt i ett gemensamt bolag och delades pa 1980-talet.
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Syn pa sin roll: ser sin roll som kund, men dven &gare till ett mellanlager.

Tidsplan/ utslapp: berdknar att starta infangningen av CO- 2026. Utslappen forvantas vara
stabila 6ver aret forutom drift- och underhallsarbete sommartid.

Granssnitt mot NICE: goda forutsattningar for véagtransport, sj6transport och forutséattningar
for jarnvégstransporter.

Malarenergi - Mélarenergi ar ett energibolag i Mélardalsregionen med produktion och
distribution av el, fjarrvarme och fjarrkyla. Agare dr Vasteras Stad. Malet ar att na nettonoll
utslapp av fossil koldioxid senast 2035.

Syn pa sin roll: rollen &r for tillfallet (vid projektets uppstart) svar att bestimma da det finns
manga faktorer som paverkar. En tydlig rollfordelning ar viktig. Om Malarenergi var tvungna
att valja imorgon &r enklaste valet att ta rollen som enbart kund, det forutsatts att
affarsmodellen ar kostnadseffektiv.

Tidsplan/ utslapp: berdknar starta sin infangning av CO. 2031. Utslappen har hog arsvariation
med lagre utslapp under sommarmanaderna.

Granssnitt mot NICE: goda forutsattningar for lastbilstransport, tagtransport och nérhet till
Malarhamnar for mojlig utlastningsterminal.

Plagazi — Ser sig sjalva som en liten aktor. Ar projektutvecklare, kommer inte sjalva att driva
projektet. Plagazi AB &r svenskégt. En del av deras projekt, Képing Hydrogen Park, sker i
utveckling tillsammans med Koping kommun och omfattar dven CCS.

Syn pa sin roll: vill ta rollen som kund i affarsmodellen, men det kan férandras.

Tidsplan/ utslapp: berdknar att starta sin infangning av CO. 2026 med forvantan av stabila
utslapp under aret.

Grénssnitt mot NICE: liknande Nordkalk, dvs férutsattningar goda for vagtransport,
sjotransport och jarnvagstransporter, och Nordkalk och Plagazi kan samordna sina fléden.

Stockholm Exergi — Ett energibolag som till hélften dgs av Stockholms stad. Vartaverket &r
Stockholms Exergi kraftvarmeanlaggning och som fjarrvarmeproducent har Stockholm
Exergi en unik mojlighet att utveckla och infora bio-CCS-tekniken, internationellt kallad
BECCS (Bio Energy with Carbon Capture and Storage) vid sin biobransleeldade anldggning
pa Vartaverket i Stockholm. Planer finns &ven for relaterade projekt for varmekraftverk i t ex
Brista.

Syn pa sin roll: ar idag (vid projektets start) 6ppen for att det finns tre alternativa roller
(investera i logistikldsningar, vara kund logistikleverantdrer, samarbete kring inkop av
logistiktjanster, se avsnitt 1.3).

Tidsplan/ utslapp: beraknar att starta sin infangning av CO- sent 2027.

Gréanssnitt mot NICE: ligger stadsnara, och det finns goda mojligheter till utlastning till
fartyg.

Soderenergi - Erbjuder energilosningar inom el, fjarrviarme, hetvatten och anga. Agare &r
Huddinge och Botkyrka kommun via Sodertdrns Energi och Sodertalje kommun via Telge.
Det finns ett pagaende CCS-projekt med mal att borja bygga en anlaggning séder om
Igelstaverkets omrade 2026, som beraknas vara i drift 2029. Férutom CCS ser man aven over
mojligheterna for CCU.

Syn pa sin roll: vill vara kund till logistiklosningen, & kommunalt 4gt energibolag och
darmed inte riskvilliga med externa investeringar.

Tidsplan: Infangning &r beréknad att starta i slutet av ar 2029. Utslappen har en hog variation
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under aret, ingen produktion sommartid.
Granssnitt mot NICE: Sj6transport &r den primara losningen, jarnvag &r inte trolig och bil kan
enbart vara backup.

Vattenfall - Jordbro har kraftvarmeverk for produktion av bade el och fjarrvarme. Vattenfall
ar en europeiskstor energikoncern och moderbolaget Vattenfall AB &r heldgt av svenska
staten. Vattenfall har som mal att na nollnettoutslapp ar 2040 och infangning av koldioxid
frén rokgaser pa Jordbro kraftvarmeverket for att né detta mal. Ar medvetna om att de &r en
av de mindre aktorerna nér det galler volymerna.

Syn pa sin roll: ser sig som kund.

Tidsplan/ utsldpp: infangning av CO- &r planerat till 2028 med behov av lagring fran 2027—
2028. Utslappen har en hog arsvariation med lagre produktion under sommarmanaderna.
Granssnitt mot NICE: goda forutsattningar for for jarnvagstransporter.

21.3 Workshop Affarsmodeller &Affarsrelationer

Omvarldsbevakning och tankbara affarsmodeller och agarstrukturer fran marknaden

I en omvarldsbevakning, som projektpartners tog del av innan workshopen, presenterade AP4
olika tankbara affarsmodeller och agarstrukturer fran befintlig marknad. Vid genomgangen
och dialogen kring omvarldshevakningen framkom att projektgruppens kunskapsniva
varierade nagot, men att gruppen tillsammans hade goda kunskaper inom omradet.

Aven insikter som samlats av AP4 fran andras arbeten vid framtagande av affarsmodeller
diskuterades med aktérerna. Genom att tillsammans diskutera dessa fick projektgruppen en
gemensam insikt i arbetet att bygga sina affarsrelationer, se Tabell 1

Tabell 2 Citat som AP4 sammanstallt for diskussioner vid Workshop Affarsmodeller &
Affarsrelationer

Citat:

Trygghet "Trygghet, det dr det viktigaste. Att skapa trygghet och se till att det for alla
kdnns att det dr rdtt samarbetspartners i projektet. Se pa det fina samarbetet
mellan Microsoft och @rsted. De har deklarerat att de vill samma sak, de vet
inte exakt hur det ska ga till, men de gor det tillsammans, dnda in i kaklet.”

Agarformer & Vi drev tekniken for avskilt fran affaren. Det ar inte sa konstigt, da vi var forst

Partnerskap ut. Men nar nya projekt startar bor teknik och affar ga hand i hand for att fa
det kommersiella pa plats. Det viktigaste ar da att prata om roller och om och
om igen diskutera: ” Vad kan du tinka dig att ta for roll?” och “Vad ansvarar

du for?”

Commitment VAtt fa engagemang “commitment” — det dr en kndckfraga. Hur kan man fd
engagemang fran tidiga aktorer ndr man vet att det egentligen inte dr bra att
vara forst?

Man kan ta fram en évre grdns av vad det max kostar — sedan kan det bara bli
bdttre - det blir det man benchmarkar mot.

Man kan premiera tidiga aktdgrer — till exempel genom att skapa bonusar efter
X antal dr osv

Man kan lista fordelar med att vara forst, sasom att man far vara med och
skapa marknaden”
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Investeringsbeslut  “Ingen bygger pd spekulation. Hur mycket risk dr varje partner villig att ta?
Vagar man ha bindande avtal innan investeringsbeslut ar taget? Vad ar var
och en villig att binda upp sig foér? Och vad ar good enough fér den som tar
infrastrukturkostnaderna? ”

Tabell och resonemang i grupparbeten Affarsmodell & Affarsrelationer 24 november

Tidigare i avsnitt Metod, Figur 65 Process och arbete i grupp, presenteras upplagg for
grupparbetet. Grupp 1, som ett exempel nedan, diskuterade ett antal tydliga scenarier. Gruppen
verkade foresla alternativ B, Figur 68_och Figur 69. Gruppen tycktes foredra en affarsmodell

kring en gemensam nod vilket &ven éverensstdmde med annan grupp.

A. Samverkan kringtpt in + hubb

Utslappare

Slutlagring

B. Samverkan kring hubben, tpt ut och lagring

Utslappare Hubb

Slutlagring

C. Endast samverkan kring hubben

Utsldppare

Slutlagring

Slutlagring

D. Endast samverkan kring hubb + tpt ut

Hubb

Utsldppare

Figur 68 Grupp 1 diskuterade ett antal tydliga scenarier, som dokumenterades, A-D.
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Vagledande fragor och fragebatteri Grupp 1 i affarsrelationsresonemanget

Efter att gruppen, i detta exempel Grupp 1, arbetet fram sina forslag sammanstélldes

forslagen, Figur 69, och foljdfragor, Fel! Hittar inte referenskélla., ombads att besvaras, se n
edan som beskriver processen och ger exempel hamtat ifran Grupp 1. De andra grupperna
foljde liknande process som Grupp 1 och 6vergripande beskrivning i Figur 65 Process och

arbete i grupp.

Alternativ A: Samverkan kring transport in samt nod

e Med alt A kan dven Stockholms Hamnar erbjuda andra tjanster kring andra
godsslag.

e Detta alternativ till affarsmodell bedomer Stockholms Hamnar kan tillféra
kunskaper kring sjotransporter

Alternativ B: Samverkan kring nod, transport ut och lagring

e Detta scenario for gruppen som innefattar en stor andel utslappare verkade vara

|attast att enas om
e Kan samtidigt kannas riskfyllt d@ man lamnar allt i hdnderna pa en aktor

e Kan skapa en beroendestéllning hos tredjepartsaktorer och innebara minskad

kostnadseffektivitet
Alternativ C: Endast samverkan kring nod

e En operator (tredjepartaktor) som blir hyresgast till Stockholms Hamnar och
driftar terminalen. Detta alternativ ar ganska likt det alternativ som Grupp 3
illustrerat i sitt grupparbete.

Alternativ D: Endast samverkan kring nod och transport ut
Likt alt B, men det ar inte samma bolag som skoter slutlagring

Alternativ E:
skulle kunna laggas till, med en “gra markering éver samtliga rutor”, dvs innefatta
utslappare, hubb och slutlagring.

e Varje organisation skulle isafall vara kund till ett sddant bolag och
tredjepartsaktor som tex Altera
e Detadriprincip likt alt B
Faktorer som Grupp 1 ombads att beakta:
e Den som har kontroll pa noden gor investeringen.

e Har man noden kontrollerar man fléden av CO; i Mellansverige — en méjlighet

o Det finns fordelar med att ej ha kopplat till slutlager

e Fordel att Norvik kan ta in stora fartyg — beakta att Malarmax ocksa ar ett relativt
stort fartyg

e Norvik fungerar som nod - inte bara sjovag - utan ocksa jarnvag och bilvag

e Problematiskt om 5 olika aktdrer ska férhandla med slutlager

o Ett JV kan kdpa transporter

e EttJV kan bade vara nod och kopa upp transporter samt képa upp kapacitet pa

slutlager.

e Det kan finnas vinster att Norvik efterliknar en tydlig affarsmodell som finns for

verksamhet i hamnar
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Notera dven att man direkt kan utesluta ndgra aktorer ur vissa scenarier:
e Vattenfall kan bara komma in via tdg — kan ej samverka kring transport in till
mellanlager

e Heidelberg kan endast komma in via bat
Figur 69 Grupp 1 —sammanstdllning Alternativ A — E samt féljdfragor fér Grupp 1 att besvaras map pa 6vriga gruppers
forslag

Grupp 1 fick, med ledning av gruppledaren, foljdfragor och uppgift for att bygga vidare i
arbetet. Pa liknande satt fick dven de andra grupperna jobba vidare i sin respektive grupp,
totalt var det fyra grupper. Figur 65 Process och arbete i grupp beskriver process som
grupparbetet foljde.

Workshop Agarstrukturer

Arbetet i workshopen utfordes i tva grupper med en gemensam presentation, diskussion och
sammanfattning efterat.

Bada grupperna valde att fokusera var och hur man tillsammans vill forvalta erbjudandet fran
Stockholms Hamn att upplata arrende for ett mellanlager nod Norvik.

Aktorerna var tydliga med att de &r intresserade av affarsrelation A, dar man onskar att
arrendet gar till leverantor av mellanlager vilken parterna koper tjansten av. Diskussionerna i
grupparbetet utgick darmed fran A. Leverantorsbeddmning. Nedan finns en sammanfattning
av vilka punkter som diskuterades och vad som gruppen vill lyfta i kommande
leverantdrsbeddmning:

- Kundreferenser och tidigare erfarenheter: Det ar viktigt att leverantdren kan lamna bra
kundreferenser och gérna att de har en intressant affarsplan framat i linje med de
klimatambitioner som partnerna i NICE har.

- Affarsetik och samhallsansvar: Leverantoren bor ha en tydlig dgarstruktur dar dgarna har en
god affarsetik och tar samhéllsansvar 6verallt dar de &r verksamma. Agarnas dvriga
verksamheter bor halla god Hallbarhetsniva och ha ett tydligt klimatarbete.

- Kovalitet och produktionskapacitet: Leverantdren ska kunna mote de kvalitetsnormer som
avskiljarna diskuterat. Leverantoren ska kunna garantera langsiktig produktionskapacitet, dels
for de forsta kunderna och dels for att kunna mota ett allt stérre marknadsbehov efter ar 2030.
Det ar onskvart att det ocksa finns produktionskapacitet for framtida komplettering med
lagring av koldioxid for Carbon Capture & Utilization, CCU.

- Leveranspalitlighet och leveranstider: Leverantdren bor kunna visa en realistisk plan for att
kunna borja ta emot koldioxid ar 2028. Finns det kapital for investeringen? Finns leverantorer
av tekniks utrustning? Finns det kompetens och kapacitet att etablera och driva verksamheten?

- Prisbild och kostnadstransparens: Hur kommer prisbilden att utvecklas éver tid? Kan tidiga

kunder fa ta del av att kostnaderna pa en mogen marknad om 10 &r da kanske priserna tack
vare Okade volymer sjunker?
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22 Rekommendationer for fortsatt arbete i projektet NICE

Parterna i NICE har under projektarbetet och fram till workshopen Affarsmodell och
affarsrelationer 6kat sin kunskap om for- och nackdelar med olika systemldsningar samt fatt
insikt om hur de andra parternas tidsplaner, forutsattningar och ambitioner. Baserat pa
kunskaper och insikter ar det bedomningen fran AP4 att projektet ar redo att ta sig an nasta
fas och utveckla konkretare affarsrelationer.

22.1 Rekommendationer fran konsultteamet i AP4

For nasta fas rekommenderar konsultteamet i AP4 att arbetet kan utga fran de intressen som
identifierats och bilda mindre grupper for att komma vidare utveckling gruppens
gemensamma behov. Resultatet fran grupparbeten delas med alla parter inom projektet.

Stockholm Norvik Hamn ar snart beredd att skriva markarrendeavtal med en aktor
som vill upprétta ett mellanlager for koldioxid och utsléppare/avskiljare av koldioxid
om projektpartners (Stockholm Exergi, Heidelberg Materials, Vattenfall, Mélarenergi,
Soéderenergi, Nordkalk, och Plagazi) dr beredda att delta i leverantérsbedomningar for
att senare anlita denna leverantor for mellanlagring.

AP4 rekommenderar att projektdeltagare (framforallt Stockholm Hamnar) omgaende
inleder dialog med mdéjliga leverantorer av systemldsningar och mellanlager i
Stockholm nod Norvik for att tillsammans gora en leverantorsbeddmning som

uppfyller samtligas behov/krav.

AP4 foreslar foljande aktiviteter: En workshop med projektdeltagare for att
vidareutveckla leverantérsheddmningen samt skapa en gemensam behovsbeskrivning.
Moten med intresserade leverantorer. Workshop med projektdeltagare for att
gemensamt rangordna leverantorerna.

Med en aktoér som ar beredd att etablera ett mellanlager i Norvik hamn och med
projektdeltagare som &r intresserade av att bli kunder till detta lager sa finns det
forutsattningar for att fortsétta arbetet med att utveckla affarsmodeller for dessa
affarsrelationer (kunder leverantor). Tillsamman kan man ocksa formulera en
affarsplan for realiseringen av mellanlagret dér investeringen goérs med nationella eller
europeiska offentliga bidrag.

AP4 rekommenderar att projektdeltagare (primért Stockholms Hamnar och
Terminaloperatdr) 1 nésta fas identifierar vilka offentliga bidrag som skulle bidra till
investeringen i mellanlagret och ddrmed minskar kapitalkostnaderna. Baserat pa denna
kartldggning gors en plan for ansdkningar om offentlig finansiering vilken inkluderas

till den gemensamma afféarsplanen.

AP foreslar foljande aktiviteter: Workshop for utformning av gemensam afféarsplan.
Kartlaggning av mojliga offentliga investeringsbidrag. Workshop for planering av
ansokningar av offentliga bidrag.
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De projektdeltagare som har de sndvaste tidsplanerna diskuterar redan individuella
16sningar med leverantorer av slutforvar for att vara sdkra pa att det finns en 16sning
pa plats nér deras avskiljning av koldioxid startar.

AP4 rekommenderar att NICE i nista projektfas, utgar fran enskilda projektdeltagares
diskussioner kring individuella 16sningar med leverantorer av slutférvar och utreder
vilka effekter dess individuella 16sningar far for ett mellanlager i Stockholm Norvik
Hamn. Det dr ocksé bra att utreda hur linge dessa 16sningar kommer att anvindas och
ndr det blir mgjligt att ansluta till en storre gemensam 16sning?

AP foreslar foljande aktiviteter: Intervjuer med Projektdeltagare for att dokumentera
deras preliminara lésningar. Workshop med projektdeltagare for att diskutera hur de
preliminara losningarna, mojligheterna och utmaningarna for en langsiktig l6sning av
behovet av regionens behov av logistikinfrastruktur for koldioxid.

Transport av infangad koldioxid frén utsldpparnas anlédggningar till mellanlagret nod
Norvik kommer att kriva olika 16sningar. De projektdeltagare som har mdjlighet att
anvinda sig av inlandssjofart dr intresserade av att samordna sig kring en gemensam
16sning.

AP4 rekommenderar att de projektdeltagare som har mojlighet att anvinda sig av
inlandssjofart paborjar realiseringen av en gemensam losning sa snart som mojligt.
AP4 foreslar foljande aktiviteter: En workshop med projektdeltagare for att skapa en
gemensam behovsbeskrivning. Méte med inkdpsorganisation for att diskutera
mojligheter for ett samarbete. Workshop med projektdeltagare for att diskutera vag
framat, med inkopsorganisation, var och en for sig, eller annan l6sning?

22.2 Rekommendationer fran projektpartner som deltagit i AP4

Flera av de projektpartners som deltagit i AP4 har tillsammans formulerat féljande
rekommendation for det fortsatta arbetet i projektet NICE:

Projektpartners rekommenderar att Stockholms Hamnar i nasta steg gar ut med nagon
form av intresseanmalan till aktorer inom hela vardekedjan, fran utslappare via
transport till slutlig lagring. Pa det sattet kartlaggs kommersiella intresset for att
etablera ett mellanlager i Norvik. Intresseanmalan bor innefatta mojlighet att etablera
verksamhet i Norvik, inklusive ett mellanlager samt tjanster for transport och lagring,
antingen inkluderande “first mile” eller med leveranspunkt vid kajkant 1 Norvik for
inkommande volymer. Genom att ga ut till "marknaden” och efterfraga intresse ger
kartlaggningen ett realistiskt underlag for beslut om fortsatt vag framat.
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Bilaga: Omvarldsbevakning

Omvarldsbevakning affarsmodeller

| foljande del presenteras en omvérldsbevakning som utférdes av AP4 i inledningen av Fas 2

i NICE,. Som utgangspunkt har ett antal projekt med nordisk anknytning valts och beskrivits.
I AP4 har man valt att fordjupat sig i projekten CinfraCap och C4. Av intresse finns dven
CNetSS, men i nulaget finns inte lika mycket information publicerat ifran dem. Dessutom har
ett antal ytterligare affarsmodeller, (Aker Carbon Capture, ALGIECEL, Carbon Clear, Stella
Maris) identifieras for narmare granskning av hela/delar av vérdekedjan. Slutligen presenteras
ett antal dgarformer, dar ett CCUS exempel anvénds.

CinfraCap

| detta avsnitt beskrivs CinfraCap — Carbon Infrastructure Capture, ett projekt baserat i
Goteborg!8. Samarbetet bestar av Goteborg Energi, Nordion Energi, Preem, St1, Renova och
Goteborgs Hamn, som har bildat ett klustersamarbete for transport och hantering av infangad
CO2 i Goteborg, innan slutlagring.

Goteborg Energi och Nordion Energi har som avsikt att bygga, dga och driva infrastrukturen
for att transportera CO: via pipeline till anldggningen i G6teborgs Hamn. Preem, Goteborg
Energi, St1 och Renova kommer att avskilja CO- vid sina anldggningar i Goéteborg och
avskiljningsanlaggningarna kommer att byggas, dgas och drivas av dem sjélva (se figur 1).
Infrastrukturen kommer dessutom vara tillgangligt for tredje part, genom lastbilar och tag, for
att fa tillgang till kostnadsfordelarna. CO. kommer sedan att samlas in i hamnen i ett
mellanlager, innan en slutlig lagringsleverantor.

Grore Mvaorgs tisnrg

U Sviuias

Skala 1:50 000, SWEREF 99 TM. RH 2000, KAlla. Lantmitoniet hip /www lantmateset se kartutskelt

Figur 70: Oversikt av Géteborgs Hamn. Ungefirligt distans frén respektive partner till CO2-terminalen. Preem 5 km; St1 1.7
km; Géteborg Energi 1.5 km; Renova 13 km.

Affarsmodellsscenarion

18 hitps://www.energimyndigheten.se/forskning-och-
innovation/projektdatabas/sokresultat/?registrationnumber=2021-043868

135av 251


https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?registrationnumber=2021-043868
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?registrationnumber=2021-043868

I CinfraCap har man utgatt ifran tva scenarion, ett sa kallat Basscenario och Alternativt
scenario.

Basscenario

| basscenariot levererar alla partner CO- genom rdrledningar till Géteborgs Hamn. Som
demonstreras i bilden levererar Preem CO- i véatskeform direkt till
mellanlagringsanlaggningen, medan CO- fran Géteborg Energi, St1 och Renova forvétskas pa
CinfraCaps gemensamma anléggning. Se figuren nedan.
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Interim storage & loading

Figur 71: Basscenario i CinfraCap.
Alternativt scenario

Det tva huvudsakliga skillnaderna i det alternativa scenariot ar att Renova kommer att
leverera flytande CO. med lastbil, istéallet for i rorledningar. Dessutom kommer Preem att
leverera i gasform, istallet for flytande, som i basscenariot. Preem kommer alltsa att behdva
anvanda CinfraCaps gemensamma forvétskningsanlaggning. | det héar scenariot kommer
partners att dela det sista segmentet av rorledningarna (illustrerat som 5b i figuren nedan).
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Figur 72: Alternativt scenario i CinfraCap.

Gemensamma principer for affarsmodellen

I utvecklingen av tariffstrukturen har ett antal principer valts ut att anvandas som
utgangspunkt:

e Tarifferna maste avspegla kostnaderna och beraknas per infrastrukturelement for att
undvika/minimera korssubventionering mellan partner.
e Tariffer betalas pa SEK/ton for genomstromning per infrastrukturelement.

e Partnerna ska endast betala for anvandningen av infrastrukturelement som de
anvander.

e Det antas att partnerna kommer att betala samma taxa per ton for anvandning av
samma infrastrukturelement.

e Tariffen for varje infrastrukturelement ska aterspegla bade CAPEX-relaterade och
OPEX-relaterade kostnader samt finansieringskostnaderna.

e FOr alla tariffer berdknas avgifterna som lagsta mojliga taxa per ton som fortfarande
ger den avkastning som krévs till CinfraCap.

Agandefragor

Agarstrukturen for CinfraCap &r ett Joint Venture (JV) mellan Nordion Energi och Goteborg
Energi som drivs kommersiellt. Preem anses vara en potentiell forsta kund som man testar
I6sningen emot i dagslaget.

Overgripande slutsatser och stallningstaganden
CAPEX och OPEX
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De storsta kostnadsfordelarna kan uppnas genom delad, 6ppet tillganglig och storskalig
koldioxidinfrastruktur. Detta &r inte genom att endast dela mellanlager, men ocksa delade
hamnavgifter och battre forhandlingslage gentemot utskeppning och slutférvararna. Att
utesluta tredje part kan leda till hogre tariffer, eftersom kostnaderna da maste fordelas pa farre
ton CO..

Forvantade kapitalkostnader (CAPEX) for CinfraCap ligger pa cirka 1,6 miljarder SEK, vilket
inkluderar investeringar i CO- -transport, mellanlagringsanldggningar, mottagarstationer, och
andra relaterade poster. Driftskostnaderna (OPEX) forvantas uppga till 1,6 miljarder SEK
efter 25 ars drift. Investeringskostnaden for forvatsknings- och mellanlagringsanlaggningen
utgor majoriteten av den totala kostnaden och forvantas uppga till 90%.

Projektrisker/tillstand

Projektet innebdr vissa risker, framst kopplade till att CCS-industri fortfarande & omogen.
Detta inkluderar osékerhet i CO- -volymer och timing, samt risker kopplade till
tillstandsprocesser, leveranstider for mellanlagring, och osékerheter kring slutforvaring.

En av de storre riskerna bedoms vara méjligheten att fa miljétillstand for att implementera en
storskalig forgasningsanlaggning i Géteborgs Hamn. Ett tillstdnd som annu inte ar beprévat.
Dessutom kravs andra tillstand kopplat till pipelines, jarnvagsanslutningar och 6vriga
gransavsnitt inom Goteborgs Hamn.

Tariffer

Tariffer for anvandning av CinfraCaps infrastruktur forvéntas utgora cirka 5-15% av den
totala CCS-vardekedjans kostnad, och &r mest kénsliga for timing, volym, och i vilken grad
partner anvander de gemensamma anldggningarna.

C4 — Carbon Capture Cluster Copenhagen

| detta avsnitt beskrivs C4 — Carbon Capture Cluster Copenhagen, ett projekt baserat i
Kopenhamn'®. Det bestér av nio foretag baserade i Kopenhamn som har bildat ett
klustersamarbete for koldioxidinfangning, lagring och anvandning. Klustret &r ett av fem i
Danmark, bildade utifran tva politiska 6verenskommelser om CCS och Power-to-X (PtX).

Samarbetet representerar hela vardekedjan fran energiproduktion till anvandning av restvarme
och transport av infangad CO: for lagring (CCS) eller anvandning (CCU).

Geografiskt sett ligger alla medlemmarna lokaliserade relativt néra varandra. Detta kan
innebdra att man har mojlighet att utnyttja stordriftsfordelar genom att etablera en gemensam
lokal transportinfrastruktur runt dessa punktkallor. Det kan &ven innebara att
kostnadsfordelar, till exempel genom att omvandla dverskottsvarme till fjarrvarme och genom
att dela pa CO: -infrastrukturen.

Sammantaget finns det enligt C4 potential att minska CO- -utslappen fran C4-medlemmarna
med tre miljoner ton arligen genom CO- -avskiljning.

19 https://www.c4cph.dk/klynge/
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Gemensamma principer for affarsmodellen

I utvecklingen av tariffstrukturen har ett antal principer valts ut att anvandas som
utgangspunkt:

e Tarifferna bor aterspegla kostnaderna

e Tariffer bor inte diskriminera mellan anvandare

e Kostnadsfordelningen ska vara effektiv

e Tarifferna ska vara teknikneutrala

e Tarifferna bor baseras pa 6ppna och objektiva kriterier

Overgripande slutsatser och stallningstaganden

Affarsmodellen inom C4 &r inte fardigutvecklad an, men det finns dnda en hel del slutsatser
att dra ifran nuvarande stadium.

Gemensam infrastruktur: Genom att bygga en gemensam infrastruktur férvantas det ge
stora kostnadsfordelar. Detta kommer att goras utifran en etablerad bild av forvantad framtida
kapacitet. Daremot behdver man vidare utreda hur tariffsturkturen ska se ut for att de forsta
anvandarna inte tvingas ta pa oproportionerligt mycket risk for en initialt dverdimensionerad
infrastruktur.

Ytterligare kunder: Konsortiet har som mal att 6ppna upp den gemensamma infrastrukturen
for ytterligare kunder, aven att erbjuda en tjanst till aktorer langt utanfor konsortiets
nuvarande medlemmar. Dessutom har projektet riktat in sig pa inhemska marknaden och
ovriga lander kring Ostersjon.

CCS och CCU: | projektet ser partner bara slutlagring som en av moéjligheterna for insamlad
CO.. Bade CCS och CCU ingar i planen, tex ar produktion av e-branslen med i
affarsmodellen.

Forsorjning av fjarrvarmenat: Eftersom CO: -infang r en energikravande process i flera
utav stegen resulterar det i overskottsvarme. Overskottsvarmen kommer anvéndas for att
forsorja i Kdpenhamn. Genom att inkludera detta i affarsmodellen forvéantas C4 kunna ersétta
delar av gasanvandningen genom utbyggnad av fjarrvarmenatet.

Agandefragor

Inom C4 planerar man ett transportera CO. genom gemensamt dga rorsystem. Det innebdr att
man behdver utreda hur dgarformen av detta kan se ut. Man utreder foljande fem former:

e Gemensamt kommunalt &gande

e Statligt 4gande

e Gemensamt dgande av fangstaktorerna

e Privat dgande

o Offentligt-privat partnerskap (PPP)
De olika dgarformerna medfor olika for- och nackdelar och det &r fortfarande inte faststéllt
vilken C4 valt. For att utvardera vilken dgarform har partnerna anvant foljande
utgangspunkter:
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e Mojlighet att involvera lokala intressenter

o Mojlighet till regional, nationell och transnationell utveckling
e Lagstiftning och annan reglering

o Sdkerhet

e Tillgang till finansiering

o Effektivitet

Tariffstruktur

C4 har inte faststallt nagon tariffstruktur an. Partnerna bedémer dock att utvardera med
samma logik som naturliga monopol, som el, gas och fjarrvarmenat, som végleds av ett antal
internationella principer.

Dessutom bor det utvarderas i tariffstrukturen hur man kan minska risktagandet for det forsta
aktorerna som gar in, i forhallandevis till tillkommande aktorer.

Slutligen, beddms en del av systemet vara ett certifieringssystem for att kunna skilja pa fossil
och biogen CO., eftersom det ar viktigt att kunna urskilja ursprunget fran CO- for en del av
marknaden (till exempel PtX).

CNetSS — Carbon Network South Sweden

| detta avsnitt presenteras CNetSS — Carbon Network South Sweden. Det &r ett sydsvenskt
klusterprojekt for infrastrukturlosningar for transport och permanent lagring av infangad
koldioxid. I projektet ar foljande bolag med som partners Véxjoé Energi, Copenhagen Malmo
Port, E.ON, Hoganéas AB, Kemira, Kraftringen, Nordion Energi, Stora Enso, Sysav och
Oresundskraft.

Eftersom CNetSS &r en forstudie som pagar fram till och med 2023 har information inte
publicerats an. Det ar forst da, vid publiceringen, som vi kommer att kunna ta del av ett mer
komplett underlag.

Gemensamma principer for affarsmodellen

| CNetSS har den slutgiltiga affarsmodellen/ rapporten inte publicerats an. Daremot fran
tidigare faser har foljande slutsatser dragits inom projektet:

e Systemet ska vara 6ppet for tredjepartstilltrade for att ytterligare 6ka
kostnadseffektiviteten och potentialen for utslappsminskning och negativa utslapp pa
sikt.

e Arbetet ska inspirera fler for liknande regionala samarbeten kring
koldioxidinfrastruktur.

e Malet med samarbetet ar fa ner kostnaderna genom hela vardekedjan.

CCaaS — Carbon Capture-as-a-Service

CCaasS innebar att hela vardekedjan laggs ut pa en extern part som betalar per ton CO2. Inom
projektet Nice bor man utreda om man vill erbjuda delar/en komplett vardekedja for CCaaS-
tjanster till féretag som inte har mojlighet finansiera/delta i stérre konsortium. Denna
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marknad forvantas véxa framéver med 6kade krav pa utslappsnivaer, speciellt for sma och
mellanstora verksamheter. Om Nice véljer att inte anamma CCaaS, b6r man ta hansyn till
konkurrens pa den har fronten.

| foljande sektion sektioner presenteras ett antal CCaaS-projekt. Projekten som beskrivs &r i
olika mognadsgrad, men Stella Maris i Norge anses vara det mest storskaliga och mogna
exemplet i denna korta genomgang.

Aker Carbon Capture (Norge)?

Aker Carbon Capture ar ett projekt med h6g mognadsgrad och som har en CCaaS-modell som
tacker hela vardekedjan. Foretag erbjuder i nulaget en guide i tre steg dar man kan fa en
beddmning om verksamheten &r lampad for ett CCaaS-erbjudande, eller om verksamheten
passar battre pa en annan modell. Foretaget har inga egna slutlagringsanlaggningar, utan varje
enskild installation avgor méjligheterna att lagra eller foradla den infangade koldioxiden.

ALGIECEL (Danmark)?

ALGIECEL inriktar sig pa sma- medelstora verksamheter. Den huvudsakliga malgruppen ar
biogas- och fermenterings-/jastindustrin. Foretaget erbjuder containerbaserade l6sningar som
fangar in CO- och producerar mikroalger. Mikroalgerna delas i nésta steg upp i biomassa och
bioolja. | affarsmodellen ingar att ALGIECEL skoter allt arbete med mikroalgerna men att
overskottet fran forsaljning av restprodukterna delas mellan ALGIECEL och den utslappande
anlaggningen. Ett obegransat antal containrar kan kopplas ihop och man bedémer att cirka 30
containrar behdvs for att bearbeta utslappen fran en normalstor danska biogasanlaggning.

Carbon Clear (Storbritannien)??

Carbon Clear bygger pa I6sningen, CycloneCC, som &r en kostnadseffektiv modular teknik
som kan installeras i olika miljoer. Tekniken &r anpassad inom foéljande fem industrier:
cement, raffinaderier, stal, avfallsforbranning och biogas. Som affarsmodell erbjuder Carbon
Clear ett fast pris per ton CO: dér alla installations- och driftkostnader inkluderas.

Stella Maris (Norge)?®

Stella Maris utvecklar och driver standardiserade terminaler for mellanlagring och i nésta steg
erbjuder slutlagring via sjotransport. Varje slutlagringsplats ar dimensionerad for cirka 10
miljoner ton per ar. Foretaget framjar maéjligheten for mindre aktorer genom kostnads- och
riskreducering inom CCS.

Dessutom erbjuder Stella Maris en one stop-shop fran infangning till slutlagring, dar
infangning och transport till terminalen utformas individuellt i samarbete med respektive
aktor. Bolaget har fatt en forsta norsk licens for slutlagring i Nordsjon utanfor Norges kust
med en arlig kapacitet pa 7 miljoner ton.

Agandeformer for affarsmodeller

20 https://akercarboncapture.com/offerings/carbon-capture-as-a-service/

21 hitps://www.algiecel.com/carbon-capture-as-a-service/

22 hitps://www.carbonclean.com/

23 hitps://cms.alterainfra.com/wp-content/uploads/2022/11/General-Presentation-Stella-Maris-CCS.pdf
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| foljande del beskrivs tre olika dgarforhallanden for en affarsmodell. | exemplet anvands
CCUS pa stalmarknaden som underlag?*.

Joint-Venture affarsmodell

En JV-modell (Joint Venture) bygger pa ett partnerskap mellan industri-/kraftforetaget och
externa CO: -anvandare eller lagringsaktorer. Har, till skillnad fran en vertikalt integrerad
modell, & samarbete mellan olika sektorer nyckeln till projektets framgang. 1 en JV-modell
fangas CO- upp fran ett industri- eller kraftverk som &gs av en tredje part, dar CO- sedan
transporteras till en lagrings-/anvandningsplats, som ocksa ags av ett tredje foretag. Intdkterna
kommer fran forséljning av CO- snarare an fran utnyttjande, dar CO- -anvéandaren kan
bestdmma hur stor andel av CO. som ska kdpas for anvandning, medan resten av CO-
anvands for lagring. |1 denna modell kan industriforetaget sta for kostnader och drift av CO: -
avskiljning, men transport och lagring hanteras gemensamt, vilket resulterar i en mer rattvis
fordelning av risker och intakter.

e »  Carbon Capital
) market market ~———————» Commodity flow
:g k=t T meeeeeme » Monetary flow
: Carbon | | Carben :
& ' ' Investment
3 quota | | price ]
‘s ¥ h 4
8
' Joint venture
Government ---->» Carbon =V Carbon "
capture P | storage .
s— ‘ Consumer

Figur 73: Joint Venture afférsmodell.

CCUS-affarsmodell

I denna modell samarbetar ett industri-/kraftféretag med en tredje part som har hég teknisk
kompetens for att hantera CO- efter att den har fangats upp. Den tredje parten kommer sedan,
mot en Overenskommen avgift, att beddma olika anvéndnings-/lagringsmdjligheter och ta
ansvar for transporten av CO.. Parterna i denna modell inkluderar industri-/kraftforetaget,
CCS-operatdren och CO. -anvéandaren.

Kostnaderna i denna modell ar uppdelade enligt foljande: CCS-operatoren star for kostnader
for fangst-, transport- och lagringsutrustning och tillhérande kostnader for drift och underhall
(O&M), medan CO: -anvandaren star for kostnader fér inkép av CO- och kostnader for
anvandningsutrustning, samt drift. Om foretaget i fraga ar ett kraftverk kan det inte generera
nagon vinst i denna modell om det ar lagligt skyldiga att producera el med laga
koldioxidutslapp. Om foretaget ar en industrianlaggning, savida det inte finns ett lagkrav pa
att producera produkter med laga koldioxidutslapp, ar hypotesen att foretaget genererar en

24 hitps://www.mdpi.com/2227-9717/8/5/576
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vinst antingen i form av en premie pa producerade varor med laga koldioxidutslapp och/eller
ett statligt bidrag (t.ex. omvand auktion). CCS-operatoren genererar intakter i form av en
direkt subvention fran staten for lagring av CO: och intékter fran forsaljning av
koldioxidkrediter och CO.. CO- -anvéandaren kan spara pa sina produktionskostnader genom
att kopa CO:x till ett rabatterat pris.

w3 Commodity flow

Industrial plant .-~ Investor J ------ » Monetary flow
CSS operator DN CO; uwser RN ; Consumer
- i = ‘Government

Figur 74: CCUS-affdrsmodell.

”Uppdelad” affirsmodell

I den har affarsmodellen &r en tredje part ansvarig for endast transporten av COa.
Industriforetaget ansvarar for att fanga upp CO-, inklusive tackning av avskiljningsutrustning
och driftskostnader, och genererar intakter fran forsaljning av. CO- och handel med
koldioxidkrediter.

Transportforetaget star for kostnader for transportutrustning och deras drift och drift samt tar
ut en fast avgift for CO. -transporter, en som ar 6verenskommen mellan intressenterna.
Slutligen tacker CO: -anvédndaren CO: -inkdpskostnader och kostnader forknippade med
anvandnings- eller lagringsutrustning och deras drift och drift. CO. -anvandaren i detta fall
genererar intakter fran ett lagringsstod och/eller ett rabatterat pris pa kopt CO.. Har bar CO.
-transportforetaget och industriforetaget relativt sett lagre risker jamfort med en
operatorsmodell da intdkterna garanteras genom ett langsiktigt inképskontrakt, medan COs: -
anvandaren garanterar intakter sa lange den uppratthaller storre vinstmarginaler pa sina
produkter.
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Figur 75: "Uppdelad” affdrsmodell.
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Bilaga: Kommunikationsmaterial - NICE

Fran projektet, under denna projektfas, har Stockholms Hamnar har kommunicerat externt via
t ex hemsida nedan artiklar for att na ut till aktorer avseende projektet NICE. Nedan finns
exempel pa externa presentationer av projektet.

Stockholm Norvik Hamn som
CCS-nav for att na nationella
klimatmal — nu startar
forstudien

Publicerad 31 maj 2023

Energimyndigheten har i maj beviljat medel for att genomféra en férstudie om
etablering av ett logistiknav for insamlad koldioxid i Stockholm Norvik Hamn
tillsammans med ledande aktorer inom CCS-omradet. Det langsiktiga malet ar att
o6ka mojligheten for utslappsminskning och minusutslapp genom att etablera en
regional, hallbar och kostnadseffektiv infrastruktur fér att fanga in, mellanlagra
och transportera koldioxid i 6stra Sverige. En I6sning for transport och hantering
fran utslappsanlaggningar till slutlig avsattning som i hog utstrackning skulle
bidra till att Sverige nar uppsatta miljomal.

En forsta overgripande forstudie har tagits fram tillsammans med samtliga deltagande
aktorer for att klargora forutsattningar och villkor for etablering av ett mellanlager i
Stockholm Norvik Hamn. Nu tar Stockholms Hamnar arbetet vidare i en fordjupad
forstudie dar malet &r att arbeta fram ett forslag pa en systemlosning. Studien omfattar
bland annat riskanalyser, affarsmodeller och tillstandsfragor. Projektet gar under
namnet NICE — Norvik Infrastructure CCS East Sweden.

- Det &r oerhort gladjande att vi beviljats medel fran Energimyndigheten till en
fordjupad forstudie. En tankt transportlosning med Stockholm Norvik Hamn som CCS-
nav skulle kunna sta for en vasentlig andel av koldioxidtransporterna fran Sverige,
sager Jens Holm (V), styrelseordférande Stockholms Hamn.

Figur 76: Kommunikationsmaterial Stockholms Hamnar, publicerad 31 maj 2023 (Stockholms Hamnar, 2024)
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Publicerad 11 sep 2023

Mandag 11 september traffades samtliga involverade aktorer i projekt NICE —
Norvik Infrastructure CCS East Sweden. Det har var en gemensam start for att
kalibrera arbetet framover.

Syftet med NICE &r att ta fram ett forslag pa en systemldsning for att na det langsiktiga
malet att 6ka mojligheten for utslappsminskning och minusutslapp genom att etablera
en regional, hallbar och kostnadseffektiv infrastruktur for att fanga in, mellanlagra och
transportera koldioxid i 6stra Sverige.

Deltar i projektet gor forutom Stockholms Hamnar dven Stockholm Exergi, Mélarenergi,
Soderenergi, Vattenfall, Heidelberg Materials, Nordkalk och Plagazi.

Senast uppdaterad 11 sep 2023

Dela: .] ’ ﬂ

Figur 77: Kommunikationsmaterial Stockholms Hamnar — Kickoff for CCS i Stockholm, publicerad 11 sep 2023 (Stockholms
Hamnar, 2024)
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CCS i Stockholm Norvik
Hamn

Stockholms Hamnar har startat en forstudie om etablering av ett nav fér
insamling av koldioxid i Stockholm Norvik Hamn tillsammans med ledande
aktorer inom CCS*-omradet.

En forsta dvergripande forstudie har tagits fram tillsammans med samtliga deltagande
aktorer for att klargora forutsattningar och villkor for etablering av ett mellanlager i
Stockholm Norvik Hamn. Nu tar Stockholms Hamnar arbetet vidare i en férdjupad
forstudie dar malet &r att arbeta fram ett forslag pa en systemldsning. Studien omfattar
bland annat riskanalyser, affarsmodeller och tillstandsfragor. Projektet gar under
namnet NICE — Norvik Infrastructure CCS East Sweden.

Det langsiktiga malet &r att 6ka méjligheten for utsldppsminskning och minusutslapp
genom att etablera en regional, hallbar och kostnadseffektiv infrastruktur for att fanga
in, mellanlagra och transportera koldioxid i 6stra Sverige. En [6sning for transport och
hantering fran utslappsanldaggningar till slutlig avsattning som i hég utstrackning skulle
bidra till att Sverige nar uppsatta miljomal.

Systemet ska vara 6ppet for tredjepartstilltrade for att ytterligare oka
kostnadseffektiviteten och potentialen for utsldppsminskning och minusutslapp pa
sikt. Arbetet ska dven inspirera fler till liknande regionala samarbeten kring

koldioxidinfrastruktur.

Forstudien ska fungera som beslutsunderlag for Stockholms Hamnar och dvriga

imbrmnmnmdae Fie mdb mimBem ma Rl ot asme bk mf idses | mlam sl mam FRe abk mmmi s e e

Figur 78: Kommunikationsmaterial Stockholms Hamnar — del av artikel, publicerad 19 dec 2023 (Stockholms Hamnar, 2024)
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Sammanfattning

Denna rapport presenterar ett forslag till genomférandeplan for Projekt NICE, som strévar
efter att etablera en nod for CO> i Stockholm Norvik Hamn. Genomforandeplanen &r avsedd
att fungera som en strategisk ram for att leda projektet genom dess olika faser, fran
forprojektering till driftsattning och éverlamning. Den kommer ocksa att belysa moment med
langa ledtider.

| borjan av rapporten listas viktiga tidskritiska moment och langa ledtider har da dessa &r
vasentliga for att bygga upp en tillampbartidsplan. Dessa har identifierats som bland annat
leveranstider for LCO.-fartyg, fardigstallande av kajer, och implementering av lagertankar for
flytande koldioxid. Utmaningar som miljétillstand och finansiering har ocksa belysts.
Miljotillstandsprocessen och behovet av att soka extern finansiering fran olika kallor sasom
Industriklivet och Europeiska Innovationsfonden har ocksa belysts tillsammans med en
beskrivning om varfor de bor goras i ett tidigt skede av projektet.

Sjalva genomforandeplanen i sig som I6per efter kapitel 3 och framat kommer att redovisa
huvudaktiviteterna som omfattar Projektfas 3 och Projektfas 4. Projektfas 3 innehaller
Forprojektering och Detaljprojektering. Parallellt med dessa I6per ocksa de olika
tillstandsprocesserna. Forprojekteringen avslutas med en beslutspunkt (BP1) och
detaljprojekteringen avslutas med ett investeringsbeslut. Projektfas 4 lagger fokus pa sjélva
byggandet av Noden. Har ingar processerna Genomforande (forberedelser), Genomforande
(utforande) och Driftsattning & Overlamning. Efter de tva genomférandefaserna kommer en
sista beslutspunkt (BP2) innan man gar éver till drift och 6verlamning.
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24 Inledning

Denna rapport presenterar en genomforandeplan for Projekt NICE, vars mal ar att realisera en
CO2 nod i Stockholm Norvik Hamn. Genomfdérandeplanen syftar till att fungera som en
vagledning genom projektets kommande faser och &r utformad for att ge en strukturerad och
metodisk tillvagagang for att sakerstélla projektets framgang.

For att uppna detta syfte har en genomférandeplan utarbetats for att ge en detaljerad plan som
omfattar identifiering av resurser, tidslinjer, ansvarsomraden och kommunikationsstrategier.
Den inledande delen av rapporten presenterar en dvergripande genomforandeplan for
projektets kommande faser. Denna del inkluderar en indikativ tidslinje for de olika faserna i
projektet samt utslappares planer for infangade volymer av CO,, kritiska moment som kravs
for att uppna projektets mal.

Kapitlen som foljer i denna rapport presenterar en mer detaljerad genomférandeplan som
stracker sig fran Projektfas 3 till Projektfas 4. Projektfas 3 innehaller Forprojektering och
Detaljprojektering samtidigt som Projektfas 4 innehaller Genomférande och Driftséttning &
Overlamning. Dessa faser innehaller i sin tur huvudaktiviteter som utvecklats med hjalp av
arbetet fran de andra arbetspaketen. Inom huvudaktiviteterna férekommer det bendamningar
som projektégare, projektledare och projektgrupp. I rapporten avses det att Stockholms
Hamnar &r projektdgare, projektledaren ar den organisation som ser till att projektet
genomfors enligt planen och projektgruppen bestar av de som arbetar direkt med att
genomfora projektet. | Gverlag kommer mer vikt att laggas pa Projektfas 3 da detta ar den
mest narliggande fasen. Denna plan &r utformad for att vara mangsidig och anpassningsbar
och kan anvandas oavsett hur projektparterna valjer att organisera sig och hur d&gandeskapet
for Noden kommer att utformas. Genom att erbjuda tydliga mal och aktiviteter for varje fas i
projektet, syftar denna plan till att skapa en ram som kan anpassas till olika organisatoriska
strukturer och affarsmodeller.
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25 Genomforande

| detta kapitel presenteras en dversiktlig beskrivning av genomférandeplanen och dess olika
faser. Syftet och malet ar att detta ska kunna vagleda projektet genom dess olika faser, fran
forprojektering till dverlamning. Vidare presenteras ocksa tidskritiska moment och langa
ledtider fOr att kunna utforma en tidplan for hela projektet. De tidskritiska momenten
innehaller bland annat leveranstid LCO--fartyg samt handlaggningstider for miljétillstand,
vilket utgor viktiga faktorer for projektets tidslinje.

25.1 Genomforandeplan

Den utformade genomfdrandeplanen ska utgdra en strategisk ram som styr och vagleder
projektet genom dess olika faser, fran forprojektering till verlamning. Planen syftar till att
skapa en strukturerad och metodisk tillvagagangssétt for att sakerstélla ett effektivt
genomfoérande av projektet.

Figur 79 Schematisk éverblick for fasernas olika delar.

Projektfas 3 - En konkretisering av design och tillstand

Projektfas 4 - Realisering av valda systemlsningar

Genomforande Genomforande Driftsattning &
(Forberedelse) (Utforande) Overlamning

Forprojektering Detaljprojektering

Projektfas 3 - En konkretisering av design och tillstandsprocesser
Forprojektering

Forprojekteringen ar forsta fasen av ett byggprojekt. For projektgruppen innebdr det att satta
upp projektmiljon, uppdatera projektplanen och genomfora processdesign av anlaggningen.
Dessutom inkluderas inventering av forutsattningar for discipliner, utredningar av tillstand
och miljo, samt processriskanalys. Projektering av discipliner som rér, mekanik, elektricitet,
instrumentering, automation och bygg genomférs parallellt med designgranskning och
specificering av utrustning med lang ledtid. Att specificera utrustning med lang ledtid blir
sarskild viktigt for projekt NICE da bade lagertankar och fartyg for LCO; har sérskilt lang
ledtid. Vidare gors byggbarhetsanalys och inventering av projektrisker samt uppréttande av
arbetsmiljoplaner efter byggarbetsmiljosamordnare for planering (BAS-P) utsétts.
Uppréttandet av upphandlingsstrategi och rapport sker i slutet. En revideras budget och
tidplan for resten av projektet tas ocksa fram. Forprojekteringen avslutas sedan med
Beslutspunkt 1 (BP1).

Detaljprojektering

Aktiviteterna i detaljprojekteringen ar for att se till att allt som behdvs innan man realisera
byggandet av Noden finns pa plats Aktiviteterna inkluderar bland annat uppdatering av
projektplan, riskanalyser, hantering av tillstand, samt konstruktion av alla discipliner.
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Dessutom ingar, siteplanering, och upprattande av kontrollbudget och upphandlingsplan.
Projektfas 3 avslutas med ett fardigt framtaget underlag for kommande investeringsbeslut.

Projektfas 4 - Realisering av valda systemldsningar

I denna fas samplaneras aktiviteter mellan entreprendrer och anldggningens verksamhet. En
detaljerad installationstidplan skapas, och nddvandiga tillstand erhalls. Realiseringsfasen
innehaller tre olika 6vergripande moment. Dessa ar Genomforande (forberedelser),
Genomforande (utférande) och Driftsattning & Overlamning.

Genomférande (forberedelser)

Under genomfdrandefasen (férberedelser) forbereds alla nédvéandiga aktiviteter noggrant for
att sékerstalla en smidig 6vergang till drift. Entreprendrer och anlaggningens verksamhet
samplanerar aktiviteterna och tar fram en detaljerad installationstidplan. Tillverkning och
leverans av utrustning séakerstalls, och arbetstillstand forbereds. Etablering pa platsen sker
tillsammans med uppréattande av Kvalitet, miljé och arbetsmiljoé (KMA)-rutiner. En formell
overlamning sker fran BAS-P till byggarbetsmiljésamordnare av arbetet (BAS-U), och
utbildningsmaterial tas fram. Dessutom verifieras resurser, tillverkningskontroller utfors, och
kommunikationsplaner samt logistikplaner utarbetas. Siteetablering genomférs inklusive
nodvandiga sakerhetsatgarder, och forberedelser gors for driftsattning och éverlamnande av
anlaggningen. Ett startmote med entreprendrer halls for att sakerstalla forstaelse for sakerhets-
och arbetsrutiner.

Genomfdrande (utférande)

Under genomforandefasen (utférande) ska projektgruppen ansvara for sjalva utférandet och
genomfor bygg- och montageaktiviteter parallellt med att de foljer upp kostnader och
framdrift. Kvalitetskontroller utfors for att sakerstalla att arbetet foljer ritningar, stallda krav
och gallande standarder. Arbetsmiljésamordning skots av BAS-U for att férebygga risker och
sakerstalla sakerheten pa arbetsplatsen. Driftpersonal utbildas for att hantera den nya
utrustningen, och kontroller av dokumentation och riskbedémningar genomférs kontinuerligt.
Skyddsronder och forbesiktningar gors for att sakerstalla arbetsmiljon och upptécka
eventuella avvikelser tidigt. Avvikelser hanteras och dokumenteras noggrant for att
sakerstalla att ratt atgarder vidtas. Slutbesiktning utfors for att verifiera att installationen ar
enligt avtal och for att sékerstélla att anldggningen fungerar korrekt. Tidplanen och budgeten
uppdateras kontinuerligt for att sékerstélla att projektet fortskrider enligt plan och att
resurserna anvands effektivt. Nar bygg- och montageaktiviteterna ar avslutade paborjas
avetablering av siten och projektplanen uppdateras infor Driftsattning & Overlamning, Fasen
avslutas med en Beslutspunkt 2 (BP2).

Driftséttning & Overlamning

Under Driftséttning & Overldmning sker huvudaktiviteter som att fatta beslut om att pébérja
driftsattning baserat pa projektets redo-status, sakerstalla nédvandig dokumentation for CE-
mérkning och dverensstammelse, samt utféra funktionsprov och provdrift for att verifiera
anlaggningens prestanda och funktion. Vidare ingar att uppratta detaljerade driftsinstruktioner
och relationshandlingar som beskriver anldggningen och dess funktion for driftorganisationen.
Under slutet hanteras dven avvikelser och garantitidens start och administration for att
sakerstalla att eventuella problem atgardas och att garantier beaktas enligt avtalet. Projektfas 4
avslutar med 6verlamning av projekt till kund.
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25.2 Tidskritiska moment och utrustning med lang ledtid

Tidig beslutstagning och noggrann hantering av processen fran bestallning till leverans blir
avgorande for att uppratthalla projektets 6vergripande tidslinje och maojliggora en
framgangsrik driftsattning. Eventuella fordrojningar i dessa tidiga skeden kan paverka hela
projektets framsteg och maldatum for slutférande. Detta understryker vikten av att
systematiskt och proaktivt hantera dessa kritiska moment for att sakerstalla projektets
framgang. Detta kapitel betonar de avgorande moment och nédvandig utrustning som har
identifierats som tidskritiska for att uppratthalla projektets tidplan.

25.2.1 Forvantade leveranstider for LCO2-fartyg

Idag finns totalt 5 fartyg i drift for transport av koldioxid. Alla &r dock sma med en
lastkapacitet pa <3 500 dodviktston och inte lampliga for storskalig sjotransport som ar
nodvandigt for projekt NICE. Utover dessa 5 fartyg finns idag 6 fartyg i order. Information
om dessa fartygsbestallningar finns i Tabell 32.

Tabell 32 Bestdllda LCO; fartyg (Sea-web Ships, 2024).

Leverans- Kapacitet Dodvikt Order- Status Agare Varv
manad (md) (ton) manad
2024-02 7500 8000 2021-10 | prod. Northern Lights DSIC
202402 7 500 8000 2021-10 | prod. Northern Lights DSIC
2024-09 7 500 8000 2023-08 | order Northern Lights DSIC
2025-12 21560 27926 2023-07 | order Capital Maritime & Hyundai
Trading Mipo
2026-04 21560 27926 2023-07 | order Capital Maritime & Hyundai
Trading Mipo
2026-06 7500 8000 2023-12 | order Bernhard Schulte DSIC

Fartyg for transport av kryogen gas (LCO>) i bulk &r relativt avancerade jamfort med manga
andra typer av lastfartyg som tex torrlast- och containerfartyg. Pga. av detta ar antalet varv
globalt med férméaga att bygga denna typ av fartyg begransat. Eftersom efterfragan pa denna
typ av fartyg just nu ar hog, framfor allt pga. Ett 6kat transportbehov av LNG, har de
forvantade leveranstiderna fran order till leverans 6kat. | och med att intresset for att CO;
transporter ocksa Okar ar det inte orimligt att man far konkurrera med andra CCS-projekt som
ar tidigt ute. 1 en normal marknad &r en leveranstid pa ca. 2 ar att betrakta som rimlig for att
idag snarare vara upp mot 4 ar. Altera och Northern Lights anger att ledtider for fartyg ar
omkring 3 ar fran bestallning till leverans.

25.2.2 Fardigstallande av kajer

Beroende pa vilken transportldsning som man valjer for Stockholm Norvik Hamn sa stalls
olika krav pa utformningen av kajer. Detta beskrivs i detalj i rapporten (AP2 Fordjupad
analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn, 2024). Att fardigstélla kajer har uppskattats
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av Stockholms Hamnar ta ca. 2 ar om man utformar kajer i linje med tillstandsgiven
utformning och detaljplan.

Byggstarten for den nya kajinfrastrukturen for att hantera stenkross &r schemalagd till det
forsta kvartalet 2024, och man férvantar sig att lossningen av sten/grus kommer att pabdrjas
under det tredje kvartalet 2025. Kajlage 2 kommer anvandas for lossning av stenkross mellan
10-15 ar. Att paborija fardigstallande av Kajlage 2 for koldioxid kan paborjas tidigare an
tredje kvartalet 2025 men det ar lampligt att starta bygget nar man har utrett vilken
transportlosning man vill ga vidare med och da vet om det blir nédvandigt att géra
anpassningar till tillstandsgiven utformning av kajer.

25.2.3 Lagertankar for flytande koldioxid

Ett mellanlager innehaller flera tekniska komponenter som ar tidskravande. Den komponent
som har identifierats som mest tidskritisk med avseende pa leveransen och installationen ar
lagringstankar for koldioxid. Den erhallna informationen fran olika kallor ger insikt om
betydelsen av att hantera dessa moment noggrant for att sakerstélla projektets framgang.

Enligt korrespondens fran leverantéren Rodoverken AB indikeras att tiden for att
implementera lagringstankarna, inklusive design, manluckor, stutsar, plattform, trapptorn,
isolering och bekladnadsplat, stallning, kranar med mera, kan stracka sig fran 20 till 28
manader fran det att kontraktet undertecknas.

Den leverantdr som har mest erfarenhet att leverera tankar & IDESA S.A. De har levererat
tankar till Brevikprojektet och till Northern Lights (IDESA, 2024). Enligt korrespondens med
IDESA ér leveranstiden fran bestallning till leverans 18-24 manader om man kan leverera
tankar i flera omgangar.

Projektet CinfraCap understryker ytterligare den avgorande rollen som lagringstankarna
spelar i projektet. Leveranstiden for dessa tankar ar identifierad som den langsta ledtiden i det
projektet och uppgar till nastan 40 manader.

25.2.4 Miljétillstand

Mark- och miljodomstolen ansvarar for att préva for miljofarlig verksamhet.
Handlaggningstiden varierar beroende pa flera faktorer, inklusive komplexiteten i arendet,
antalet inblandade parter och myndigheters resurser. | allméanhet stravar domstolen efter att
effektivt behandla arenden och utfarda beslut inom en rimlig tidsram. | AP5:s rapport om
tillstandsprocessen presenteras ledtid for samrad och handlaggningstider for
miljotillstandsprovning i detalj i “Handldggningstid miljétillstandsprovning” (AP5 Fordjupad
analys av tillstandsprocesser, 2024). Da tillstandsprocessen for detta projekt kan behéva
innefatta flera omfattande andringar (bl.a. tillstand for miljcfarlig verksamhet,
vattenverksamhet, hantering av nytt godsslag) sa ar bedomningen att det kan ta mellan 2-3 ar
for samrad och handlaggningstid.

25.2.5 Finansiering

Att etablera en Nod for koldioxidlagring i Stockholm Norvik Hamn ar kopplat till
ekonomiska risker. Att utveckla och implementera ett projekt av denna omfattning kréver
betydande investeringar och resurser. Flera olika finansieringsprogram ér tillgangliga for
projekt som syftar till att reducera koldioxidutslapp och framja hallbarhet. Dessa alternativ
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omfattar bade offentliga och privata kallor samt olika finansieringsprogram och incitament.
For vissa finansieringsprogram krévs det en enklare ansokan for att projektet ska beviljas stod
medan andra krdver omfattande underlag. Genom att ta hansyn till projektets tidplan och
aktiviteter kan man planera in nér i tiden det ar lampligt att soka finansiering. FOr detta
projekt har 2 publika finansieringsprogram identifierats som mojliga, Industriklivet och
Europeiska Innovationsfonden. Det ar dock viktigt att folja upp utvecklingen for publikt stod
da nya mojligheter kan utformas som ar lampliga for projektet.

Redan for Projektfas 3 kan man soka finansieringsstod fran Industriklivet (Industriklivet,
2024). Att gora en ansokan ar relativt enkelt om man vet projektfasens omfattning, budget och
tidplan. Handlaggningstiden ar enligt Energimyndigheten mellan 3—6 manader.

EU:s innovationsfond dr ett av varldens storsta finansieringsprogram for demonstration av
innovativ teknik som bidrar till att minska vaxthusgasutslapp. Fonden kan finansiera en
betydande del av kostnaderna for projekt, bland annat kostnader for projektering samt
investerings- och driftkostnader. Att bli beviljad stod kréver hdg projektmognad och
omfattande underlag till ansdkan, bland annat en genomfoérbarhetsstudie och afféarsplan.
Ansokningsperioden for innovationsfonden &r mellan december-april varje ar. Om projektet
har nédvandigt underlag redan i 2025 ars ansokningsperiod sa kan man ansoka da. Att ansoka
i 2026 ars ansokningsperiod kan vara mer aktuellt om investeringsbeslutet for projektet tas
under 2027. Detta da kravet ar att man inte far ta investeringsbeslut fore man tar emot
stodfinansiering.
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25.3 Tidplan for Projekt NICE

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
o Uppgiftsnamn Varaktighet
K3|K4 K1|K2|K3|K4 K.’i‘n‘Q‘KS‘K‘I K.’E|K2|R’3|K4 Kl‘n‘Q‘KS‘K‘I K1|K2|K3|K4 KI‘F(Z‘KS‘K?' KI|K2‘K3|K4 R’I‘KZ‘KS‘

1 | Projektimplementering 317,6v [
2 | Fardjupad forstudie 26,2v [
3 | Industriklivet 26,4v [
B E.n kounkretlsenng av design och 130,8v ¥ 7

tillstandsprocesser
5 Farprojektering 52,4v
5 Detaljprojektering 78,6v | |
7 Investeringsbeslut Ow <
g | Tillstand 113,2v LY %)
s |  samrad 61v —
10 Miljatillstandspravning 532,2v ]

Finansiering - Ansdkan
11 27,2

innovationsfonden =Y —
12 | Realisering 156,6v —'

Genomfarande - i

12 farberedelser 52,4v —
14 Genomfarande - utférande 78,2v 1}
15 Driftsattning & dverldmning 26,2v _
16 | Ledtid far tankar 104,4v |
17 | Ledtic for farty 209v 1
15 Fardigstallande av kaj for 78,4v e —

stenkross .
15 Fa bort ftenkrossen fran Norvik 104,2v T —

mountain
20 | Transpertera bort stenkrossen 521,8Bv e —

Figur 80 Gantt-schema som visar indikativ tidplan fér projektets olika faser och aktiviteter.
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| tidplanen ovan ser man att de tva kvarvarande projektfaserna tar 2,5 respektive 3 ar.
Tillstandsprocessen hor till Projektfas 3 men sker parallellt och ar darfor visualiserat separat.
Tiderna for faserna ar delvis baserat pa tidplaner som ar gjorde for andra liknande projekt
varav tidplanen bor ses som indikativ. Hela projektimplementeringen, inrdknad med
Projektfas 2 som skrivs just nu kommer da att vara fram till slutet av Q3 2029. De réda
staplarna langst ned i schemat representerar aktiviteter som bor/kommer ske utanfor ramarna
for projektfaserna. Resterande tider ar baserade pa det som skrivs i kapitel 25.2 om
tidskritiska moment. Man kan se att ledtiden for fartyg, som i denna tidplan antas vara 4 ar, &r
mest tidskritiskt for projektet. I Figur 80 ser man att om en bestélining av fartyg gors
samtidigt som man tar investeringsbeslut sa riskerar projektets tidplan forsenas med upp till
ett ar om en ledtid pa 4 ar ar korrekt.

25.3.1 Utslappares tidplaner

Tabell 33 presenterar en sammanstallning av nar utslapparna som deltar i projektet planerar
att ta investeringsbeslut och nar deras infangningsanlaggning kommer driftsattas samt na full
kapacitet.

Tabell 33 Tidpunkt dd utsldppare planerar ta investeringsbeslut och driftsétta infdngning av CO;

Bolag Tid for FID Planerad idrifttagning (full kapacitet)
Heidelberg December 2026 2030 (2031)
Maélarenergi 2027/2028 2031 (2032)
Nordkalk Q4 2025 2026 (2030)
Plagazi 2025/2026 2026 (2028)
Stockholm Exergi = Q4 2024/Q1 2027 (2030)
2025
Sdderenergi Q3 2026 2029 (2030)
Vattenfall Q1/Q2 2026 2028 (2029)

I den indikativa tidplan som presenteras i Figur 80 visar att man kan mdta de forvantade
genomstrémningsvolymerna 2035 i enlighet med AP2:s rapport (AP2 Férdjupad analys av
Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn, 2024). Av vad man kan se fran Tabell 33 har flera
utslappare inom NICE en mer tidskritisk tidplan for investeringsbeslut och idrifttagning vilket
betyder att de har ett behov av att etablera en transportlosning for sin koldioxid langt tidigare
an sa. Enligt de olika utslapparnas planer finns behov av en operativ fungerande
transportlosning fran 2026 och redan 2028 forvéntas volymen koldioxid passera 1 Mton/ar. |
AP2:s rapport presenteras olika mojliga logistiska 16sningar som skulle kunna anvandas under
upprampningsfasen fran 2026 fram till etableringen av en fullskalig CO2 nod, dven om det ar
mycket utmanande att fa pa plats tills dess. Att bedoma vilka alternativ som &r realiserbar for
att mota utslapparnas tidplan forutsatter ytterligare studier.

I dialog med Altera uppskattar de att de kan etablera en Nod i Stockholm Norvik Hamn som
satts i drift under Q4 2028 for att méta utslappare fran denna projektgrupp men dven andra
aktorer i regionen. Detta innebér att forprojektering maste ske mellan Q3 2024-Q1 2025 och
att man maste ha ett investeringsbeslut i mitten av 2025 och bestalla tankar och annan
utrustning i slutet av 2025. Det forutsétter ocksa att alla tillstand relaterade till hamnen maste
vara pa plats da man tar investeringsbeslut vilket bedomt &r utmanande.
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26 Projektfas 3 - En konkretisering av design och
tillstAndsprocesser

| Projektfas 3 foreslas det att man gor en forprojektering och detaljprojektering. Dessa
kommer att beskrivas i foljande kapitel med tilldelade huvudaktiviteter.

26.1 FOrprojektering

| detta avsnitt beskrivs alla huvudaktiviteter avsedda for forprojekteringen. Forprojekteringen utgér en
inledande fas dér planeras och forbereds infor det kommande projektarbetet. Aktiviteter inkluderar
analys av behov, resursplanering, riskbedémning och framtagning av preliminéra budgetar. Dessutom
kommer en beskrivning av Beslutspunkt 1 som beskriver vad som bor finnas pa plats innan man gar
vidare till detaljprojekteringen. En schematisk bild pa alla huvudaktiviteter finns att se i Bilaga 1.

26.1.1 Huvudaktiviteter projektagare - Forprojektering

26.1.1.1 Uppdragsbestallning

Uppdragsbestallningen avser den formella bestéllningen fran Projektagare till projektledare
att paborja Projektfas 3.

26.1.1.2 Definiera styrgrupp

En styrgrupp bor séttas ihop. Styrgruppen kommer att fungera som den évergripande styrande
enheten och kommer att vara ansvarig for att fatta strategiska beslut, dvervaka projektets
framsteg och hantera eventuella utmaningar som kan uppsta langs vagen. Vid
sammansattningen av styrgruppen ar det viktigt att inkludera representanter fran alla relevanta
aktorer.

Vidare bor ocksa etableringen av en dgandeform goras. Tre dgandeformer beskrivs i kapitlet
”Rekommendationer for Fas 3 i projektet NICE” i rapporten (AP4 Affarsmodell for
vald/valda systemldsningar, 2024):

e Joint-Venture affarsmodell

e CCUS-affarsmodell

e "Uppdelad" affairsmodell
26.1.1.3 Definiera projektférutsattningar
Projektégaren bor sammanstélla ramarna och forutséttningar for forprojekteringen genom en
uppdatering av projektdefinitionen vilket i sin tur granskas och godkanns av projektledaren.
26.1.1.4 Aterkommande avrapportering styrgrupp

Projektgruppen rekommenderas bestimma upplégget for kommunikation innan
forprojekteringen drar i gang. Upplagget beskriver bland annat vilken information som NICE-
projektet ska presentera och hur ofta avrapporteringarna skall ske. Kontaktvég for projektet
gentemot projektagare vid akuta &renden klarstalls.

26.1.1.5 Beslut gallande finansieringsalternativ

Projektgruppen bor tidigt fatta beslut géallande finansieringsalternativen som ndmns i 25.2.5
om ansokan till dem ska goras. Detta kopplas dven till
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26.1.2 Huvudaktiviteter projektgrupp - Forprojektering

26.1.2.1 Inlasning bakgrundsmaterial

Projektgruppen bor ges majlighet att Iasa in sig pa bakgrundsmaterial vilket i huvudsak utgérs
av rapporterna som producerades i de olika arbetspaketen fran Projektfas 2.

26.1.2.2 Satt upp projektmiljon

Identifiering av hur projektet ska bedrivas avseende dokument- och informationshantering
samt vilka projekteringsverktyg som ska utnyttjas bor goras. | samband med det bor digitala
plattformar och system satts upp och behdrigheter tilldelas. Da det kan forekomma kanslig
information om Stockholm Norvik Hamn sa kan det vara lampligt eller till och med
nddvéndigt att anvanda sig av deras interna digitala plattform.

26.1.2.3 Uppdatera projektplan

Baserat pa genomforandeplanen som skrivs nu och den inhdmtade bakgrundsinformationen bor en
fortsatt utveckling goras gallande projektplanen. Denna bor da anvandas for att ge en évergripande
vagledning for hur projektet kommer att genomféras och kommer att inkludera viktiga aspekter som
referenser till tidplan, budget, riskanalyser, organisationsschema, resursplan och kommunikationsplan.
Det ar ocksa av vikt att uppdatera och ha diskussioner med utslapparna kring deras tankta individuella
I6sningar samt aktorer for slutlager och se vad for effekt detta kan ha pa Stockholm Norvik Hamn som
mellanlager. Man bor ocksa inleda en dialog sa snabbt som mojligt med potentiella leverantorer av
systemldsningar och mellanlager. (AP4 Affarsmodell for vald/valda systemldsningar, 2024).

26.1.2.4 Kontinuerligt forbattringsarbete

Under forprojekteringen sa bor man ocksa identifiera, dokumentera och hantera
forbattringsforslag kontinuerligt. Forslagen beaktar hela projektlivet gallande saval
arbetsmetoder, strukturkapital som specifika tekniska I6sningar. Erfarenheter fran tidigare
projekt bor beaktas inom samtliga discipliner.

26.1.2.5 Satt upp organisationen / Kick off

For att sékerstélla en effektiv organisation for den aktuella forprojekteringen bér nédvandig
kompetens identifieras och tillséttas. Detta inkluderar att definiera klara roller och
ansvarsomraden for varje projektmedlem och kommunicera dessa tydligt till hela teamet.
Dessutom kommer en kickoff-session att planeras och genomforas for att framja en stark
teamdynamik och tydligt kommunicera projektets mal, plan och forvantningar.

26.1.2.6 Arbetsmiljosamordning Bas-P

Inom ramen for forprojekteringen for konstruktionen av Noden ska man utse en Bas-P for att
sékerstalla en trygg och hélsosam arbetsmiljo under hela detaljprojekteringsfasen, specifikt
anpassad for arbetet pa hamnen. Bas-P utses redan i forprojekteringen da Arbetsmiljoverket
gatt ut med en ny regelstruktur som trider i kraft 1 januari 2025 som siiger > Byggherren ska
utse Bas-P sa snart som planeringen och projekteringen av ett byggprojekt har pabarjats.
Byggherren ska ocksa se till att Bas-P tidigt paborjar arbetsmiljésamordningen.”.

Néar Bas-P utses, ska deras roll omfatta:
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Identifiera hamnspecifika risker: Bas-P bor utfora en noggrann analys for att identifiera
potentiella risker som ar specifika for arbete pa hamnanlaggningen. Detta kan inkludera risker
relaterade till hantering av tunga maskiner och fordon, hantering av farliga &mnen och
processer samt arbete i narheten av vatten.

Samordna med hamnens aktorer: Bas-P bor samarbeta med hamnens operatérer,
projektagare och entreprendrer for att utveckla atgarder och sékerhetsrutiner som &r anpassade
for arbete pa hamnanlaggningen. Detta kan innefatta att utarbeta specifika sakerhetsatgarder
for hantering av COz och andra farliga &mnen samt att faststalla tydliga
kommunikationsprotokoll for att sakerstalla samarbete och koordinering mellan olika parter.

Overvaka genomforandet av atgarder: Bas-P bor aktivt évervaka och félja upp
genomforandet av de planerade atgarderna for att sakerstalla att de foljs korrekt och att
eventuella problem identifieras och atgardas omedelbart. Detta kan inkludera regelbundna
sakerhetsinspektioner pa arbetsplatsen och uppféljningsméten med alla inblandade parter for
att diskutera och utvardera arbetsmiljofragor.

Tillhandahalla hamnspecifikt stod och radgivning: Bas-P bor vara val fortrogen med de
specifika kraven och forhallandena pa hamnanlaggningen och kunna erbjuda relevant stod och
radgivning till arbetsstyrkan. Detta kan inkludera att ge vagledning om saker hantering av
material och utrustning pa hamnanlaggningen samt att vara tillganglig for att svara pa fragor
och l6sa eventuella bekymmer som kan uppsta.

26.1.2.7 Processdesign av anlaggning

Processdesignen bor vidareutvecklas fran forstudien och verifieras med hansyn till
informationen som presenterats i rapporten (AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik i
Stockholm Norvik Hamn, 2024). Utrustningar och komponenter bor identifieras baserat pa
den dvergripande beskrivningen av process- och systemomradet, inklusive flodesmatare,
flodesventiler och dvervakningssystem. Detta bor ocksa innefatta hanteringen av Boil-Off
Gas (BOG) enligt de nyckeltal som specificeras i AP2. Grundlaggande data som kapaciteter,
dimensioner, vikter och effektbehov bor tas fram med hansyn till behovet av BOG-hantering
och de uppskattade volymerna som presenteras. Instrumentering och styrning bor definieras
for att sakerstalla en effektiv och saker drift av anldaggningen, med sarskilt fokus pa att hantera
BOG.

Processbeskrivningar och Piping and Instrumentation Diagram (P&ID) bor tas fram for
funktionsgranskning, riskanalyser och som underlag for 6vriga discipliner. Detta bor ocksa
inkludera hanteringen av BOG och sakringen av tekniska och granssnitt mot Stockholm
Norvik Hamn. Specifika dvervaganden bor géras kring tryckforhallandena vid inleverans av
CO2 mot Noden, temperaturforvantningar vid mottagande av CO2 och materialval i Noden
med avseende pa den forvantade kvaliteten av koldioxid, vilket betonas i AP2:s analys.

Designen maste dven dimensioneras med hansyn till flodeskapacitet for Noden och maximala
flodeskapacitet vid in- och utleveranser.

For att ta itu med ytterligare aspekter rekommenderas det att man ocksa inkluderar foljande:

o Spridningsrisker och anpassning till narliggande verksamhet: Processdesignen
bor utvecklas med hénsyn till spridningsrisker. Detta inkluderar grundlig inventering
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av narliggande verksamheter och anpassning av designen darefter for att sakerstalla
harmoni med omgivande infrastruktur och natur.

o Logistik och fléden: En djupare analys av logistik och kopplade fléden behovs for att
sékerstélla att designen fullt ut dimensioneras och anpassas for att moéta framtidens
logistikbehov. Detta inkluderar in- och utleveranser, lossningsstationer, uppskattning
av belastning, belaggningsgrad och schemaléggning. Dessa logistikrelaterade punkter
bor grupperas for att ge en tydligare bild av logistikaspekterna.

« Hantering av kvalité pa COz2: Det finns ett behov av ytterligare analys for att
definiera anldggningens specifika "standard" nér det galler hantering av olika CO»-
kvaliteter. Detta inkluderar materialval och kostnadspaverkan kopplat till hanteringen
av olika kvaliteter av koldioxid, vilket &r vasentligt for att sakerstélla enhetlighet och
effektivitet i anlaggningens drift och underhall. Northern Lights specifikationer for
CO»-kvaliteter anvands ofta som referens fér manga CCS-projekt. De har nyligen
publicerat nya specifikationer som stéller hogre krav pa levererad CO,, sérskilt nar det
galler krav pa NOx och Hg som kan vara ett problem fér manga utslappare (Northern
Lights, 2024).

« Internt hanteringssystem: En rekommendation fran AP5 ar att man ocksa bor utreda
mojligheten for att investera, dga och operera ett internt hanteringssystem da detta
skulle ge storre mojligheter for en snabb etablering for Noden.

26.1.2.8 UndersoOkningar utrustning / site for mellanlager / kaj

Denna aktivitet fokuserar pa att genomfdra noggranna undersokningar av bade befintlig
utrustning och sjélva siten dér projektet ska genomforas. Syftet ar att faststalla alla relevanta
forutsattningar som kommer att paverka projekteringen och implementeringen av den delade
koldioxidinfrastrukturen.

De genomfdrda undersékningarna kan och bor omfatta foljande aspekter:

Inmatningar: Det inkluderar att noggrant méta och kartldgga den geografiska layouten av
omradet dar lagret och kajen kommer att byggas. Detta kan innefatta markkonturer, befintliga
byggnader, végar, ledningar och andra infrastrukturella detaljer som kan paverka designen
och genomforandet av projektet.

Markundersokningar: Detta innebar att utféra undersokningar av markférhallandena pa
platsen. Det kan inkludera att beddma markens barighet och stabilitet, eventuella féroreningar
eller hinder under marken som kan péaverka anléaggningens konstruktion och drift. Dessutom
maste hanteringen av den existerande 6ppna dagvattenledningen inom omradet dar man har
foreslagit att mellanlagret ska placeras noga 6vervagas, dar alternativet att konstruera éver
den med betong kréaver en utforlig undersékning for att faststalla genomférbarheten. Mer
information om utmaningen med den 6ppna dagvattenledningen finns i AP5:s rapport om
tillstind 1 kapitlet ”Tillstdnd som kridvs” (AP5 Fordjupad analys av tillstandsprocesser, 2024).

Tekniska utrustningsundersékningar: Det ar viktigt att underséka befintlig utrustning pa
platsen for att bedoma dess tillstand, kapacitet och eventuella behov av uppgradering eller
anpassning for att integreras med den planerade mellanlagringen. Det kan inkludera
undersokningar av rorledningar, tankar, kompressorer, system for dagvattenrening, stallverk
eller andra relevanta anldggningsdelar.
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Mark och miljéundersokningar: Det ar ocksa viktigt att genomfora miljoundersékningar for
att bedéma potentiella miljopaverkningar av projektet och identifiera atgarder for att
minimera negativa effekter. Detta kan inkludera beddmningar av luft- och vattenkvalitet,
naturresurser, och eventuella hot mot lokala ekosystem.

Vald plats for mellanlager: Enligt (AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik i Stockholm
Norvik Hamn, 2024) har den valda platsen for mellanlagret tillracklig kapacitet for att rymma
den nédvéandiga méngden LCO2 som behdvs vid 50% buffertlager och det storsta valda
fartyget som beskrivs i AP2. Nu maste man undersoka vilka tankalternativ som ar mest
lampade med hansyn till tekniska aspekter, kostnader och risker. Detta innebér alltsa att man
bor gora en utvardering géllande tankstorlek, form (sfarisk eller cylindrisk) samt om de ska
placeras horisontellt eller vertikalt. For vertikala tankar s&@ maste man ta hansyn till
hojdrestriktioner i detaljplanen. Vidare rekommenderar man ocksd i AP5’s rapport i kapitlet
”Lagringskapacitet” att man bor reservera utrymme for betydligt storre lagerkapacitet, dven
om det initialt blir en l&gre volym

Nautiska undersokningar: Nautiska undersokningar ar ocksa vasentliga for att sakerstélla
séker navigering och hantering av fartyg vid kajen eller lagret for koldioxidinfrastrukturen.
Detta inkluderar djupmaétningar for att faststalla lampliga platser for ankring och
fortojningspunkter, analyser av strommar och tidvatten for att planera bat — och eventuellt
prdmnavigering, identifiering av navigationshinder och bedémning av kajforhallanden for
saker lastning/lossning av koldioxid. Det ar ocksa viktigt att fa fram en fysisk placering for en
dykdalblésning (AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn, 2024).

26.1.2.9 Inventera forutsattningar discipliner

Vid forberedelsen for projektet &r det avgdrande att noggrant klargora forutsattningarna for
arbete inom varje teknisk disciplin. Detta innebar att man bér genomféra en grundlig
identifiering och beskrivning av de tekniska omradena samt de specifika krav som &r
relevanta for varje disciplin. En central del av denna process &r att identifiera eventuella
tekniska standarder som ar applicerbara for de olika disciplinerna och som maste féljas for att
sékerstélla enhetlighet och kvalitet i det tekniska arbetet.

Det ar ocksa viktigt att faststalla strukturer, rutiner och krav for dokumentation och ritningar
inom varje disciplin. Genom att definiera tydliga krav for dokumentation, sasom format,
innehall och godkannandeprocesser, kan man sakerstalla att dokumentationen ar korrekt och
enhetlig. Dessutom ar det nddvandigt att utveckla och implementera ett enhetligt system for
namngivning av utrustning inom anléaggningen, vilket underlattar kommunikation och
forstaelse mellan olika team och discipliner.

26.1.2.10 Utredningar tillstand & miljo

Utifran det framarbetade konceptet fran forstudien, den inledande processdesignen och AP5:s
andra rapport (AP5 Fordjupad analys av tillstandsprocesser, 2024) bor arbetet med
utredningar gallande tillstdnd och miljo fordjupas och en samradsprocess med
tillsynsmyndighet pabdrjas dar man klargor vilka utredande aktiviteter som behdvs for att ta
fram samradsunderlag som uppfyller lagkrav och forvantningar. Samradsprocessen forvantas
ske l6pande genom hela forprojekteringen och om ans6kan om andringstillstand bedéms vara
komplett kan den redan skickas in under denna fas.
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| genomforandeplanen beaktas inte behovet av strandskyddsdispens, da strandskyddet i
omradet kring Norviksudden upphéavdes redan 1988. For att realisera projektets infrastruktur
maste alla nédvandiga tillstand och godkannanden erhallas fran relevanta myndigheter och
intressenter. En omfattande tillstandsprocess kommer vara avgorande for att sékerstalla att
projektet kan genomforas inom den planerade tidsramen. En mer omfattande beskrivning av
nuvarande tillstand samt tillstandsprocesserna finns ovannamnda rapporten. Nagra fragor
kopplat till tillstand och detaljplan som beaktas i rapporten ar:

e Tillstand for miljofarlig verksamhet (lagring av LCO,)

e Specifika planbestdammelser som rader inom hamnomradet och hur de ligger i linje med
tankt utformning av Noden

e Tillstand for vattenverksamhet

e Behov av att forvarva kommunal mark

e Tillstdnd att hantera ny typ av gods i hamnen

26.1.2.11 Genomfor processriskanalys

| Projektfas 2 har en riskanalys genomforts i samarbete med Stockholms Hamnar, utslappare och
konsulter for att uppratta en handlingsplan for riskhantering. Denna analys inkluderar metoder som
HAZID for att identifiera évergripande potentiella risker och skadehandelser (AP5 Riskhantering med
tillhérande handlingsplan, 2024).

For att bygga vidare pa den genomforda riskhanteringen rekommenderas det att man gor en
kvantitativ riskanalys, exempelvis HAZOP i forprojekteringen for att noggrant bedéma och
kvantifiera de identifierade riskerna. Dessutom &r det viktigt att genomfora grundliga
riskutredningar for tillstandsansokningar. Detta understryker behovet av en forankrad dialog
med tillsynsmyndigheter for att sakerstélla att alla nédvandiga utredningar gors for att fa en
komplett riskbild. Denna riskanalys kommer &ven att ta hansyn till hélsa och miljo for att
sékerstalla en heltdckande riskhantering i projektet.

26.1.2.12 Projektering samtliga discipliner

Ror:

Standarder, rorklasser, ritningar och programvaror bor ses 6ver. Rorkonstruktionen paborjas
utefter framtagen dokumentation. Modellering i 3D for en évergripande modell genomfors.
Budget offerter efterfragas hos lampliga leverantorer. Kalkyl for material, installation samt
projektering beraknas.

Mek:

Tankbar/lamplig utrustningar ska diskuteras fram. Prelimindr konstruktion av tryckkarl,
plattformar, rérgator mm. Budget offerter efterfrgas hos lampliga leverantérer. Atgéng av
material beraknas och kostnader tas fram i kalkylen.

El:

Effektbehovet ska analyseras och omfattning samt forbrukare identifieras. Kraftméatning
definieras och behov av stéllverk och transformatorer tas fram. Utrymmesbehov och
huvudstrak for kablage tas fram. Vid projektering i befintlig anlaggning bor utrymmesbehov
reserveras i stallverk. Budget offerter efterfragas hos lampliga leverantorer. Kalkyl for
material, installation samt projektering berdknas. Elanslutning vid kajer ska enligt villkor
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finnas och det blir sarskilt viktigt for att minimera bullernivaer fran fartyg vid lastning och
lossning av LCO:x.

Instrument:

Instrumentlistor bor tas fram baserade pa processdesignen. Projektspecifika typdokument tas
fram. Vid projektering i befintlig anlaggning bor utrymmesbehov reserveras i instrumentskap,
1/0 i styrsystem. Kalkyl for material, installation samt projektering berdknas.

Automation:
Styrsystemsfilosofi bor definieras for projektet. Kalkyl for material, installation samt
projektering beréknas.

26.1.2.13 Genomfor designgranskning

Designgranskningar ar en central del av projektforloppet och genomfors bast med
utgangspunkt fran en skapad 3D-modell. Denna metodik majliggor en utvardering av
konstruktionen, dar fokus riktas mot olika tekniska discipliner och framtidens krav pa drift
och underhall. I kontexten av LCO2-lager innebar detta att man noggrant granskar och
anpassar konstruktionen for att sakerstalla att den inte bara uppfyller tekniska standarder och
krav, utan ocksa tar hansyn till miljéaspekter och arbetsmiljo.

26.1.2.14 Specificera utrustning med lang ledtid

En plan bor utarbetas med malsattningen att specificera och utveckla den listan som
presenterades kapitel 25.2 baserat pa samverkan med de tekniska disciplinerna. Huvudsyftet
ar att proaktivt hantera inkop och aktiviteter som ar tidskritiska. Planen fokuserar sarskilt pa
att framhava utrustning och logistiktjanster med lang ledtid for att méjliggora tidig
atgardstagande under Projektfas 3. Som exempel ir fartyg den “utrustning” som har
identifierats med langst ledtid. Anser man att det ar nodvandigt att kortar ner tidplanen for
projektet kan man lagga en bestallning fore man tar investeringsbeslut for hela projektet. Det
innebar en ekonomisk risk som man maste Gvervaga.

26.1.2.15 Byggbarhetsanalys

Genomforandet av den foreslagna designen kommer att genomga en noggrann
byggbarhetsanalys for att sakerstalla ett effektivt och sakert arbete inom hamnen da det &r
flera verksamhetsutévare inom omradet som kommer verka under projektets gang. Speciell
hansyn bor tas mot det parallella arbetet med att transportera bort stenkross fran hamnens
sodra omrade da den kajen for utlastning av stenkross kommer vara i drift fran och med ar
2025. APS rekommenderar ocksa i kapitlet ”Samverkan med sten/grustlastningsoperatorer”
(AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn, 2024) att man bor
utvardera om det finns mojlighet att helt eller delvis nyttja delar av den ténkta kaj 2 i samband
med framfor allt utlastning av LCO>. Nedan foljer en sammanfattning av de aspekter som bor
beaktas:

Fysiska parametrar och resurser: Alla fysiska begransningar och mojligheter i hamnen bor
noggrant analyseras for att sakerstélla att den foreslagna designen kan genomféras inom de
givna forutsattningarna. Detta inkluderar utvéardering av markforhallanden, topografi,
tillgangligt utrymme och andra relevanta fysiska faktorer.
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Tidplan och logistik: En detaljerad tidplan fér byggnationen bor vidare utvecklas fran den
som gjorts i denna rapport. Installationen, inklusive dvergripande installationssekvenser och
mer specifika tidslinjer for olika faser av projektet bor tas fram. Logistiska utmaningar, sdsom
transporter till och fran byggarbetsplatsen bor ocksa beaktas. Det ar extra viktigt att beakta
transport och logistik i detta projekt da utslapparna har olika forutsattningar. De flesta
utslappare utryckte forsiktighet géllande det svenska tagsystemet men en rekommendation
fran kapitlet “Taginfrastuktur” i (AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik
Hamn, 2024) &r att man vidare ska jobba vidare med att etablera en tagterminal da Vattenfall
kommer att behtva det.

Miljo- och arbetsmiljoaspekter: Miljopaverkan av byggprocessen bor analyseras noggrant
for att minimera negativa konsekvenser och uppfylla relevanta miljoregleringar och
bestammelser. Bland annat rader villkor for nar man far arbeta i vatten, sasom muddring och
sprangning, som man behdver ta hansyn till. Dessutom kommer arbetsmiljofaktorer att tas
hansyn till for att sdkerstélla en séker arbetsplats for alla involverade parter.

Tillfallig utrustning och resursbehov: Behovet av eventuell tillfallig utrustning i hamnen,
sasom stallningar, kranar, muddringsverk ska identifieras och planeras. Dessutom kommer
andra resurskrav for genomforandet, sasom arbetskraft och material, att bedémas och
tillhandahallas enligt behov.

26.1.2.16 Uppréatta upphandlingsstrategi

Hér bor man faststélla évergripande hur projektets olika delar ska forverkligas och darmed
upphandlas. Lampliga paket att handla upp skapas av projektets olika ataganden beaktande
bland annat projektets och bestéllarorganisationens kapacitet, tidplan, situationen pa
leverantdrsmarknaden samt efterfragad ansvarsfordelning mellan Projektagare och leverantor.
Varje paket skall ha en given entreprenadform. Upphandlingsstrategin bor ocksa beskriva hur
resurser och utrustning till projektet upphandlas. Eventuellt krav att handla upp enligt Lagen
om offentlig upphandling (LOU) klarstalls. Vidare maste man ocksa bestdmma huruvida man
ska ha ett gemensamt upphandlingsbolag som foretréader deldgarna i upphandling av
leverantor (AP4 Affarsmodell for vald/valda systemldsningar, 2024).

26.1.2.17 Uppratta tidplan

En uppdaterad tidplan bor tas fram som ska omfatta detaljprojekteringen och Projektfas 4.

26.1.2.18 Uppratta budget

Med underlag inhamtat fran AP3:s rapport (AP3 Energi, koldoxid och kostander, 2024) i
kapitel ”Nésta steg” ar det nédvéndigt att noggrant upprétta en budget for projektet. AP3
identifierar behovet av fordjupade berdkningar, sarskilt nar det géller kostnaderna for det
planerade pusher-/pramsystemet. For att forbattra precisionen i budgeten bor man se till att
specifika kostnadsdata integreras och kompletteras med prisuppgifter fran olika
tjansteleverantorer. Det dr ocksa viktigt att inkludera kostnader relaterade till
fartygsbefraktning och bransle for att fa en mer omfattande forstaelse for projektets ekonomi.

Det skrivs ocksa i AP3:s rapport att man endast gjort en dvergripande uppskattning av hur
kostnaderna skulle kunna fordelas mellan olika aktorerna baserat pa tonkm. Vidare tar
berékningarna inte hansyn till forandrade arsfloden och de ekonomiska fordelar som kan
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uppnas genom storre volymer. En mer detaljerad analys bor goras som tar hansyn till
faktorerna och andra relevanta aspekter for att ge en mer precis kostnadsfordelning. Man bor
ocksa utreda de kostnader som dyker upp fér omhandertagandet av koldioxiden som
atervander till Noden.

Dessutom framhaller rapporten behovet av att revidera och uppdatera kostnadsberakningar
med nya data och priser fran olika aktorer. Framtida kostnadsuppdateringar bor inkludera
information fran EU-projektet ACCSESS for att sakerstélla att de aterspeglar de senaste
trenderna.

Nar det galler fordelningen av kostnader mellan olika aktérer understryks det ocksa att det ar
viktigt att ta hansyn till arsvariationer av koldioxid och andra aspekter, sdsom Capex och
Opex. Aven om det ar upp till deltagande aktorer eller en extern tjansteoperator att ta fram
slutliga prisuppgifter per utslappare, kan noggranna berakningar ge véagledning om
storleksordningar och relevanta aspekter att beakta.

26.1.2.19 Uppratta arbetsmiljoplan

Bas-P ska upprétta en forsta version av arbetsmiljoplan. Arbetsmiljoplanen bilédggs
forfragningsunderlaget

26.1.2.20 Uppratta rapport

Rapporter bor skrivas kopplade till de huvudaktiviteter som anses vara relevanta i
forprojekteringen. De har som syfte att ge en 6versiktlig sammanfattning av det som ar
relevant att rapportera.

26.1.2.21 Uppdatera projektplan

Sisa huvudaktiviteten i forberedelsen. Projektplanen uppdateras och detaljeras for utférandet
utifran kunskap fran aktiviteter i forprojekteringen. Efter forprojekteringen inkluderas dven
referens fran projektplanen till skapad inkops och leveransplan.

26.1.3 Beslutspunkt 1

Projektledaren ansoker till projektédgare om att stdnga fasen och visar genom uppfyllandet av
nedanstaende kontrollpunkter att forprojekteringen ar slutford. Beslutspunkten avser att fasen
kan sténgas.

Projektplan for detaljprojekteringen framtagen

Budget framtagen

Tidplan framtagen med kritisk linje

Processriskanalys genomford

Designgranskning genomford

P&ID faststallda (omfattning faststalld)

Projektrisklista framtagen

Utrustning med lang ledtid identifierade och rekommendation om att tidigareldgga
bestallning om relevant

® N Uk wWwN R
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26.2 Detaljprojektering

En utforlig beskrivning av alla huvudaktiviteter som ingar i detaljprojekteringen finns nedan och en
schematisk bild pa delfasen finns att se i Bilaga 2.

26.2.1 Huvudaktiviteter projektagare — Detaljprojektering

26.2.1.1 Aterkommande avrapportering styrgrupp

Projektet och styrgruppen haller kontakt enligt upplagg vilket 6verenskommits infor fasen.
Uppléagget beskriver bland annat vilken information som projektet skall presentera och hur
ofta avrapporteringarna skall ske. Kontaktvég for projektet gentemot projektégare vid akuta
arenden Klarstélls.

26.2.2 Huvudaktiviteter projektgrupp — Detaljprojektering

26.2.2.1 Uppdatera projektplan

Projektplanen fran forprojekteringen bor detaljeras utifran erhallet bakgrundsmaterial och
projektdefinition. En generell dversyn av projektplanen bor utforas for att sakerstalla att den
ar realistisk och anpassad till de specifika kraven och malen for den aktuella fasen. Detta
inkluderar att samla in insikter fran bakgrundsmaterialet och genomfora en noggrann
granskning av projektplanen, som omfattar tidplan, budget och resursallokering.

26.2.2.2 Uppdatera projektrisker

Med den 6kade kunskapen och forstaelsen for projektet som samlats in under
detaljprojekteringen, uppdateras projektrisklistan kontinuerligt. Genom att identifiera och
hantera potentiella risker for tidplanen, budgeten och kvaliteten pa leveranserna kan
projektteamet minimera osékerheter och sékerstélla en smidig genomforandeprocess.

26.2.2.3 Uppdatera processdesign av anlaggning

Processdesignen for detaljprojektering ska bygga vidare pa den initiala planen fran
forprojekteringen med en fordjupad analys av de identifierade utrustningarna och
komponenterna, med sarskild hansyn till den senaste informationen som presenteras i
rapporten (AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn, 2024).

26.2.2.4 Genomfor processriskanalys

Processriskanalysen bor byggas vidare fran den HAZOP som gjorts for forprojekteringen. Det
ar ocksa avgorande att involvera experter fran olika relevanta omraden under denna process.
Genom att samla tvarvetenskapliga perspektiv kan man sékerstélla att alla aspekter av risker
och faror beaktas pa ett omfattande sétt.

26.2.2.5 Hantering tillstand & miljo

Ansokan for bygglov och eventuellt marklov maste goras till kommunens byggnadsnamnd.

Om ansokan om andringstillstand inte ar klar under forprojekteringen ska fokus ligga pa att ta
fram det material som kravs for att gora ansékan sa fullstandig och tydlig som mojligt. Detta
kan omfatta tekniska ritningar, berékningar, méatningar, analyser, utvérderingar och andra
underlag som styrker verksamhetens miljopaverkan och atgarder. | AP5:s rapport om
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tillstdndsprocessen, kapitel “Framtida aktiviteter for att sékra tillstdnd” presenterar vad man
bor ta extra hansyn till for aktiviteter under projekteringens gang for att sakra tillstand (AP5
Fordjupad analys av tillstandsprocesser, 2024). Det ar viktigt att avsatta tillrackligt med tid
for att genomfora dessa aktiviteter och for att fa ett besked fran lansstyrelsen och
tillsynsmyndighet innan detaljprojekteringen avslutas for att undvika forseningar och
kostnader i projektets fortsatta genomfdrande.

26.2.2.6 Uppréatta plan fér CE-markning

For att sdkerstélla Overensstammelse med relevanta EU-direktiv och regleringar bor en EU-
forsékran om dverensstammelse slutligen utféardas for alla relevanta system, aggregat, delar av
anlaggningen eller anlaggningen som helhet. Detta inkluderar att se till att alla komponenter
och system som anvénds i konstruktionen och driften av Noden i Stockholm Norvik Hamn
uppfyller de nédvéndiga kraven och standarderna.

For att sékerstélla att detta genomfors korrekt, bor en plan utarbetas for vilken aktér som &r
ansvarig for att utfarda respektive EU-forsékran om dverensstammelse och for att CE-maérka
de relevanta delarna av anldggningen. Detta kan inkludera att utse en sarskild ansvarig person
eller grupp inom projektteamet for att hantera denna process och se till att alla nédvandiga
steg tas.

Denna plan bor inkludera féljande steg:

e |dentifiera behoriga aktorer: En noggrann bedémning bor goras for att faststalla vilka aktorer
som ar mest ldmpade och behdriga att utfarda EU-forsakringar om dverensstammelse och
CE-markning for de olika delarna av anldaggningen. Detta kan innebdra att involvera interna
eller externa experter med relevant kompetens och erfarenhet.

e Faststalla ansvar och roller: Tydliga ansvarsomraden och roller bor tilldelas for att sdkerstalla
en smidig och effektiv hantering av processen for EU-forsdakran om dverensstimmelse och
CE-markning. Detta kan inkludera att utse en huvudansvarig person eller koordinator som ar
ansvarig for att samordna och dvervaka alla aktiviteter relaterade till denna process.

e Genomfdrande av 6verensstammelsebeddmningar: De behoériga aktorerna bor genomfoéra
noggranna overensstammelsebeddmningar for att sakerstalla att alla system, aggregat och
delar av anlaggningen uppfyller de relevanta kraven enligt tillampliga EU-direktiv och
regleringar. Detta kan innefatta att utfora tester, utvarderingar och dokumentation av
overensstammelse.

e Utfardande av EU-forsdkran om Overensstimmelse och CE-markning: Nar dverensstammelse
har bekraftats bor de behoriga aktérerna utfarda de nddvandiga EU-forsakringarna om
overensstammelse och CE-markningarna for de relevanta delarna av anlaggningen. Detta bor
goras i enlighet med tillampliga foreskrifter och standarder och ska dokumenteras noggrant
for framtida referens.

26.2.2.7 Konstruktion samtliga discipliner

Konstruktionsarbetet for samtliga discipliner utgar fran faststallt underlag fran genomford
processdesign av anldggning. Konstruktionsarbetet mellan de tekniska disciplinerna
samordnas och ansvarsgranser mellan disciplinerna klarstalls. Kvalitetsgranskning sker
I6pande av leverabler fran respektive disciplin.

Mek:
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Forfragningsunderlag for beslutad utrustning samt eventuellt tillhérande material tas fram.
Detaljkonstruktion av stal baserad pa processdesign och rorkonstruktion. Framtagande av
forfragningsunderlag for material samt entreprenad. Dokumentframstallning enligt
dokumentlista.

Ror:

Detaljkonstruktionen baseras pa processdesign, utrustningslista, budgetofferter samt med
bestdmda/beslutade rorklasser och programvaror. 3D-review sker i olika steg/faser,
eventuella andringar genomfors. Eventuella spanningsberakningar utfors och intyg fran 3:e
partsgranskning erhalls for aktuella ritningar. Framtagande av forfragningsunderlag for
material samt entreprenad.

Dokumentframstélining enligt dokumentlista.

El:
Detaljkonstruktion baserad pa processdesign och utrustningslista. Dokumentframstallning
enligt dokumentlista. Framtagande av forfragningsunderlag for material samt entreprenad.

Instrument:
Detaljkonstruktion baserad pa processdesign och P&ID. Dokumentframstallning enligt
dokumentlista. Framtagande av forfragningsunderlag for material samt entreprenad.

Automation:

Framtagande av programmeringsunderlag enligt dokumentlista baserat pa
funktionsbeskrivningar.

Framtagande av forfragningsunderlag for styrsystem samt programmering.

Bygg/Mark/Arkitekt:

Konstruktionsunderlag och gestaltnings principer tas fram anpassat till den
aktuella entreprenadformen. Dokumentframstallning enligt dokumentlista.
Framtagande av forfragningsunderlag for material samt entreprenad.

26.2.2.8 Uppratta upphandlingsplan

Baserat pa upphandlingsstrategin, plan for CE-markning och utifran faststalld omfattning av
upphandlingen fran utford projektering bor en upphandlingsplan skapas. Planen detaljerar
vilket material samt vilka entreprenader som skall upphandlas samt tidplan for
upphandlingarna. Genomférandemodellen beskriver upphandling och inkép vid specifika
tillfallen men dessa anpassas for det specifika projektet. Planen faststaller typ av entreprenad
samt kontraktsform for respektive upphandling. Planen beaktar bade inkop och upphandlingar
och beskriver hur upphandlingen skall utféras, ex. vis genom forhandlat forfarande i Lag om
upphandling inom forsorjningssektorerna (LUF), genom direktupphandling eller inkdp via
ramavtal. Tankar kring behov och uppléagg pa forsakring, valutasakring, betalningsplan och
transportvillkor dokumenteras.

26.2.2.9 Genomfor designgranskning

En gemensam granskning av anldggningen bor genomforas i flera steg for att sakerstélla en
omfattande beddmning av dess funktion, kvalitet samt miljo- och arbetsmiljoaspekter. Denna
granskning involverar sannolikt representanter fran samtliga tekniska discipliner som &r
delaktiga i projektet for att sékerstélla en holistisk bedémning och en bred kompetensbas.
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Genom denna tvarvetenskapliga granskning kan potentiella problem identifieras och atgardas
I ett tidigt skede, vilket minskar risken for forseningar och avvikelser senare i projektet.

BAS-P bor aktivt delta i denna granskningsprocess for att bidra med sin expertis och
erfarenhet av arbetsmiljofragor. En viktig roll for BAS-P ar att identifiera och sammanstélla
eventuella framtida risker som kan uppsta under driftskedet och som kan behdva utredas
ytterligare. Deras insats bidrar till att sakerstalla att anlaggningen inte bara uppfyller tekniska
krav utan ocksa sakerstaller att anlaggningen kan byggas och brukas pa ett arbetsmiljomassigt
sakert satt utifran gallande lagar och regelverk

Genom denna noggranna och tvérvetenskapliga granskningsprocess kan projektteamet arbeta
proaktivt for att 16sa eventuella problem och sékerstélla att anlaggningen ar bade funktionell
och hallbar ur saval tekniskt som miljomassigt och arbetsmiljomassigt perspektiv.

26.2.2.10 Siteplanering

En noggrann planering av sitens utformning &r avgorande for att sékerstalla en effektiv och
séker drift av projektet. Det inkluderar inte bara placeringen av etableringen utan &ven
utformningen av transportvagar, gangvagar och upplagsplatser for att majliggéra smidig och
séker hantering av material och personal. En viktig del av denna process &r att skapa en
detaljerad APD-plan (Arbetsplatsdispositionsplan), som tydligt definierar hur siten ska
organiseras och utformas for att optimera arbetsflodet och sakerheten.

Vidare ar det viktigt att definiera utrymningsvégar och atersamlingsplatser for att sakerstalla
att alla anstéllda och bestkare kan evakueras sékert i hdndelse av en nddsituation. Dessutom
bor hanteringen av skalskydd och access faststéllas for att sdkerstélla att endast behdrig
personal har tillgang till kritiska omraden och att siten &r sakrad mot obehérig atkomst.

Behovet av uthildning for access bor ocksa faststallas for att sékerstalla att personalen ar
korrekt utbildad i sékerhetsprotokoll och procedurer for att minimera risker och maximera
effektivitet pa siten. Hanteringen av godsmottagning ar ocksa av stor vikt och maste tydligt
definieras for att sdkerstélla att material levereras och tas emot.

Slutligen bor behovet av forsakringar for siten ocksa faststéllas for att sékerstélla att projektet
ar ordentligt skyddat mot potentiella risker och skador. Genom en noggrant planerad
siteplanering kan man sékerstalla att siten &r effektivt och sékert utformad for att mota
projektets behov och mal pa ett optimalt satt.

26.2.2.11 Uppdatera byggbarhetsanalysen

Man bor bygga vidare och uppdatera byggbarhetsanalysen som gjordes i forprojekteringen.
Detta bor alltsa omfatta Fysiska parametrar och resurser, tidplan och logistik, miljo och-
arbetsmiljoaspekter samt tillfallig utrustning och resursbehov.

26.2.2.12 Granskning av 3:e part

Konstruktionsgranskning bor ske av 3:e part. Kontakt bor tidigt tas med 3:e part for att
forankra konceptet och planera for kommande engagemang fran 3:e part i genomforande.
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26.2.2.13 Genomfor riskanalys utférande & drift

| detalj ar det avgorande att utféra en noggrann riskanalys for bade utférande och drift for att
sékerstélla en saker och effektiv process i hamnen. Bas-P, som sammanstéller och leder
riskanalysen, sammankallar samtliga discipliner for att bidra med sin expertis. Syftet &r att
identifiera och bedoma risker ur ett arbetsmiljoperspektiv som &r forknippade med bade
projektets genomférande och den efterfoljande driftsfasen.

Genom att samla alla discipliner och expertisomraden kan man fa en omfattande forstaelse for
de potentiella riskerna och farorna som kan uppsta under olika faser av projektet. Detta
inkluderar risker relaterade till arbetsmiljo, halsa och sakerhet, saval som miljomassiga risker
som kan paverka bade personal och omgivande miljo.

26.2.2.14 Uppréatta miljoplan

Miljoplan bor uppréttas efter de specifika projektférutsattningar avseende miljo, samt hur
dessa ska uppfyllas under utférandefasen. Miljoplanen bilaggs forfragningsunderlaget.

26.2.2.15 Sakerstall godkanda tillstand myndigheter

Sakerstall att ansokan har resulterat i godkéand andringstillstand och att projekteringen och
upphandling kan fortga utifran detta perspektiv. Da handlaggningstiden, inklusive prévning
dar intressenter ges mojlighet till yttranden, ar ca. ett ar bor man lamna in ansékan med
tidsmarginal for nar detaljprojekteringen planeras vara klar. De fragor kopplade till tillstand
och detaljplan som kommer behdver l6sas ut ar:

e Tillstand for miljofarlig verksamhet ed klassningen B-verksamhet for att bedriva Nod for
koldioxid.

e Tillatelse att uppratta framtida Nod for koldioxid inom omradet med planbestammelsen
"hamn”.

o Tilldtelse att ta bort eller justera planbestdmmelser i s6dra delen av hamnen déar Noden &ar
foreslagen att placeras.

e Tillatelse att flyta fornlamning.

e Eventuellt andringstillstand for vattenverksamhet for utformning av kajer 1, 8 och 9.

o Tillatelse att forvarva eller bruka kommunal mark séder om hamnen

e Andringstillstdnd att hantera vatbulk/koldioxid.

Mer djupgaende information finns att hamta i AP5:s rapport om tillstandsprocessen, kapitel
”Samlad bedémning” (AP5 Fordjupad analys av tillstandsprocesser, 2024).

26.2.2.16 Sammanstall foérfragningsunderlag

Tekniska underlag fran detaljprojekteringen ska sammanstalls till respektive
forfragningsunderlag. Ramhandlingar sammanstélls for upphandling av totalentreprenader.
Bygghandlingar sammanstalls for upphandling av utférandeentreprenader. De tekniska
underlagen tillsammans med de kommersiella villkoren (AF-del) bildar ett komplett
forfragningsunderlag. Strava efter att anvanda lampliga standardavtal for respektive
upphandling. Sammanstéll generiskt underlag vilket beskriver projektets generella krav
avseende dokumenthantering, markstandard for objekt i anldggningen, eventuella tekniska
standarder, rutiner och sékerhetskrav vid arbete pa site etc.
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26.2.2.17 Uppdatera tidplan

Tidplanen for genomfoérandet ska detaljeras och anpassas beroende pa aktivitet och
entreprenadform. Slutsatser fran byggbarhetsanalys samt uppgifter fran kontakt med
entreprendrer arbetas in i tidplanen. Projektets avslutningsfaser planeras.

26.2.2.18 Uppratta kontrollbudget

Utifran offerter och underlag fran detaljprojekteringen ska man precisera budgeten till en
kontrollbudget vilken kommer anvéndas som referens under det fortsatta projektet.

26.2.2.19 Upphandling utrustning

Utrustning upphandlas enligt upphandlingsplan och framarbetade forfragningsunderlag.
Betalningsplaner tas fram som bygger vidare pa kostnadskalkylerna som foreslogs fran
(AP3 Energi, koldoxid och kostander, 2024).

26.2.2.20 Upphandling entreprenad

Entreprenader upphandlas och kontrakteras enligt upphandlingsplan och framarbetade
forfragningsunderlag. Betalningsplaner tas fram.

26.2.2.21 Dokumentleverans enligt lista

Leverabler enligt faststalld dokumentleveranslista sammanstalls. Sékerstéll att leverantérens
egenkontroll ar utford, leverabeln har rétt version / revision samt att leverabeln ar formellt
frislappt.

26.2.2.22 Uppdatera projektplan

Projektplanen uppdateras och detaljeras for nasta fas utifran kunskap fran aktiviteter fran
detaljprojekteringen.

26.2.3 Investeringsbeslut

Utifran budget fran forprojektering, reserveras investeringsmedel for det totala
projektgenomfdrandet. Investeringsbeslutet fattas infor beslut om upphandling av
entreprenader och utrustning. Investeringsbeslut bor fattas utifran att samtliga forutsattningar
for projektgenomfdrandet &r sakrade.

Investeringsbeslutet avser att fasen kan avslutas om dessa krav uppfylls:

Projektplan, detaljerad for nasta fas, framtagen
Kontrollbudget framtagen

Tidplan framtagen

Designgranskning genomford

Intyg fran 3.e part erhallna

Risklista for utférande- och driftskede framtagen
Arbetsmiljéplan framtagen

Projektrisklista uppdaterad

. APD-plan framtagen

10. Tillstand fran myndigheter erhalina

11. Framtagen transportlésning

© 0NV A WN e
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12. Utrustning upphandlad enligt upphandlingsplan
13. Entreprenader upphandlade enligt upphandlingsplan
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27 Projektfas 4 — Realisering av valda systemlésningar

| Projektfas 4 kommer sjalva realiseringen av Noden for koldioxid ske. Detta kapitel kommer
att beskriva de tre delfaserna som realiseringen innehaller och dessa ar Genomforande
(forberedelse), Genomforande (utférande) och Drift & Overlamning.

27.1 Genomférande (forberedelser)

Aktiviteter bor samplaneras mellan entreprendrer och anlaggningens verksamhet. Detaljerad
installationstidplan tas fram. Tillverkning och leverans av utrustning sakerstélls. Etablering pa site
samt upprattande av KMA-rutiner. Formell 6verlamning fran BAS-P till BAS-U. Utbildningsmaterial
tas fram. Malet med denna del av fasen &r att forbereda for sjalva bygget. Projektet och siten &r
slutligen redo for att paborja aktiviteter enligt etappen Utférande. En schematisk bild pa alla
huvudaktiviteter finns att se i Bilaga 3.

27.1.1 Huvudaktiviteter projektagare — Genomforande (férberedelser)

27.1.1.1 Definiera styrgrupp

Projektagare bor satta samman relevant styrgrupp for genomforandet.

27.1.1.2 Beslut paborja bygg/montage

Projektagaren bor fatta det slutgiltiga beslutet att inleda sjalva atgarderna i anlaggningen.
Beslutet foregas av att projektet redovisar att de ar redo att utféra atgarderna. Projektagaren
sakerstaller med parallella verksamheter att det ar lampligt att paborja atgarderna. Detta
kommer i slutet av forberedelsen.

27.1.2 Huvudaktiviteter projektgrupp — Genomfdrande (férberedelser)

27.1.2.1 Detaljerad tidplan utférande

Tidplanen for atgarderna i anlaggningen bor i detta steg detaljeras. Ingrepp i anlaggningen
sker ofta under tidspress och tidplanen for utforandet skall vara detaljerad och férankrad hos
berdrda aktorer samt potentiellt berérda verksamheter. Parallella projekt,
underhallsverksamhet och eventuell drift av delar av 6vriga anlaggningen beaktas. Onskvart
ar att all verksamhet pa anlaggningen vid genomférandet sammanstélls i en huvudtidplan for
att identifiera samband. Tidplanen detaljeras succesivt under hela etappen Forberedelser.

27.1.2.2 Upphandling material

Montagematerial och icke-kritisk utrustning med kort leveranstid upphandlas, i detta sena
skede, enligt upphandlingsplan. Vanligt &r dven att denna typ av material inkluderas i
upphandlade entreprenader.

27.1.2.3 Samordning projekt - dvrig verksamhet

Projektets aktiviteter bor samplaneras med 6vrig verksamhet, exempelvis parallella projekt,
underhallsverksamhet och eventuell drift av delar av anlaggningen. Onskvart ar att all
verksamhet pa anlaggningen vid genomforandet sammanstélls i en huvudtidplan for att
identifiera samband. Samordningen mellan projektet och évrig verksamhet fortgar genom
hela fasen.
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27.1.2.4 Uppréatta forhandsanmalan

Forhandsanmalan ska vara Arbetsmiljoverket tillhanda innan arbeten paborjas.

27.1.2.5 Verifiera resurser

Tillgang till de sedan tidigare planerade och upphandlade resurserna bor vara sakerstallt.
Resurserna avser exempelvis personal i projektorganisationen, i bestéllarorganisation samt
individer i entreprendrernas organisationer. Med resurser avses aven tillfallig forsorjning av
media, elkraft och ventilation. Tillfalliga arrangemang for avfallshantering, lyfttjanster samt
hyrmaskiner sakerstalls.

27.1.2.6 Utfor tillverkningskontroll & FAT

For komplex utrustning och kritiska leveranser bor framdrift sakerstallas och kvalité genom
kontakt med eller besok hos tillverkare. Eventuellt utférs Factory Acceptance Test (FAT) fore
leverans. FAT kan inkludera olika typer av funktionsprover pa utrustning samt sakerstallande
av komplett tillverkningsdokumentation. Leverans till kund kan villkoras mot godkénd FAT.

27.1.2.7 Uppréatta kommunikationsplan

Intressenter identifieras och informationsfloden till och eventuellt fran dessa bor klarstalls. Ur
planen framgar syftet med kommunikationen, vilken typ av information som skall
kommuniceras, hur ofta och pa vilket satt kommunikationen sker.

27.1.2.8 Uppréatta arbetsmiljddokumentation

Arbetet med upprattande av risklista avseende kvarvarande risker i drift- och underhallsskede
bor pabdrjas har.

27.1.2.9 Uppréatta utbildningsplan

Projektets paverkan pa anlaggningens organisation klarstalls. Roller och individer som
behover utbildning i den nya utrustningen och de nya systemen identifieras. En
utbildningsplan for att na dessa individer upprattas. Kurstillfallen planeras in och kursledare
sékras.

27.1.2.10 Logistikplanering
En plan tas fram avseende transportvagar for materialtransporter, upplagsytor samt forrads-
och verktygsutrymmen.

27.1.2.11 Sammanstéll montagepaket

Aktiviteterna som skall utforas ar ordnade i lampliga paket beaktande bland annat behov av
avstallningar i befintlig anldggning, fysisk plats i anlaggningen, typ av arbete, risk samt
omfattning. Arbetstillstand for paketen &r forberedda. Handlingar for montagepersonal /
utforare sammanstélls nu i montagepaket. Montagepaketen inkluderar bygghandlingar i form
av ritningar och dokumentation pa utrustning som skall installeras.

27.1.2.12 Overlamning BAS-P till BAS-U

Overlamning av samordningsansvar for utforande samt arbetsmiljoplan bor goras.
Overlamningen ska protokollféras och signeras av handléggare for Bas-P respektive Bas-U.
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27.1.2.13 Uppratta drift & underhallsinstruktioner

Instruktioner for framtida drift och underhall uppréttas och férankras med anlaggningens
personal. Godkanda driftinstruktioner &r ofta ett villkor for driftsattningen av anlaggningen.

27.1.2.14 Siteetablering

Utover etableringen av byggbodar och anslutningen av el, vatten och avlopp é&r siteetablering
en viktig del att sakerstélla att arbetsplatsen &r séker, organiserad och tillganglig for
personalen. FOr att minimera risken for olyckor och skador ar det nodvandigt att installera
skyddsatgarder sasom skalskydd eller skyddsstaket runt arbetsomradet. Dessa atgarder bidrar
till att avgransa arbetsomradet och forhindra obehdrig atkomst, vilket ar avgdrande for att
sakerstélla sakerheten for bade arbetare och allmanheten.

Utover fysiska barridrer sdsom skyddsstaket dr det ocksa viktigt att installera passergrindar for
att reglera och dvervaka tilltradet till arbetsplatsen. Genom att ha tydliga kontrollpunkter for
in- och utpassage kan man sakerstalla att endast behorig personal har tillgang till
arbetsplatsen, vilket ar avgdrande for att uppratthalla sakerheten och ordningen pa platsen.

27.1.2.15 Planera utcheckning

Kvalitetskontroll av utfort arbete och slutgiltig utcheckning planeras. Planen beskriver vilka
kontroller / egenkontroller som skall utféras och vem som utfér och nérvarar. Férvantad
dokumentation fran respektive kontroll specificeras. Planeringen av utcheckningen ar en
avgorande fas for att sakerstalla att det utforda arbetet uppfyller de nédvandiga
kvalitetsstandarderna och kraven innan projektet avslutas. Har &r det viktigt att planera och
genomftra en omfattande kvalitetskontroll av det utforda arbetet for att sékerstalla att alla
detaljer ar korrekt utforda och 6verensstimmer med de forvantade standarderna.

En noggrann plan for utcheckningen bor inkludera specifika kontroller och egenkontroller
som ska utforas, samt klargéra vem som ansvarar for varje kontroll och narvarar vid
genomfarandet. Det dr ocksa viktigt att specificera den forvantade dokumentationen som
kravs fran varje kontroll for att sékerstalla sparbarhet och bevis pa att kraven har uppfyllts.

27.1.2.16 Uppréatta miljosamordnings-rutiner

Upprattandet av miljésamordningsrutiner ar en viktig atgard for att sakerstalla att
miljoaspekter och arbetsmiljo beaktas och hanteras pa ett effektivt satt under projektets
genomforande. Dessa rutiner bor omfatta olika omraden sasom kemikaliehantering,
sékerhetsintroduktion och tilltrade till arbetsplatsen, samt hantering av spill och andra
nodsituationer.

For att sékerstélla att KMA-arbetet ar effektivt och foljer gallande bestammelser och riktlinjer
ar det viktigt att rutinerna uppréattas och implementeras i samrad med platsledningen och
andra relevanta parter. Genom att involvera platsledningen kan man sékerstalla att KMA-
rutinerna ar anpassade till de specifika forhallandena och behoven pa arbetsplatsen samt att
det finns tillrackligt stod och resurser for att genomfora dem pa ett effektivt satt.
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27.1.2.17 StartmOte entreprenorer

Startmé&te med entreprendrer bor hallas pa site. Genomgang av bland annat sakerhetsrutiner,
tilltradesrutiner, motesrutiner, parallella aktiviteter, hantering av arbetstillstand, organisation
och kontaktvéagar bor ske.

27.1.2.18 Verifiera leveranser/godsmottagning

Nér bestalld utrustning anlander till site eller upplagsplats bor en strukturerad
godsmottagning och senare godsutlamning finnas sékerstéalld. Mottagningskontrollen beaktar
bland annat vilken utrustning som anlénder och jamfor med bestallning, skick pa utrustning
samt sakerstaller att specificerad dokumentation ar bifogad.

27.1.2.19 Planera driftséattning & 6éverlamnande

Driftsattningen av anlaggningen sker strukturerat och stegvis enligt forutbestamd plan. Planen
beskriver sekvens och typ av prover pa servicesystem, delsystem i anlaggningen och slutligen
driftsattningen av den kompletta anldggningen. Resurser och forutsattningar for de olika
aktiviteterna beskrivs i planen.

27.2 Genomfdrande (utférande)

| detta kapitel beskrivs det andra steget av sjalva genomforandet av bygget. En schematisk bild pa alla
huvudaktiviteter finns i Bilaga 4.

27.2.1 Huvudaktiviteter projektagare — Genomfoérande (utférande)

27.2.1.1 Beslut paborja bygg/montage

Projektagaren fattar det slutgiltiga beslutet att inleda sjélva atgarderna i anlaggningen.
Beslutet foregas sannolikt av att projektet redovisar att de ar redo att utfora atgarderna.
Projektagaren séakerstaller med parallella verksamheter att det ar Iampligt att paborja
atgarderna.

27.2.1.2 Aterkommande avrapportering styrgrupp

Projektgruppen och styrgruppen bor halla kontakt enligt upplagg vilket 6verenskommits infor
fasen. Upplagget beskriver bland annat vilken information som projektet skall presentera och
hur ofta avrapporteringarna skall ske. Kontaktvag for projektet gentemot styrgruppen /
Projektégaren vid akuta arenden klarstélls. Styrgruppen informeras I6pnade om status i
genomfdrandet. Bland annat framdrift, kostnad och betydande avvikelser i kvalité, miljé samt
arbetsmilj6 rapporteras.

27.2.2 Huvudaktiviteter projektgrupp — Genomférande (utférande)

27.2.2.1 Bygg-/montageaktiviteter

| begreppet Bygg och montage avses utférande av alla de fysiska atgarder som projektet syftar
till att genomfora. Aktiviteten Bygg och montage I6per parallellt med dvriga aktiviteter vilka
syftar till att pa olika vis stodja och folja upp bygg och montageaktiviteterna.
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27.2.2.2 Uppfdljning kostnad & framdrift

Framdriften i atgarderna bor féljas kontinuerligt upp under genomforandet. Vid morgonmaéten
eller liknande aterkommande méten, alternativt separata tidplaneméten rapporterar
entreprendrer framdrift for sina aktiviteter. Framdriften i en aktivitet kan beskrivas som
fardigstallandegrad i procent. Tidplanen uppdateras succesivt och konsekvenser av eventuella
forseningar och tillkommande alternativt avgaende aktiviteter klarstalls.

27.2.2.3 Utfor kvalitetskontroller

Olika typer av kvalitetskontroller bor utforas och dokumenteras under fasen for att sdkerstélla
utférandet gentemot bygghandlingar och gallande normer och lagar. Egenkontroller av
utférande entreprenor, 3e partskontroll samt leverantérsgodkénnande av maskininstallation ar
exempel pa olika typer av kvalitetskontroller av olika aktorer. De olika tekniska disciplinera
har sina unika kontroller for att sdkerstélla funktion och sékerhet for ex vis ett rérsystem, en
pumpinstallation, en ny matkrets eller ett komplett styrsystem. For vissa typer av
installationer kan denna fas inkludera SAT (Site Acceptance Test).

27.2.2.4 Uppfoljning/hantering miljo

Regelbundna miljéronder bor genomforas, ofta i samradd med projektagarens miljéansvarige.
Miljoronder protokollfors. Ansvarig for miljérond &r platschef alternativt utsedd
miljésamordnare inom projektet.

27.2.2.5 Arbetsmiljdsamordning BAS-U

Bas-U har det 6vergripande ansvaret for arbetsmiljésamordningen pa byggarbetsplatsen for
att forebygga risker och undvika olycksfall. Bas-U ska delta i planeringen av arbetet och se
till att gemensamma arbetsmiljosynpunkter beaktas nar arbetsmetoder och arbetsutrustning
valjs, ndr olika arbeten samplaneras och ndr tidsplanering gors. Bas-U ansvarar for att
arbetsmiljoplanen finns tillganglig for samtliga inom projektet, samt tillser att den halls
kontinuerligt uppdaterad.

27.2.2.6 Genomfor operatorsutbildning

Utbildning kring nya eller paverkade system och utrustning bor hallas for driftpersonalen.
Utbildningen ges av projektet, entreprenor eller leverantor till projektet. Infor driftsattningen
skall driftpersonalen vara utbildad och erforderlig dokumentation for drift framtagen.

27.2.2.7 Bevakning kontrolldokumentation

Kontrolldokumentation for den specifika produkten, montaget eller installation bor
sammanstallas av leverantoren eller entreprendren. Omfattningen av kontrolldokumentation
varierar kraftigt utifran kravbilden. Kontrolldokumentationen &r ofta en forutsattning for
kommande godkannanden av exempelvis tredjeparts organ och utfardande av EU-forsékran
om Overensstammelse

Det ligger i projektets intresse att bevaka och sakerstélla leveranttrens eller entreprendrens
succesiva framtagande av kontrolldokumentationen.
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27.2.2.8 Genomfor riskbeddmning - utférande

Varje entreprendr ansvarar for att riskbedémningar genomfors for arbetsmoment som
innefattar nagon form av risk for egna medarbetare eller Gvriga personer pa
byggarbetsplatsen. Bas-U granskar riskbedémningen fore entreprendren paborjar
arbetsmomentet.

27.2.2.9 Genomfor skyddsronder

Bas-U ska ansvara for att skyddsronder genomfors och féljs upp pa regelbunden basis.

27.2.2.10 Forbesiktning

Forbesiktning av delar eller hela installationen utfors i syfte att tidigt identifiera eventuella
avvikelser relativt avtalet. Besiktningen utfors och dokumenteras av Projektégaren eller av
Projektagaren anlitad sakkunnig. Avvikelser fors upp pa en lista, punsch-list, och grupperas
utifran avvikelsen art och allvarlighetsgrad.

27.2.2.11 Hantering avvikelser punch-lista

Avvikelser behover hanteras strukturerat for att vardera hur dessa paverkar projektet och
anlaggningen i sin helhet. Korrigerande atgarder behéver eventuellt véarderas utifran ett brett
perspektiv for att sakerstalla att ratt atgarder vidtas. Utifran projektets perspektiv ar det viktigt
att faststalla hur avvikelser paverkar tidplan, kostnad och projektets leverans.

27.2.2.12 Sammanstall as-built underlag

Utford installation kontrolleras relativt bygghandlingarna. Avvikelser, exempelvis matt,
rodmarkeras pa ritningen.

27.2.2.13 Slutbesiktning

En slutbesiktning utfors vilken syftar till att faststalla om installationen &r avtalsenlig.
Slutbesiktningen avser den fysiska installationen medan anldggningens funktion verifieras
genom provdrift. Slutbesiktningen utfors och dokumenteras av Projektagaren eller av
Projektagaren anlitad sakkunnig. Ur besiktningsprotokollet framgar Projektagarens
uppfattning kring eventuella avvikelser alternativt att installationen i sin helhet &r avtalsenlig.
27.2.2.14 Uppdatera tidplan

Tidplanen for ndstkommande fas, Driftsattning och 6verlamning, detaljeras. Projektets
avslutande fas planeras 6vergripande.

27.2.2.15 Uppdatera kontrollbudget

Vid behov uppdateras kontrollbudgeten som omfattar resterande faser i projektet.

27.2.2.16 Dokumentleverans enligt lista

Leverabler enligt faststalld dokumentleveranslista bér sammanstéllas. Egenkontroll utfors i
enlighet med granskningskriterier for dokument. Rutin for godkannande av dokument foljs.
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27.2.2.17 Paborja avetablering site

Bygg och montageaktiviteterna ar slutférda och den stora numeréren med arbetskraft har
lamnat. Siteorganisationen bor anpassas for kommande driftsattning och omfattning av bodar
och tillfalliga arrangemang anpassas for kommande fas.

27.2.2.18 Uppdatera projektplan

Projektplanen uppdateras och detaljeras for Driftsattning & Overlamning utifran kunskap fran
aktiviteter i fasen Genomfdrande.

27.2.3 Beslutspunkt 2

Projektledaren ansoker till Projektagaren om att stdnga fasen och visar genom uppfyllandet av
nedanstaende checklista att fasen Genomfdrande ar slutford. Beslutspunkten avser att fasen
kan sténgas.

Projektplan, detaljerad for Driftsittning & Overlamning framtagen

Kontrollbudget framtagen

Tidplan framtagen med kritisk linje

Slutbesiktning genomférd och eventuella avvikelser &r varderade utifran maojlighet att ga
vidare till Driftsdttning & Overlamning

5. Operatoérsutbildning ar genomférd

6. Plan for driftsattning ar framtagen

P wnNe

27.3 Driftsattning & Overlamning

Driftsattning och prover pa system utfors och dokumenteras succesivt tills den kompletta
anlaggningen &r driftsatt. Projektledaren ska végleda uppstarten och avhjalper eventuella
problem med installationen. Intrimning av anldggningen, provdrift samt eventuella
prestandaprov utfors. Anlaggningen dverlamnas fran projektet till Projektagaren da den har
pavisats ha de driftegenskaper och det skick som avtalats om. Garantiperiod inleds.
Projektégarens driftorganisation ansvarar for driften efter 6vertagandet. Ansvaret for
projektets omfattning dverldmnas till Projektédgaren. En schematisk bild av driftsattning &
Overlamning finns att se i Bilaga 5.

27.3.1 Huvudaktiviteter projektagare — Driftsattning & Overlamning

27.3.1.1 Beslut paborja driftsattning

Utifran passerad BP2visar projektet att omfattningen ar redo for driftsattning. Styrgruppen
som aven overblickar andra aktiviteter pa anlaggningen, ex vis underhéllsarbeten och
parallella projekt, fattar beslut om nar driftsattningen kan paborjas.

27.3.1.2 Aterkommande avrapportering styrgrupp

Projektet och styrgruppen bor halla kontakt enligt upplagg vilket 6verenskommits infor fasen.
Upplagget beskriver bland annat vilken information som projektet skall presentera och hur
ofta avrapporteringarna skall ske. Kontaktvag for projektet gentemot styrgruppen /
Projektagaren vid akuta arenden klarstélls. Styrgruppen informeras l6pande om status i
genomforandet. Bland annat framdrift, kostnad och betydande avvikelser i kvalité, miljo samt
arbetsmiljo rapporteras.
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27.3.1.3 Beslut paborja provdrift

Inledande funktionsprover pa anlaggningens delsystem ar utforda, utvarderade och godkanda
for driftsattning av anldggningen i sin helhet. Projektagaren sékerstéller med parallella
verksamheter att det &r lampligt att inleda provdrift och fattar beslut om att driftsétta
anlaggningen i sin helhet.

27.3.1.4 CE-markning

EU-forsakran om Overensstammelse skall utfardas for enskilda system, aggregat, del av
anlaggningen eller anldggningen i sin helhet for berérda direktiv. Systemen, aggregaten, del
av anléggning eller hela anldggningen skall CE-mérkas. EU-forsakran om dverensstimmelse
kan utfardas da den nédvandiga dokumentationen finns sammanstalld. Hanteringen av EU
forsékran om dverensstammelse / CE-markning utférs enligt framtagen plan.
Anldggningsagaren ar en tankbar aktor for att teckna EU-férsakran om éverensstammelse for
del av anlaggningen eller anlaggningen i sin helhet.

27.3.1.5 Overlamnande

Anléaggningen 6verlamnas fran projektet till Projektégaren da den pavisats ha de
driftegenskaper och det skick som avtalats om. Projektagarens driftorganisation ansvarar for
driften efter 6vertagandet. Ansvaret for projektets omfattning 6verlamnas till Projektagaren.

Betraffande underhallsaktiviteter och atgarder i anlaggningen under garantitiden skall
projektets leverantorer involveras for att inte riskera att garantierna dventyras.

Kontrollpunkter vid éverlamnande:

e Provdrift genomférd och eventuella avvikelser ar varderade utifran maojlighet att 6verlamna
anlaggningen till Projektagaren.

e Eventuella prestandaprover och miljomatningar dr genomforda och resultaten ar varderade
utifran mojlighet att 6verlamna anlaggningen till Projektagaren.

e Driftinstruktionerna ar upprattade och beskriver anlaggningen som den éverlamnas till
Projektagaren.

e Restpunkterna dr sammanstédllda och varderade utifran mojlighet att 6verlamna
anlaggningen till Projektagaren.

27.3.2 Huvudaktiviteter projektgrupp — Driftsattning & Overlamning

27.3.2.1 Forbered tillfalliga arrangemang/matningar

Tillfalliga arrangemang for driftséttning av anlaggningen arrangeras. Ex vis tillfallig
mediaférsorjning med 6nskad kapacitet och kvalitet for fyllande av system for forsta gangen.
Avfallshantering for media som skall kasseras. Uppstartsfilter i system. Tillfalliga matningar
arrangeras for att utvardera processen under driftsattning och intrimning.

27.3.2.2 Baslaggning system

Processystemen forbereds for att kunna ta emot media. Rétt flodesvégar for de inledande
aktiviteterna arrangeras. Dran och avluftningar stélls i 6nskat lage.
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27.3.2.3 Sakerstall forutsattningar for driftsattning

Funktion pa servicesystem sékerstalls. Exempelvis vis tryckluft / instrumentluft, el,
ventilation etc. Eventuella system i anldggningen uppstréms och nedstroms projektets
omfattning forbereds for driftsattningen. Sékerstall att berord personal &r tillgéanglig och
uppdaterad, ex vis skiftlag, driftsattare samt nyckelroller fran projektorganisationen och
Projektéagare.

27.3.2.4 Sakerstall underlag for CE-markning

Den kompletta dokumentationen som ligger till grund for CE-markning / Intyg om
Overensstdammelse levereras sannolikt som slutdokumentation sent i projektet. Infor
driftsattning, eventuellt med farligt media och hdga tryck samt temp, maste projektet kunna
pavisa att installationen ar séker. Valda delar av underlaget for Intyg om Gverensstammelse
pavisar att installationen &r saker.

27.3.2.5 Riskanalys driftsattning

Beroende pa typ av anlaggning och komplexitet pa utforda atgarder bor genomfora en eller
flera riskanalyser for att identifiera och kvantifiera potentiella risker relaterat till
driftsattningen av enskilda system eller hela anlaggningen.

27.3.2.6 Funktionsprover med media per system

Driftsattningen av anldggningen sker stegvis enligt férutbestamd plan. Om mojligt sékerstélls
funktion i delsystemen fore anldggningen i sin helhet driftsatts.

27.3.2.7 Hantering avvikelser

Vid funktionsprover, intrimning samt provdrift observeras sannolikt avvikelser i projektets
leverans alternativt i angransande anlaggning. Avvikelserna och korrigerande atgarder
hanteras strukturerat for att vardera hur dessa paverkar projektet och anléaggningen i sin
helhet. Atgérder behover varderas utifran ett brett perspektiv for att sakerstélla att ratt atgarder
vidtas.

27.3.2.8 Start garantitid

Start pa garantiperiod och hantering av garantitiden vid eventuella stérningar i
projektgenomfdrandet definieras i avtal for respektive utrustning eller leverans. For leverans
av system eller storre installationer ar det vanligt att knyta starten till pavisade driftegenskaper
och skick enligt avtal. Vid leverans av enskilda komponenter ar det vanligt att garantitiden
startar da montaget utforts eller driftsattning pabadrjats. Formellt underlag upprattas vilket
delas mellan leveranttr och projekt i samband med att garantitiden startar.

27.3.2.9 Intrimning med media

Anléaggningen driftsétts i sin helhet och de samverkande systemen trimmas in.
Reglerparametrar och sattvarden justeras samt fysiska injusteringar utfors i syfte att uppna
funktion och stabilitet i processen. Slutmalet med intrimningen &r en anlaggning som
forvantas uppfylla de avtalade driftegenskaperna vilka skall pavisas i efterfoljande provdrift.
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27.3.2.10 Provdrift

Provdrift bor utforas i syfte att pavisa att anlaggningen har de driftegenskaper som den enligt
avtalet skall ha vid 6vertagandet. Provdriften utfors utifran forutbestamt program dar typ av
prov och acceptanskriterier framgar. SAT (Site Acceptance Test) kan utféras pa kompletta
system eller leveranser.

27.3.2.11 Provleverans till slutkund

| forekommande fall produceras och levereras produktprover i ett tidigt skede for verifiering
av Projektégarens slutkund.

27.3.2.12 Overlamning risklista arbetsmiljodokumentation

Bas-P ansvarar for att risklista avseende kvarvarande arbetsmiljorisker samt hur dessa risker
minimeras finns framtagen samt att den éverlamnas till Projektdagaren. Identifierade risker
avser driftsskede samt underhallsarbeten.

27.3.2.13 Prestandaprov & miljdmatningar

Prestandaprov och miljématningar lyfts fram som sarskilda aktiviteter utdver provdriften.
Prestandaprov syftar ofta till att kvantifiera kapacitet, verkningsgrad eller kvalitet pa
slutprodukt. Miljomatningar avser faststalla emissionsnivaer och pavisa att uppsatt kravbild
uppnas. Eventuellt ar avtalet skrivet sa att resultat fran prestandaprov eller miljométning &r
kopplat till bonus utifran éverenskomna utvérderingskriterier.

27.3.2.14 Sammanstéall restpunkter och avvikelser

Projektet samt anlaggningsagaren ar bada intresserade av att projektet fardigstaller sina
ataganden inom uppstéallda tids- och kostnadsramar. Eventuella avvikelser relativt
projektdirektiv och avvikelser relativt avtal med leverantor skall sammanstéllas och beaktas
vid dvertagande och det kommande projektavslutet.

27.3.2.15 Verifiera driftinstruktioner

Driftinstruktionerna tas fram infor fasen Driftsattning och dverlamning och finns som stod
under fasens aktiviteter. Under de olika driftsattningsaktiviteterna kommer justeringar utféras
i mjuk och hardvara. Driftinstruktionerna behover sannolikt uppdateras utifran utférda
intrimningar och anpassningar sa att de beskriver anlaggningen som den dverlamnas till
driftorganisationen.

27.3.2.16 Uppratta relationshandlingar

Anléaggningen ar byggd, driftsatt och intrimmad. As-built underlag samt underlag fran
intrimningen, tex parametrar i styrsystem, nyttjas for att uppratta de éverenskomna
relationshandlingarna. Relationshandlingarna beskriver anlaggningen sa som den éverlamnas
till kunden. Relationshandlingar tas fram av totalentreprentren alternativt projektoren i fallet
med delad entreprenad.
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28 Avslut
Avslutningsvis aterstar det nagra viktiga steg for att slutfora projektet:

e Anldggningen bor verifieras for driftegenskaper och skicket ska vara enligt 6verenskomna
kriterier.

e Presentera slutrapport for styrgrupp.

e Arbeta fram forslag for hantering av eventuella restpunkter och avvikelser och férankra de
med bestallaren

e AnsOk om att officiellt fa avsluta projektet.
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Sammanfattning

Denna rapport presenterar en riskhantering med tillhdrande handlingsplan for projektfas 2,
Projekt NICE. Arbetet har genomforts i arbetspaket fem (AP5). Syftet med NICE é&r att
utveckla och implementera delad koldioxidinfrastruktur i Ostra Sverige. Genom att samla
olika aktdrer och resurser inom omradet stravar projektet efter att etablera ett klusternatverk
med gemensamma systemldsningar for mellanlager av koldioxid, transport och slutlagring.

Det 6vergripande syftet med projektfas 2 &r att presentera hallbara och kostnadseffektiva
systemlésningar for en regional koldioxidinfrastruktur i Ostra Sverige. For
riskhanteringsarbetet i AP5 innebér det att identifiera och analysera risker for projektets
genomforbarhet samt ta fram en handlingsplan om hur dessa kan minimeras. Handlingsplanen
ska ses som en del i férberedelserna for ndstkommande projektfaser fram till en realisering av
projektets infrastruktur.

Riskanalysarbetet genomfordes i olika steg, fran informationsinhamtning till riskworkshops
med dar samtliga projektparter erbjods att delta. Under riskworkshops diskuterades
identifierade risker som sedermera bedémdes utifran dess sannolikhetsgrad och konsekvens.
Resultatet av riskidentifering och beddmning summerades slutligen i en projektspecifik
risklista. Denna slutliga nettorisklista innehller 50 stycken identifierade risker som alla
bedomts utifran sannolikhet, konsekvens samt behov av atgard fore eller efter slutligt
investeringsbeslut (s.k. FID, Final Investment Decision). Totalt sett har 28% av riskerna
bedomts som acceptabla i dagslaget, 50% har bedomts vara i behov av atgard pa sikt och 22%
har bedomts vara i behov av riskhantering sa snart som det faktiskt ar mojligt. 32 stycken av
samtliga identifierade risker beddmdes vara i behov av hantering fore FID, dér nio av dessa ar
beddmda med hogst allvarlighetsgrad, s.k. roda risker.

Utifran resultatet av riskhanteringsarbetet gar att rekommenderas att projektparterna som ett
forsta steg formerar sig och signerar en avsiktsforklaring. Dialog med leverantdrer inom
koldioxid-infrastruktur bor initieras som ett viktigt steg framat. Detta gors lampligast genom
att det inom NICE tillsatts resurs med bestallarkompetens for sékerstélla att tydliga underlag
finns framtagna for beslut samt for att sékerstélla att alla har samma fakta och underlag hos
leverantorer. FOr de aktérer som ar tidigt ute bor 6verbryggningslésningar utvarderas for att
minimera risken att projektparter forsvinner i egna l6sningar da deras tidplan ar skarpare &n
ett realiserande av Nod Norvik.

Vissa av riskerna har bedémts som acceptabla utifran gallande forutséattningar under
riskworkshops, ett flertal av dessa behdver dock fortsatt bevakas och bedémas. Detta pga. att
riskernas sannolikhet och konsekvens kan komma att andras beroende pa val och beslut inom
projektgruppen samt externa faktorer sasom tillstandshantering, politiska beslut och nya
standardiserade krav. Ett sadant exempel ar faststalld kravspecifikation avseende koldioxid
hos olika slutforvarare samt vad det kan fa for paverkan utifran samverkan och kostnadsbild
pa projektet vid de fall som koldioxid ska transporteras till olika lagringsaktorer med olika
CO3-spec. fran Nod Norvik.
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29 Inledning

Denna rapport sammanfattar resultatet av riskhanteringsprocessen i arbetspaket fem (AP5)
projektfas 2, NICE. For att effektivt hantera risker i projekt NICE har riskhanteringsprocessen
varit utformad for att fungera som ett verktyg for att hantera projektets risker och fungera som
underlag vid beslutsfattning.

29.1 Bakgrund

Projekt NICE star for Norvik Infrastructure CCS East Sweden, och drivs av Stockholm Hamn
AB (SH). Projektet ar indelat i flera olika faser och denna rapportering ingar i Fas 2, som har
genomforts under hosten 2023 fram till och med februari 2024. Férutom Stockholms Hamnar
finns &ven ett antal industriparter i projektet, vars syfte &r att hitta en gemensam 16sning for
regional koldioxidinfrastruktur. Utgangspunkten for projektet ar en gemensam Nod i
Stockholm Norvik Hamn, Nynashamn. Projektparterna bestar av:

Stockholms Hamn  Infrastrukturpart - -

AB

Nordkalk Utslappare Full kapacitet fran Fartyg
2030

Soderenergi Utslappare Full kapacitet fran Fartyg
2030

Heidelberg Utslappare Full kapacitet fran Fartyg

Materials 2030

Malarenergi Utslappare Full kapacitet fran Fartyg
2032

Vattenfall Utslappare Full kapacitet fran Tag
2029

Stockholm Exergi Utslappare Full kapacitet fran Fartyg
2028

Plagazi Utslappare Full kapacitet fran Fartyg
2028

Projektparternas volymer, logistiska och affarsmaéssiga forutsattningar samt forutsattningar for
en Nod i Stockholm Norvik Hamn beskrivs ytterligare i resultatrapporten fran AP2 avsnitt 3.1
Forutsattningar utslapparna samt 3.2 Forutsattningar Stockholm Norvik Hamn (AP2
Fordjupad analys av Nod Norvik, 2024) samt i AP4:s resultatrapport, avsnitt 1.3 Olika
partners roller och tidsplaner (AP4 Affarsmodell for vald/valda systemlésningar, 2024).
Riskhanteringsarbetet har utgatt fran projektet i sin helhet och det finns ingen sérskild
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uppdelning avseende risk for de enskilda projektparterna. Inom ramen for projektet ar
utgangspunkten for riskhanteringsarbetet en fardig och driftsatt infrastrukturldsning senast ar
2030, med kapacitet baserad pa 2035 ars volymer som &r kanda under Fas 2. Det forutsatter
att ett investeringsbeslut fattas Q4 2026.

29.2 Syfte

Projekt NICE syftar till att utveckla och implementera en delad koldioxidinfrastruktur i dstra
Malardalen. Det dvergripande syftet med projektfas 2 ar att presentera hallbara och
kostnadseffektiva systemlésningar for en regional koldioxidinfrastruktur i 6stra Sverige.

29.2.1 Syfte med riskhanteringsarbetet i AP5

Riskhanteringsarbetet inom AP5 innebadr att identifiera och analysera tillhérande risker samt
att ta fram en handlingsplan om hur dessa kan minimeras, som en del i férberedelserna for
nastkommande projektfaser fram till en realisering av projektets infrastruktur.

29.3 Mal

Det 6vergripande malet med NICE &r att minska koldioxidutslappen och framja hallbarhet
genom att skapa en effektiv och integrerad 16sning for hantering av koldioxid i regionen.
Genom att samla olika aktorer och resurser inom omradet stravar projektet efter att etablera
ett klusternatverk med gemensamma systemltsningar for mellanlager av koldioxid, transport
och slutlagring.

29.3.1 Mal med riskhanteringsarbetet i AP5

Malet med riskhanteringsarbetet &r att identifiera och analysera potentiella risker relaterade
till processen, halsa/sakerhet och projektet som helhet samt utveckla riskhanteringsstrategier
for kommande projektfaser.

29.4 Definition risk

Begreppet risk definieras i denna rapport som “en faktor som behdver hanteras for en bra och
saker framdrift”. Detta innefattar alla faktorer som behover ytterligare hantering och beror
bland annat affarsméssiga, tekniska, logistiska samt miljé och arbetsmiljorelaterade risker.

29.5 Avgransningar

Inom projektets granssnitt ingar utlastning hos respektive anlaggningsagare, transport till
mellanlager, mellanlager samt utlastning fran mellanlager. Systemgrans for projektet
illustreras i Figur 1
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Figur 1, Systemgrans projekt NICE

30 Genomforande

Riskhanteringsarbetet har genomfdérts genom en noggrann och systematisk process som
involverat sdval projektparter som évriga arbetspaket. Figur 2 beskriver riskhanteringsarbetets

olika faser.
Avstimning évriea Sammanstallning Sammanstallning
rbets iket g risker / Workshops resultat /
p bruttorisklista nettorisklista

Figur 2, riskhanteringsprocess NICE, projektfas 2

Identifiering
riskkallor

30.1 Identifiering riskkallor

Identifiering av riskkallor har skett genom kartlaggning av bakgrundsinformation fran
liknande projekt samt industriparternas tidigare genomforda studier. Detta med syfte att
inh&mta information kring identifierade projektrisker som kan vara av betydelse aven inom
NICE.

Aven intervjuer med samtliga projektparter har genomforts utifran ett riskperspektiv for att pa
sd vis fanga upp vad parterna sett som storsta risker och utmaningar for en gemensam
infrastrukturldsning inkluderat mellanlager for CCS.

Ovrig identifiering av risker har skett genom erfarenheter fran andra relaterade projekt som
genomforts av Aenigma AB avseende CCS.

30.2 Avstamning o6vriga arbetspaket

Ett nara samarbete med Gvriga arbetspaket har varit viktiga faktorer for att fanga upp risker
under projektets gang. Det har gjorts genom kontinuerliga avstamningsméten med de 6vriga
arbetspaketen samt dven vid sdrskilda moten avseende risker och riskhantering.

| projektets slutfas har granskning av 6vriga arbetspakets leveranser inom projektet varit
viktiga underlag for att fanga upp eventuella nya riskfaktorer som inte framkommit och
identifierats tidigare.
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30.3 Sammanstallning risker / bruttorisklista

De identifierade riskerna dokumenterades i en strukturerad bruttorisklista vars syfte var att
organisera och sammanstélla information om identifierade risker. Bruttorisklistan har varit ett
levande dokument under hela projektets gang, och utgangspunkten i de riskworkshops som
genomforts.

Identifierade risker delades upp i olika kategorier utifran deras karaktar och omrade med syfte
att konkretisera inom vilka omraden risk foreligger. Féljande uppdelning av riskkategorier har
gjorts:

Affarsparter
Risker som kopplas till affaren och relationen mellan projektparterna.

Ekonomi

Risker som direkt kan kopplas till ekonomi och ekonomisk paverkan pa projektets
genomforbarhet.

Tid

Risker som direkt kan kopplas till tidplan och tidsmassig paverkan pa projektets
genomforbarhet.

Tillstdnd & Regelverk
Risker som direkt kopplas till tillstindsprocesser och regelverk kring CCS.

Miljo & Halsa
Risker som kopplas till paverkan pa miljo och halsa gentemot tredje man.

Politiska beslut
Risker som &r direkt beroende av politiska beslut som fattats eller kan komma att beslutas om.

Teknik
Risker vars direkta koppling kan ses till CCS-teknik och design.

Transport & Logistik
Risker kopplade till transporter av CO> och logistiska risker kopplat till detta.

Flertalet av identifierade risker kan kopplas samman med flera kategorier, utgangspunkten ar
dock den kategori som ger storst paverkan pa projektet.

30.4 Riskworkshops

Under projektets gang har tva stycken workshops med fokusomrade risk genomforts, bada
som hybridmaten dar nagra deltagit fysiskt och nagra digitalt. Syftet med workshops har varit
att skapa en gemensam bild 6ver identifierade riskfaktorer och att gemensamt diskutera
varderingen av riskernas sannolikhet och konsekvens.

Under workshop 1 fick deltagande projektdeltagare diskutera identifierade risker i grupper
som sedan sammanstélldes och varderades gemensamt under riskworkshop nummer tva. Vid
workshop 2 diskuterades dven forslag pa riskmitigerande atgéarder och riskernas behov av
hantering fore eller efter FID, Final Investment Decision.
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Genom dessa workshops kunde projektteamet och intressenterna fa en battre forstaelse for
vilka risker som har storst potential att hindra eller paverka projektet.

30.4.1 Metodik riskbeddmning

Metodiken for riskvardering under workshop-tillfallena grundades pa kvalitativa riskanalyser
med utgangspunkt fran HAZID-metodiken for riskanalys. Identifierade risker varderades

utifran nedan redovisade bedémningsmatriser framtagna av Aenigma AB som underlag till
riskhantering.

Sannolikhet
sl

Konsekvens

Figur 3, Matris for summerad sannolikhet och konsekvens

Sannolikhet
A B Cc D E
1gang/ 100 ar 1gang/25ar 1gang/10ar 1gang/ar Intraffar flera
Kan tdnkas intraffa,| Kan ha intraffatvid | Harintraffatflera | Intraffar minsten ganger per ar
men inga kanda enstaka tillfalle ganger gang per ar
fall

Figur 4, Bedomningsunderlag avseende sannolikhet
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Konsekvens

Kategori 1 2 8 4 5

Affarsparter Liten paverkan Kénnbar paverkan Stor paverkan Mycket stor Omojliggdr
paverkan genomfdrande
Ekonomi Skadekostnad Skadekostnad Skadekostnad Skadekostand Skadekostnad

< 5000EUR 5000 - 50 000EUR 50 000 - 500 000 500 O00EUR - >5 MEUR

EUR 5 MEUR

Tid Liten paverkan Kannbar paverkan Stor paverkan Mycket stor Omojliggor
paverkan genomforande

Tillstand & Regelverk Liten paverkan Kannbar paverkan Stor paverkan Mycket stor Omojliggdr
paverkan genomforande

Miljo & Halsa

Inga skador/enkel
sanering

Lokala skador/enkel

sanering

Lokala skador/svar
sanering

Regionala skador,
kort tid/svar eller
omdijlig sanering

Regionala skador,
lang tid/svar eller
omdijlig sanering

Politiska beslut Liten paverkan Kannbar paverkan Stor paverkan Mycket stor Omojliggdr
paverkan genomfdorande
Teknik Liten paverkan Kannbar paverkan Stor paverkan Mycket stor Omojliggor
paverkan genomforande
Transport & Logistik Liten paverkan Kannbar paverkan Stor paverkan Mycket stor Katastrofal
paverkan paverkan

Figur 5, Bedomningsunderlag avseende konsekvens

30.5 Sammanstallning resultat / nettorisklista

Efter genomforda riskworkshops sammanstélls resultatet. Resultatet av bruttorisklistan bryts

ner till en nettorisklista, dar utgaende risker och dubbletter tas bort, for att tydliggora
identifierat resultat. Nettorisklistan blir sedan utgangspunkt for tolkning av resultat och

underlag for analys.
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31 Resultat

Totalt identifierades 74 stycken risker. Av dessa risker har 24 utgatt pa grund av de varit
dubbletter eller mindre relevanta inom projektets omfattning. 50 stycken risker kvarstod som
beddmdes och vérderades under genomforda riskworkshops, dar aven kategorisering skedde
utifran riskernas behov av utredning fore eller efter FID. Resultatet presenteras i sin helhet i
bilaga 1, Nettorisklista. Ett flertal av riskerna ligger relaterade till varandra och &r kan vara
mer eller mindre beroende av varandra, de redovisas dock separat i nettorisklistan utan nagra

direkta kopplingar och kommentarer.

31.1 Resultat utifran bedémning

Bedomningen av identifierade risker redovisas i Figur 6, Resultatmatris.

Figur 6, Resultatmatris

E R1
D
= R8, R10,
S
= R16, R19,
g ¢ R35 R42 | R27,R31,
= R33, R36
R4, R14,
RS, RT
B R15, R32, s
Saq | R30,R45
R11,R12,| R3,R20,
A Rﬁ‘m'm' R17,R29, | R37,R38,
R34 R39
1 2 3 4
Konsekvens

11 stycken (22%) av riskerna kategoriserades som rdda risker, 25 stycken (50%) av riskerna
kategoriserades som gula och 14 stycken (28%) av riskerna kategoriserades som gréna.
Resultatet av bedomningen bor tolkas enligt foljande:

Acceptabel risk

Gul

- ﬁtg&rdas snarast majligt

Atg&rdas i méjligaste man

pa sikt

Figur 7, tolkning bedémningsmatris
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e Roda risker: Roda risker innebdr inte att projektet inte kan genomfdras daremot kan det fa
allvarliga negativa konsekvenser fér utredningspunkterna och projektets leveranser. Dessa ar
de risker som har identifierats som hogst prioritet i framtida arbeten, och som behover
hanteras sa snart som mojligt. For risker i denna kategori identifieras forslag pa kommande
aktiviteter eller atgarder for riskhantering.

e Gularisker: Dessa risker har medelhog prioritet och behover hanteras i kommande faser. De
kan innebéra att projektet far vissa negativa konsekvenser for utredningspunkterna och
projektets leveranser, men inte i samma grad som roda risker. Gula risker ska 6vervakas och
rapporteras under projektets gang och hanteras vid lampliga tillfdllen i kommande faser och
aktiviteter. Riskmitigerande atgarder kan komma att foreslas dven for gula risker, men de
anses inte ha lika hog prioritet.

e Grona risker: Dessa ar de risker som har lagst prioritet och som troligen inte behover
hanteras i denna eller ndstkommande projektfas. De kan innebéra att projektet far
marginella eller obetydliga konsekvenser for utredningspunkterna och projektets leveranser,
eller att de har en mycket 13g sannolikhet att intraffa. Gréna risker ska dock fortsatt
Overvakas och rapporteras under projektets gang, men de behoéver inte atgardas forran i
senare faser eller aktiviteter om de blir mer relevanta eller kritiska.

31.2 Resultat utifran FID

Av resultatet gar aven att utldsa att 32 av riskerna behover utredas vidare fore FID och 18 av
riskerna efter FID. Vid en 6versyn av de 32 risker som bedémts krava hantering fore FID sa
ar nio av dessa bedémda som roda risker enligt varderingsmatrisen, Figur 3.

31.3 Resultat utifran kategorisering

Med utgangspunkt fran de olika riskkategorierna har féljande identifierats:

Affarsparter

14 identifierade risker, varav sex stycken beddmda som rdda risker. Av dessa rdda risker har
fem stycken identifierats krdva hantering fore FID. Totalt har 12 stycken av riskerna
identifierats krava hantering fore FID

Ekonomi

11 stycken risker identifierades i denna kategori, varav tva stycken beddmdes som roda risker
som kréaver hantering fore FID. Sju av de 11 identifierade riskerna kraver hantering fére FID.
Tid

| denna riskkategori identifierades enbart en risk, denna kategoriserades som gul och behdver
hanteras forst efter FID.

Tillstand & Regelverk
Fem stycken risker har identifierats och beddmts i denna kategori, dar fyra stycken kraver
hantering fore FID. Ingen av riskerna klassades som rod.

Milj6 & Halsa
| denna riskkategori identifierades och bedémdes tre stycken risker. Samtliga kréver hantering
forst efter FID och ar i dagslaget bedémda som gréna risker.
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Politiska beslut
Tre stycken risker identifierades och bedémdes &ven i denna kategori, av dessa behover tva
stycken atgard fore FID. Ingen av riskerna ar i dagslaget bedémd som en réd risk.

Teknik

Fem stycken risker har identifierats och bedomts i denna kategori, varav tva stycken
beddmdes som rdda risker. Enbart en av dessa risker kraver hantering fére FID, 6vriga fyra
risker kan avvakta till efter FID.

Transport & Logistik
| denna riskkategori identifierades totalt atta stycken risker, varav en bedémdes som rod risk.
Sex stycken av riskerna har identifierade krav pa hantering fére FID.

31.4 Resultat, sammanstallning

Nedan tabell, Tabell 1, Risker som beddmts som réda med ett identifierat behov av atgard
fore FID, visar de risker som bedémts som roda risker, utifran dess sannolikhet och
konsekvens, och som har ett identifierat behov av hantering fore FID.

Riskkalla/ Beskrivning Kategori
Handelse
Involverade Projektet blir inte tillrackligt attraktivt for aktérer som ar Afférsparter
projektparter tidigt ute, och behover tillfallig 16sning i vantan pa
lamnar projektet for Norvik. Aktorer som &r tidigt ute kan behdva ta storre
andra alternativ risk, och valjer istéllet annan l6sning.
Anlop till kajlage 1 =~ Stora utmaningar for CO, fartyg av storre kapacitet att Transport &
lagga till vid kajlage 1 i de fall dar grusfartyg av max- Logistik

storlek ligger inne for lastning vid kajldge 2. Utmaningar
i att mandvrera och kansligare for vaderpaverkan.

Olika krav pa Aktor for mellanlager presenterar ett erbjudande till SH Afférsparter
tredjepartsaktor som inte moter utslapparnas kravstallan/6nskemal.

mellan

projektparter

Operatdrens Risk att en operator har for stort inflytande i hamnen om Afférsparter

inflytande i hamnen  de &ger hela hanteringen fran mottagningsanordning av
koldioxid till hamnen, mellanlager, och
utlastningsanordning.

"Ny bransch" for Saknas kompetens inom gashantering generellt inom Teknik
projektparter okar ~ projektet Svart att stalla krav pa leverantrer och

riskbilden faststélla behov.

Kostnadsanalys Svart att fa till precisa kostnadsberakningar nar det ar Ekonomi

oklart hur stora volymer man behdver hantera. Invantar
besked fran projektparter saknas avseende FID och valet
att nyttja Nod Norvik.
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Avvaktande Risk att ingen tar lead om det inte finns en ordentlig Ekonomi

initiativ kostnadsanalys pga. att projektparter inte beslutat om

projektparter FID eller valet att nyttja Nod Norvik.

Avsaknad av Endast ett begrénsat antal aktorer har fram till idag Afférsparter
driftsatta férbundit sig till en nod-16sning. Pdgdende

referensprojekt projekteringsfaser saknas.

Olika tidplaner for ~ Parter som &r tidigt ute har redan bdrjat fora dialog med Afférsparter
upprampning externa aktorer och slutférvar.

Tabell 1, Risker som beddmts som roda med ett identifierat behov av atgérd fore FID

Utifran nettorisklistan, bilaga 1, gar att utlasa att majoriteten av riskerna kopplat till
riskkategorin Affarsparter har ett identifierat behov av hantering fore FID.

Riskerna for paverkan pa miljé och allmanheten samt arbetsmiljérelaterade problem har
identifierats och diskuterats under riskworkshops, bade mindre lackage som kan paverka i
direkt narhet till utslappspunkten samt storre lackage med risken for att en tank ramnar.
Riskerna med mindre lackage ansags mindre allvarliga. Risken for storre lackage ansags i
dagslaget vara valdigt 1ag sa lange anlaggningen designas enligt sakerhetsstandarder samt att
larmfunktioner och sakerhetsutrustning installeras pa anlaggningen. Dessa risker har utgatt
och finns ej upptagna i nettorisklistan, da deltagande parter under riskworkshop 1 var enade
kring att dessa risker framst hor hemma i utredningar kopplat till tillstandsprocesser.

32 Analys

Utgangspunkten for detta avsnitt ar nettorisklistan, se bilaga 1. Analysen delas upp i tva delar;
risker som anses generella och inte ar unika for NICE, samt risker som anses specifika for
projektet och dess forutsattningar samt forutsattningar i Nod Norvik. Overgripande kan
namnas att CCS &r en tdmligen ny “bransch”, och det saknas generellt kompetens dven inom
gashantering i Sverige. Det leder till att det kan vara svart att faststalla krav och behov och
hitta en gemensam bild av detta.

| takt med att val gors framat i projektet utifran 6vriga arbetspakets rekommendationer och
slutsatser kan riskers sannolikhet och konsekvens komma att dndras och sa dven behovet av
riskhantering och riskmitigerande atgarder.

32.1 Generellarisker
| nettorisklistan, bilaga 1, finns ett antal risker som anses vara generella,

| ett forsta steg bor det beaktas att det saknas investeringsbeslut hos projektparterna, det
foreligger darfor risk att kommuner/agare sager nej till ett investeringsbeslut av olika
anledningar. En annan utmaning &r projektparternas olika tidplaner utifran behovet av
infrastrukturldsning och mellanlager. Detta i kombination med att det &r ett nytt omrade, att
enbart ett begransat antal aktorer hittills har lyckats formera sig. | dagslaget finns dock inget
referensprojekt dar projektering och tillstandsansokningar for gemensamt mellanlager
paborjats. Olika projektparter inom NICE har olika forutsattningar att ga vidare i forening,
framforallt kombinationen av privata och kommunala bolag. Det &r en utmaning att
projektparter har olika intressen och olika tidplaner for realiserande. | samverkan finns dock
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goda majligheter att atgarda dessa risker. Om inte dessa risker tas om hand ¢kar sannolikheten
att projektets framdrift blir lidande pa grund av oklarheter i samarbetsform.

Att ha i beaktande &r att CCS-infrastruktur ar forhallandevis ny teknik och nya anlaggningar,
som mark- och miljodomstolar, tillika lansstyrelser, inte har erfarenhet av att hantera. Det ar
darfor viktigt att ta hojd for att handlingstiderna for tillstandsansokningar ar osakra. Det finns
aven en viss risk for att kraven pa mellanlager kan bli orimligt htga pa grund av att det saknas
erfarenhet fran liknande projekt hos myndigheter och lansstyrelser. Risker kategoriserade
under kategorin Tillstand & Regelverk kan i sin helhet ses som generella risker som samtliga
aktorer for gemensamt mellanlager behover ta hojd for. Det ar dock forutsattningarna for Nod
Norvik som gor riskerna projekt-specifika. Dessa hanteras framst i AP5:s rapport, avsnitt 2.5
Samlad bedémning, avseende tillstAndsprocesser (AP5, Fordjupad analys av
tillstandsprocesser, 2024). | tillstdndshanteringsprocessen &r det dven viktigt att ta hojd for
risken att narboende till Nod Norvik éverklagar. CCS med tillhérande infrastruktur ar ny
teknik och det kan generellt saknas viss acceptans fran allméanheten.

En annan faktor som &r svar att paverka och atgarda ar behovet av revideringar i ETS-
direktivet, dar gemensamma mellanlager inte ndmns, dvs det saknas tydlighet avseende
agarskap vid ett gemensamt mellanlager. | dagslaget finns enbart regleringar kring transport,
men mellanlager som infrastrukturldsning hamnar i en grazon som inte 19sts regulatoriskt
inom EU annu.

| dagslaget saknas standardiserade krav avseende renhet / kvaliteten pa infangad och
forvatskad CO- for slutforvar. Det kan innebéra att i de fall olika anvéndare av mellanlager
har kontrakterat olika lagringsaktorer for slutforvar, sa kan CO2-specifikationen skiljas at.
Konsekvensen av detta blir att den utsldppare som kontrakterat lagringsaktér med skarpast
krav kommer att behdva bli normgivande gentemot 6vriga utslappare. Under riskworkshops
har projektgruppen valt att kategorisera denna risk utifran behov av atgard efter FID samt
beddma risken som gron, se bilaga 1 Nettorisklista risk R17. Under denna projektfas har det
kommit indikationer fran teknikleverantorer och varv att kvalitén pa koldioxiden har stor
betydelse for materialval och kostnader dartill. Ju hégre kravspecifikation pa koldioxiden
desto hogre kostnader innebér det.

Det har aven under projektets gang kommit indikationer fran andra projekt om att den
koldioxid som kommer tillbaka fran slutforvar, s.k. vapour return, innehaller hogre méangd
fororeningar som behover tas om hand och renas. Detta kan forutom kostnadsaspekten aven fa
paverkan pa tekniska aspekter, till exempel korrosion.

Forutom avsaknad av standardiserad koldioxid-specifikation for slutlagring saknas &ven
standard for tryck och temperatur, dvs lag- respektive mellantryck. Det kan innebéra att
systemldsningen anpassas for ett visst tryck och en viss temperatur som inte &r férenlig med
vissa anlédggningar for slutforvar.

Risker gallande leveranstider av utrustning (s.k. long lead items), lastbarare och
anlaggningsspecifik teknik ar i dagslaget inte bedomda som kritiska risker. Dessa risker kan
dock komma att paverka projektgenomforandet i kommande faser om de inte hanteras i tidigt
skede. | dagslaget ar det kant att det ar lang leveranstid avseende fartygslosningar samt
projektering och uppforande av mellanlager, en viktig del att bevaka framat.
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Yiterligare en generell risk &r svarigheten att fa till precisa kostnadsberakningar nér det ar
oklart hur stora volymer man behéver hantera. Detta beror pa avsaknaden av
investeringsbeslut hos projektparter och valet att ga via Norvik. Uppskattade
kostnadsberakningar redovisas dock i AP3:s rapport, (AP3, Energi, koldioxid och kostnader,
2024).

32.2 Risker specifika for projekt NICE

Utifran AP2:s redovisade resultat, avsnitt 6.6 LCO--terminal Kajlage 1 (AP2 Fordjupad
analys av Nod Norvik, 2024) gar samtliga fartyg utanfér hamnomradet vid nyttjandet av
kajlage 1 och fortojningspunkter hamnar inom "6ppet vattenomrade". Fartygets position ar
helt beroende av vart lastarmar med tillhérande anordningar placeras. Det bor &ven ndmnas att
kajlaget ar tamligen véaderutsatt och mandvrering av fartyg till kajlage 1 kan vara extra
utmanande vid de tillfallen ett fartyg ligger inne vid kajlage 2 for utlastning av grus. Vidare ar
belaggningsgraden for kajlage en risk att ha i beaktande, som dven denna hanteras vidare i
rapport upprattad av AP2 avsnitt 6.6.8 kapacitetsutnyttjande avseende kajldge 1 samt 6.7.3
Kapacitetsutnyttjande avseende pramterminal (AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik, 2024).

Nar tag anvands som transportsatt for LCO, bor namnas att utpekade terminalspar for lossning
av tag ligger mellan tva bergvéggar se avsnitt 6.5.1 Sparinfrastruktur (AP2 Fordjupad analys
av Nod Norvik, 2024). Vid ett storre lackage av CO: finns risk att gasmolnet koncentreras
mellan bergvaggarna, med allvarliga personskador/dodsfall som konsekvens. Paverkan pa
miljon anses dock vara minimal.

Vid ténkt placering for mellanlager, avsnitt Nod Norvik i AP2:s rapport (AP2 Fordjupad
analys av Nod Norvik, 2024), finns fornlamning och krav pa allman 6ppen dagvattenledning.
Enligt gallande detaljplan far man inte uppfora byggnader i tilltankt omrade for mellanlager.
Detta ar risker som &r viktiga att beakta tidigt i kommande projektfaser. Beroende pa val av
placering for mellanlager, val av fartygs-transport och kajlage etc. ar det oundvikligt med
rorgator/pipelines inom hamnomradet. | dagslaget visar AP2:s berékningar, se avsnitten 6.5.3,
6.6.7 samt 6.7.5 avseende rorsystem (AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik, 2024), att det
uppskattningsvis kommer behovas cirka 2000m ror for LCO> fran tagterminal till mellanlager.
Dérutover cirka 1200m ror/pipeline for kajlage 8-9 till mellanlager samt cirka 400m
ror/pipeline for mellanlager till kajlédge 1. Initialt anses dock inte rérdragningar inom Nod
Norvik utgora ett hinder for tillstAndsprocesser da marken &gs av SH. Det kan daremot bli en
fraga avseende utformning och design i relation till kostnader.

Forutom de projektspecifika riskerna utifran forutsattningarna i Norviks hamn finns dven en
betydande risk att projektet inte blir tillrackligt attraktivt for aktérer som ar tidigt ute, och
behdver tillfallig 16sning i vantan pa en hub i Stockholm Norvik Hamn. Aktorer som ar tidigt
ute kan darmed behova ta storre risk, och valjer kanske istallet en annan 16sning &n att ga via
Norvik.

33 Handlingsplan

Uppréttad nettorisklista, bilaga 1, &r ett levande dokument vars syfte &r att vara ett hjalpmedel
vid beslut och aktiviteter. Detta innebér saledes att denna handlingsplan baseras pa den fakta
och de val som hittills &r kdnda vid rapportens upprattande. Kommande val och beslut som
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fattas utifran ovriga arbetspakets arbete, frimst avseende systemlsning och affarsmodell, kan
paverka handlingsplanens mojlighet till efterlevnad.

| kommande projektfaser rekommenderas att kvantitativa riskanalyser, forslagsvis HAZOP,
genomfors avseende tekniska forutsattningar. Infor tillstandsansokningar behéver
spridningsberdkningar och miljokonsekvensbeskrivning (MKB) genomforas, detta hanteras i
separat rapport avseende tillstand (AP5, Fordjupad analys av tillstAndsprocesser, 2024). Dessa
aktiviteter paborjas lampligen under forprojekteringen, for vidare information se framtagen
genomforandeplan, avsnitt 2.2.4 Miljotillstand (AP5, Genomforandeplan, 2024).

Nedan tabell visar vilka risker som har ett identifierat behov av atgard fére FID, dvs dessa
behover hanteras fore Q4 2026 for ett realiserande senast 2030 For en mer detaljerad
beskrivning av riskerna hénvisas till nettorisklistan, se bilaga 1.

Nr  Riskkalla/ Beskrivning Kategori Riskmitigerande
Handelse atgard
R1 Ojamna Arsvariationer fran flertalet ~ Ekonomi  Beaktas via affarsmodell
volymer utsldppare utmanar
LCO. under  kapacitetsbehov och _
aret kostnadsfordelning kopplat Anpassa utformning /
dar till. Underutnyttjande design for arsvariationer
av mellanlagrets kapacitet
med 6kade

investeringskostnader som
féljd. Kan inte leverera
avtalad volym CO:z till
lagringsaktor, alternativt
underkapacitet som leder
till mottagningsproblem.

R8  Oklarhet Varuhamnsavgift ar ej Ekonomi  Beslutas och utredas i tidigt
kring vardet  faststalld av Stockholms skede
av LCO> Hamnar, dock &r en
leder till indikerad
oenighet prissattningsmodell for
kring varuhamnsavgift
kostnader kommunicerad. Vardet pa
LCO2 ur ett

varuslagperspektiv. Olika
varde pa LCO; for de olika
transportsétten kan bli
aktuellt. Indikationer om att
tagtransportorer ser LCO>
som avfall och inte en
produkt.
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R9

R10

R11

R12

R13

Involverade
projektparter
lamnar
projektet for
andra
alternativ

For dyrt for
projektparter

Forsening av
genom-
forande

Oklarheter
avseende
tappad LCO>

Harda krav
fran
myndigheter
och
domstolar

Projektet blir inte Afférsparter Beakta i affarsmodell och

tillrackligt attraktivt, avtal

kostnadseffektivt for

aktorer som dar tidigt ute.

Tidiga aktorer behover

tillfallig I16sning i vantan pa

fullskalig realisering av

Nod Norvik. Aktorer som

ar tidigt ute kan behova ta

storre risk vilket kan fa till

foljd att aktor valjer annan

I6sning.

Systemets ekonomiska Ekonomi  Redovisas av AP3

uppsida, storskalsfordelar

gar till vis del forlorad nar

kostnader for mellanlager;

farledsavgifter, lotsavgift,

varuhamnsavgifter

inkluderas. Géller framst

logistiken 6ver Malaren.

Avsaknad av nationellaoch ~ Politiska  Bevaka regelverk, t.ex.

internationella standarder beslut ETS-direktivet och CCS-

och regelverk for CO- direktivet

export och lagring off-

shore.

Angransar till risk R2. Beakta fragan vid
avtalshantering

Saknas tydligt regelverk for ~ Ekonomi  Bevaka regelverk, t.ex.

hur utslapp av CO> ETS-direktivet och CCS-

hanteras vid t.ex. direktivet

gemensamma

fartygstransporter och

vilken part/vilka parter som Beakta fragan vid

ska sta for kostnaden. avtalshantering

Saknas erfarenhet fran Tillstdnd & Beakta och bevaka andra

myndigheter och domstolar ~ Regelverk  projekts framdrift

att hantera dessa arenden,
och vilka krav som ar
rimliga att stalla pa
verksamhetsutovarna.
Leder till att projektets
realisering stoppas eller
fordrojs. Att tillstand ej
beviljas eller att ett
beviljande stéller allt for
hogra krav som t.ex. att

Dialog med myndigheter
och tillsynsmyndighet
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R14

R16

R20

R21

R26

Begréansad
kapacitet i
hamn

Saknas
investerings-
beslut hos
parter

Oklarhet
kring
agarskap

Olika aktorer
for transport
och lagring

Pram-
I6sning som
nytt
transportséatt/
I6sning for
mellanlager

kraven for sakerhetsavstand
mot tredje man blir
omojliga att uppfylla.

Risk att hamnens
beldggningsgrad av
kajlagen Overskattas och i
en realitet ej kan motas.
Beléggningsgrader dver
60% kénns allt for
utmanande.

Risk att kommuner/agare
séger nej till
investeringsbeslut hos flera
av parterna pga. politiskt
styre/politiska intressen
eller minskad budget.

Saknas tydlig plan géllande
agarskap i alla de delar dar
agarskap behovs
(beslutsprocess, processer
for framdrift av projekt,
upphandling, tillstand,
mellanlager, transporter
etc.)

Respektive projektpart
sluter eget avtal med
lagringsaktor. Kan innebéra
att LCO; ut fran Norvik ska
transporteras till olika
platser for slutlagring.
Ineffektivt och kostsamt
logistikupplagg dar
storskalsfordel riskerar att
ga forlorad.

Pram-losning ar ett
obeprovat transportsatt for
flytande LCO: i Sverige.
Oséakerhet kring om pramar
kommer att fa vara
obemannade som

Transport &
Logistik

Politiska
beslut

Afférsparter

Affarsparter

Transport &
Logistik

Nautiska bedomningar

Beakta vid val av
fartygslosning

Senare skede: Planering
och koordinering i hamn

Beakta vid val av
affarsmodell

Utredas och klargdras
innan FID

Atgérdas genom avtal och
logistiska uppgorelser

Bevaka i framtida
projektfaser
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R28

R29

R31

R33

R34

Projektet
laggs pa is
infor nasta
fas

Tillstands-
processen
forsenar
projektet

Underlag for

omvéand
auktion
saknas

Otillracklig
kajyta
kajlage 1

Regelverk
kring
mellanlager
saknas

mellanlager, samt eventuell
minimi-bemanning utifran
ett sakerhetsperspektiv.

Parterna har inte en
gemensam bild for hur de
vill ga vidare och nyttja
tiden bast efter avslutad
projektfas

Plan for att komma igang
med tillstandsprocessen
saknas

Det saknas underlag fran
NICE-projektet i tid for
omvand auktion,
Energimyndigheten har
kommunicerat att
forutsattningar gallande
omvénd aktion
forhoppningsvis ska kunna
presentera i slutet av 2024.

For begransat kajlage,
kajlage 1, for stora fartyg.
Utmaningar vid lastning av
LCO2 mot storre fartyg i
kajlage 1 da detta ska ske
samtidigt som utlastning av
stenkross i kajlage 2.
Fortojningspunkter i
kajlage 1 ligger utanfor
Stockholms Hamns
hamnfastighet.

Angrénsar till risk R40

Mellanlager tacks i
dagslaget inte in i EU ETS
direktivet

Affarsparter

Tillstand &
Regelverk

Affarsparter

Transport &

Logistik

Tillstdnd &
Regelverk

Dialog med ténkbara
aktorer for en bra
kostnadsbild, leder till
skapandet av
affarsrelationer, formering
mm.

Plan for tillstandsprocesser
tas fram med
tillsynsmyndighet

Sakerstall att tillrackligt
underlag for ansokan finnas
tillgangligt

Dialog med kommun i
tidigt skede for att fa en
indikation om mojligheter

Ta fram en affarsmodell
som fungerar i den aspekt
att det &r blandade volymer
biogent och fossilt samt att
koldioxiden kommer fran
flera utslappare.

Folj utveckling av ETS-
direktivet
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R36 Ny Vid ténkt placering for Tillstand & Dialog med kommun i

detaljplan mellanlager finns Regelverk  tidigt skede, anstékan om
godkanns ej  fornlamning och krav pa andring i detaljplan eller ny
allmén 6ppen detaljplan.

dagvattenledning. Enligt
gallande detaljplan far man

inte uppféra byggnader i Se Gver andra lampliga
tilltankt omrade for placeringar om avslag pa
mellanlager ansokan
R37 Otillréc Begransad hamnyta for Transport & Utreds som en del av
klig fardigstallande av kajléage 8 Logistik  fordjupad nautisk analys
kajyta och 9. Aven mojlig
kajlage operationell utmaning med
8-9 intilliggande Ro-ro
terminal.

R38 Fdrsening Tankpark LLI, uppskattar Ekonomi  Se dver mojligheten att
idrifttagning  ca. 30 manader fran reservera slottar for alla
mellanlager  projektering till long lead items innan FID.

fardigstallande

Tydligt faststalla nar de
forsta tankarna behover
vara pa plats.

R39 Rodrgator Ovrig hamnverksamhet Transport & Det ar en utformningsfraga,
genom forsvarar mojligheten att Logistik  ldses genom design enligt
omrade dra rérledningsgator mellan standarder. Gar att bygga
Norvik kajlage 8-9 om bort risker men det blir en

mellanlager. avvagning i kostnad.

R40 Anlop till Stora utmaningar for CO2,  Transport & Nautisk bedémning
kajlage 1 fartyg av stOrre kapacitet Logistik  behdver genomforas for att

att lagga till vid kajlage 1 i undersdka de acceptabla
de fall dar grusfartyg av vardena med de parametrar
max-storlek ligger inne for som paverkar, sdsom
lastning vid kajlage 2. storlekar pa batar.

Utmaningar i att mandvrera
och kénsligare for
vaderpaverkan.

Angrénsar till risk R33

R41 Olika Risk att det laser sig i Affarsparter Hanteras genom avtal och
onskemal affarsrelationen da olika affarsmodell i kommande
kring projektparter kan tdnka sig fas

aganderoller  olika aganderoller. Vissa
vill vara kund till
mellanlageroperator medan
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R42

R43

R44

R45

R46

Olika
agandestrukt
urer hos
utslappare

Olika krav
pa tredje
parts aktor
mellan
projektparter

Operatorens
inflytande i
hamnen

Sékerstélla
kvalitet /
varumarke
hos
leverantor

IINy
bransch™ for
projektparter

andra vill ta ett mer aktivt
agarskap

Olika foretag, olika dgare,
olika forutsattningar.
Kommunala aktorer ar
vana vid reglerad
upphandling av externa
tjanster, medan privata
aktdrer inte omfattas av
LOU och har stérre
flexibilitet. Risk for
problematik i samarbete
och samsyn kring
agandestrukturer.

Aktor for mellanlager
presenterar ett erbjudande
till SH som inte moter
utslapparnas
kravstallan/Gnskemal.

Risk att en operator har for
stort inflytande i hamnen
om de &ger hela
hanteringen fran
mottagningsanordning av
koldioxid till hamnen,
mellanlager, och
utlastningsanordning.

Leverantor ar rodlistat
foretag / saknar god
affarsetik.

Saknas kompetens inom
gashantering generellt,
bade hos projektparter och

Affarsparter

Affarsparter

Afférsparter

Affarsparter

Teknik

Viktigt att tydliggora roller.

Tydliga underlag behover
finnas framtagna for beslut.

Bestallarkompetens inom
NICE-projektet, sakerstalla
att alla har samma underlag
och fakta hos leverantorer.

Besluta kring vem som ska
aga och drifta vad.

Utred ifall
anlaggningségare eller
Stockholms hamn ska &ga
rorledningar och
anordningar for lossning /
lastning.

Séakerstalla att projektet
inte laser sig vid en
leverantdrs l6sning utan att
det finns utrymme for
flexibilitet.

Granskning av leverantor
vid upphandling.

Tillsétt erforderlig
kompetens i projektets
kommande faser, med
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okar utslappare. Svart att stélla erfarenhet fran
riskbilden krav pa leverantorer och gashantering etc.
faststélla behov.

R47 Kostnads- Svart att fa till precisa Ekonomi  Invénta besked kring vilka
analys kostnadsberakningar néar parter som kommer att ta

det ar oklart hur stora investeringsbeslut samt

volymer man behdver vilka parter som kommer

hantera. Invantar besked att ga via Norvik.

fran projektparter saknas

avseende FID och valet att

nyttjia Nod Norvik. Behover ske i samverkan
mellan parterna.

R48 Avvaktande Risk att ingen tar lead och Ekonomi  Behdver ske i samverkan
initiativ projektet forlorar framdrift mellan parterna
projektparter om det inte finns en

ordentlig kostnadsanalys
pga. att projektparter inte
beslutat om FID eller valet
att nyttja Nod Norvik.

R49 Avsaknad av Endast ett begransat antal Afféarsparter Uppmuntra aktorer att ta
driftsatta aktorer har fram till idag hand om hela vardekedjan
referens- forbundit sig till en Nod for att komma igang, for att
projekt I6sning. Pagaende efterhand kunna knoppa av

projekteringsfaser saknas. de delar som andra aktorer
kan ta hand om.

R50 Olika Parter som &r tidigt ute har ~ Affarsparter Hamnen behdver vara med
tidplaner for  redan borjat fora dialog pa banan, och de som har
uppskalning  med externa aktorer och inlandssjofart bor paborja

slutforvar.

realisering.

Tabell 2, Risker och forslag pa riskmitigerande atgarder fore FID

De riskmitigerande atgarder som redogors i tabell 2 bor inte hanteras separat for enskilda
risker utan lampligtvis med aktiviteter som fangar upp helhetsperspektivet och &r mest
gynnande for projektets framdrift.

Utifran identifierade och bedomda risker i kategorin Affarsparter, se nettorisklista bilaga 1,
rekommenderas att parterna i ett tidigt skede formerar sig och signerar avsiktsforklaring,
Letter of Intent (LOI). Dér de som &r tidigt ute kan ta lead tillsammans med SH, och later
ovriga parter ansluta efterhand. Ett alternativ att ta stallning till &r att hitta interims- eller
overbryggningslosning med parter med tidiga planer pa driftsatt infangningsanlaggning. Detta
for att minimera risken att dessa projektparter forsvinner i egna losningar och valjer att lamna
projekt NICE. Det kréavs tillrackligt manga intressenter samt tydliga roller och underlag for att
na framdrift. En rekommendation ar att NICE tidigt tillsatter resurs med bestéallarkompetens
for att sakerstalla att fakta och underlag hos leverantorer haller erforderlig kvalitet samt att det
finns tydliga underlag framtagna for beslut. I dvrigt hanvisas till AP4:s rekommendationer,
avsnitt 4. Rekommendationer for fortsatt arbete i projekt NICE i AP4:s rapport avseende
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affarsmodeller (AP4 Affarsmodell for vald/valda systemldsningar, 2024). Det &r enbart i
forening som parterna kan ta del av storskalsfordelar, och for projektets realiserande av en
gemensam infrastrukturlosning anses dessa risker vara i behov av atgard snarast mojligt. Det
ar dven viktigt att ta hojd for att det initialt kan vara stora transportkostnader och det finns risk
att fartyg gar halvtomma till dess att samtliga projektparter skalat upp. For ytterligare
atgardsforslag avseende kostnader och kostnadsberakningar hanvisas till AP3:s rapport,
avsnitt 6 Nasta steg, (AP3, Energi, koldioxid och kostnader, 2024).

En annan viktig faktor att beakta och justera genom avtal &r vad som hander om projektparter
inte beviljas investeringsbeslut eller nér finansiella stod i form av omvénd auktion och
finansiella bidrag efter forsta stodrundan &r slut. Att ta hojd for detta redan i ett tidigt skede
och tydligg6ra genom avtal anses vara tillrackligt for att risken att mellanlager behdver
avetableras kan utga.

Avseende avsaknad av standardiserade specifikationer samt tryck och temperatur sa ar detta
viktiga faktorer att beakta framat. Det behdver utredas om anléaggningen ska klara omvandling
mellan Iagtryck och mellantryck, alternativt bor det i forprojekteringen beslutas om vilken
tryck och temperatur anlaggningen ska utformas efter. Utifran avsaknaden av standardiserad
CO;-spec. rekommenderas att bevaka krav pa CO2-spec. fran lagringsaktorer for
anlaggningen ska kunna mota specifikationen hos de olika aktorerna for slutforvar. Att ha i
beaktande &r dock att lagringsaktorer med lagre kravspecifikation kan fa marknadsfordelar
utifran att deras CO--spec. innebér lagre kostnader framforallt utifran materialval enligt den
fakta som ar kénd i dagslaget. Risken bedémdes under riskworkshops som acceptabel och i
behov av atgard efter investeringsbeslut av projektgruppen, rekommendationen &r dock att
denna risk kontinuerligt bevakas och att man i kommande projektfas ser 6ver om det ar mer
kostnadseffektivt att besluta om enbart en slutforvarare av all koldioxid som gar via Nod
Norvik.

Ytterligare faktor att bevaka och utreda vidare med lagringsaktorer ar s.k. Vapour return, dvs
den koldioxid som atervéander till Nod Norvik fran slutforvar. De tekniska aspekterna behover
hanteras under projekteringsskedet, men &ven avtalsmassig hantering och kostnaderna denna

hantering skulle innebdra behdver vidare utredning.

Design i projekteringsskedet bor utga fran géllande standarder och senaste teknik dar
arsvariationer tas i beaktande. | forprojekteringen bor det, i samrad med de tekniska
disciplinerna, identifieras och specificeras utrustning med lang ledtid. Syftet &r att tidigt agera
pa tidskritiska inkop och aktiviteter. Ett embryo till upphandlingsplan bor upprattas vilken i
detta skede framst lyfter fram utrustning med lang ledtid och nér design och bestéllning av
dessa maste ske i tid for att inte riskera att forsena projektets realiserande. Detta beskrivs mer
utforligt i AP5:s Genomforandeplan avsnitt 2.2 Tidskritiska moment och utrustning med lang
ledtid (AP5, Genomférandeplan, 2024).

Avseende transport och logistik och anldp till Norviks hamn rekommenderas nautiska
bedémningar i kommande projektfas. Fler riskmitigerande atgarder utifran kajlagen,
beldggningsgrad etc. redovisas i AP2:s rapport under avsnitt 8 Slutsatser och nasta steg (AP2
Fordjupad analys av Nod Norvik, 2024). Till detta bér samverkansdialog med parter som
kommer att disponera kajlage 2 genomforas, for att utvardera om det finns mojlighet att nyttja
delar av kajlage 2 och pa sa vis halla sig inom hamnens omrade i samband med lastning och
lossning av COa.
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For tillstandshanteringsprocessen och dess aktiviteter hanvisas i avsnittet 2.5 Samlad
bedémning i AP5:s rapport tillstandsprocesser, (AP5, Fordjupad analys av tillstandsprocesser,
2024). Dar hanteras och redovisas vilka aktiviteter som behover prioriteras for att sdkra
tillstand.

Generellt rekommenderas att det inom projektet upprattas ett system for kontinuerlig
bevakning regelverk och praxis gallande CO2-infrastruktur samt bevakning av liknande
projekt och dess framdrift som referens.

En summering kring nér i tid respektive risk rekommenderas vara atgardad presenteras nedan
i figur 8.
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Bedomning

—_ ) _ : . - Atgird fore
Nr | Riskkdlla/Héndelse Beskrivning Kategori S K | S*K Riskmitigerande atgard
/ efter FID?
Arsvariationer fran flertalet utslappare utmanar
kapacitetsbehov och kostnadsférdelning kopplat dar till.
R1 ?Jamna volymer LCO2 under ‘Underut.nyttjande av meIIanI“a‘grets ka‘pautet med 6kade Ekonomi Esre FID
aret investeringskostnader som foljd. Kan inte leverera avtalad
volym F:OZ till Iagrmgsaktor, alternativt underkapacitet som e M
leder till mottagningsproblem. E 1 El Anpassa utformning / design for arsvariationer
Varuhamnsavgift ar ej faststalld av Stockholms Hamnar, dock
RS ar en indikerad prissattningsmodell for varuhamnsavgift
kommunicerad. Vardet pa LCO2 ur ett varuslagperspektiv.
Oklarhet kring vardet av LCO2 | Olika varde pa LCO2 for de olika transportsatten kan bli
leder till oenighet kring aktuellt. Indikationer om att tagtransportorer ser LCO2 som
kostnader avfall och inte en produkt. Ekonomi C 3 C3 Beslutas och utredas i tidigt skede Fore FID
Projektet blir inte tillrackligt attraktivt, kostnadseffektivt for
aktorer som ar tidigt ute. Tidiga aktorer behover tillfallig
RS Involverade projektparter |6sning i vantan pa fullskalig realisering av Nod Norvik.
[amnar projektet for andra Aktorer som ar tidigt ute kan behdva ta storre risk vilket kan
alternativ fa till foljd att aktor valjer annan l6sning. Affarsparter C 4 Beakta i affarsmodell och avtal Fore FID
Systemets ekonomiska uppsida, storskalsfordelar gar till vis
R10 del férlorad nar kostnader for mellanlager; farledsavgifter,
lotsavgift, varuhamnsavgifter inkluderas. Galler framst
For dyrt for projektparter logistiken 6ver Malaren. Ekonomi C 3 C3 Redovisas av AP3 Fore FID
Avsaknad av nationella och internationella standarder och
R11 regelverk for CO2 export och lagring off-shore. Bevaka regelverk, t.ex. ETS-direktivet och CCS-direktivet
Forsening av genomfdrande Angransar till risk R2. Politiska beslut A 3 A3 Beakta fragan vid avtalshantering Fore FID
Saknas tydligt regelverk for hur utslapp av CO2 hanteras vid
R12 | Oklarheter avseende tappad | 1:€X- 8emensamma fartygstransporter och vilken part/vilka Bevaka regelverk, t.ex. ETS-direktivet och CCS-direktivet
LCO2 parter som ska sta for kostnaden. Ekonomi A 3 A3 Beakta fragan vid avtalshantering Fore FID
Saknas erfarenhet fran myndigheter och domstolar att
hantera dessa arenden, och vilka krav som ar rimliga att stalla
R13 pa verksamhetsutdvarna. Leder till att projektets realisering
stoppas eller fordrojs. Att tillstand ej beviljas eller att ett
Harda krav fran myndigheter beviljande stéller allt for hégra krav som t.ex. att kraven for Tillstand & Beakta och bevaka andra projekts framdrift
och domstolar sdkerhetsavstand mot tredje man blir omojliga att uppfylla. Regelverk B 4 B4 Dialog med myndigheter och tillsynsmyndighet Fore FID
Risk att hamnens beldaggningsgrad av kajlagen 6verskattas och Nautiska bedémningar
R14 i en realitet ej kan motas. Belaggningsgrader 6ver 60% kanns Transport & Beakta vid val av fartygslosning
Begransad kapacitet i hamn allt fér utmanande. Logistik B 2 B2 Senare skede: Planering och koordinering i hamn Fore FID
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Risk att kommuner/agare sager nej till investeringsbeslut hos

R16  |saknas investeringsbeslut hos | flera av parterna pga. politiskt styre/politiska intressen eller
parter minskad budget. Politiska beslut C3 Beakta vid val av affarsmodell Fore FID
Saknas tydlig plan géllande agarskap i alla de delar dar
R20 dgarskap behovs (beslutsprocess, processer for framdrift av
Oklarhet kring dgarskap projekt, upphandling, tillstand, mellanlager, transporter etc.) Affarsparter A4 Utredas och klargéras innan FID Fore FID
Respektive projektpart sluter eget avtal med lagringsaktor.
Kan innebdara att LCO2 ut fran Norvik ska transporteras till
R21 6l elairan (B e e oIik.a .platser'fér s.I.utIagring. Irieffektfvt och kostsoanjt
lagring (s WT3Iple 3 Clr SelE El BelC el (T8 Sl 215 3:) eI Affarsparter C2 Atgardas genom avtal och logistiska uppgérelser Fore FID
Pram-losning ar ett obeprovat transportsatt for flytande LCO2
R26 |Pram-lésning som nytt i Sverige. Osakerhet kring om pramar kommer att fa vara
transportsatt/losning for obemannade som mellanlager, samt eventuell minimi- Transport &
mellanlager bemanning utifran ett sdkerhetsperspektiv. Logistik A2 Bevaka i framtida projektfaser Fore FID
R28 | projektet laggs pa is infor nasta | Parterna har inte en gemensam bild for hur de vill g vidare Dialog med ténkbara aktorer for en bra kostnadsbild, leder till
fas och nyttja tiden bast efter avslutad projektfas Affarsparter B4 skapandet av affarsrelationer, formering mm. Fore FID
Ryg | Tillstandsprocessen forsenar Plan fér att komma igdng med tillstandsprocessen saknas Tillstdnd &
projektet Regelverk A3 Plan for tillstandsprocesser tas fram Fore FID
Bisit e es el i N E e mreickic e fr g Sakerstall att tillrackligt underlag for ansdkan finnas tillgangligt
R31 auktion, Energimyndigheten har kommunicerat att
Underlag fér omvand auktion | forutsattningar gdllande omvand aktion férhoppningsvis ska
saknas kunna presentera i slutet av 2024. Affarsparter C3 Fore FID
For begransat kajlage, kajlage 1, for stora fartyg. Utmaningar
vid lastning av LCO2 mot storre fartyg i kajlage 1 da detta ska
R33 ske samtidigt som utlastning av stenkross i kajlage 2.
Fortojningspunkter i kajlage 1 ligger utanfor Stockholms
Hamns hamnfastighet. Transport & Dialog med kommun i tidigt skede for att fa en indikation om
Otillracklig kajyta kajlage 1 Angransar till risk R40 Logistik C3 mojligheter Fore FID
Ta fram en affarsmodell som fungerar i den aspekt att det ar
R34 blandade volymer biogent och fossilt samt att koldioxiden
Regelverk kring mellanlager Tillstand & kommer fran flera utslappare.
saknas Mellanlager tacks i dagsldget inte in i EU ETS direktivet Regelverk A3 Folj utveckling av ETS-direktivet Fore FID
Vid tankt placering for mellanlager finns fornlamning och krav
pa allman 6ppen dagvattenledning. Enligt gillande detaljplan Dialog med kommun i tidigt skede, ansékan om andring i
R36 . . .. s . . I -
far man inte uppfora byggnader i tilltankt omrade for Tillstand & detaljplan.
Ny detaljplan godkanns ej mellanlager Regelverk Cc3 Se Over andra lampliga placeringar om avslag pa ansdkan Fore FID
Begransad hamnyta for fardigstallande av kajlage 8 och 9.
R37 Aven méjlig operationell utmaning med intilliggande Ro-ro Transport &
Otillracklig kajyta kajlage 8-9 | terminal. Logistik A4 Utreds som en del av fordjupad nautisk analys Fore FID
R38 Se 6ver mojligheten att reservera slottar for alla long lead items
Forsening idriftagning Tankpark LLI, uppskattar ca. 30 manader fran projektering till innan FID.
mellanlager fardigstallande Ekonomi A4 Tydligt faststdlla nar de forsta tankarna behover vara pa plats. Fore FID
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Ovrig hamnverksamhet forsvarar méjligheten att dra

Det ar en utformningsfraga, |6ses genom design enligt

R39 | Rérgator genom omrade rérledningsgator mellan kajldge 8-9 om mellanlager. Transport & standarder. Gar att bygga bort risker men det blir en avvagning i
Norvik Logistik A4 kostnad. Fore FID
Stora utmaningar for CO2 fartyg av storre kapacitet att lagga
till vid kajlage 1 i de fall dar grusfartyg av max-storlek ligger
R40 inne for lastning vid kajlage 2. Utmaningar i att mandvrera Maste utredas. Nautisk bedomning behdéver genomforas for att
och kénsligare for vaderpaverkan. Transport & undersodka de acceptabla vardena med de parametrar som
Anlop till kajlage 1 Angréansar till risk R33 Logistik paverkar, sdsom storlekar pa batar. Fore FID
Risk att det |aser sig i affarsrelationen da olika projektparter
RA1 kan tanka sig olika dganderoller. Vissa vill vara kund till
Olika 6nskemal kring mellanlageroperator medan andra vill ta ett mer aktivt
dganderoller agarskap Affarsparter B2 Hanteras genom avtal och affarsmodell i kommande fas Fore FID
Olika foretag, olika agare, olika forutsattningar. Kommunala
aktorer ar vana vid reglerad upphandling av externa tjanster,
R42 medan privata aktorer inte omfattas av LOU och har storre
Olika agandestrukturer hos flexibilitet. Risk for problematik i samarbete och samsyn kring Viktigt att tydliggora roller.
utslappare dgandestrukturer. Affarsparter C2 Tydliga underlag behover finnas framtagna for beslut. Fore FID
R43 | Olika krav péa tredje parts aktor | Aktor for mellanlager presenterar ett erbjudande till SH som Bestéallarkompetens inom NICE-projektet, sdkerstalla att alla har
mellan projektparter inte moter utsldpparnas kravstallan/6nskemal. Affarsparter samma underlag och fakta hos leverantérer. Fore FID
Besluta kring vem som ska dga och drifta vad.
Utred ifall anlaggningsagare eller Stockholms hamn ska dga
R44 Risk att en operator har for stort inflytande i hamnen om de rorledningar och anordningar for lossning / lastning.
Operatorens inflytande i ager hela hanteringen fran mottagningsanordning av Sakerstalla att projektet inte laser sig vid en leverantors [6sning
hamnen koldioxid till hamnen, mellanlager, och utlastningsanordning. Affarsparter utan att det finns utrymme for flexibilitet. Fore FID
R4S Sakerstalla kvalitet /
varumarke hos leverantor Leverantor ar rodlistat foretag / saknar god affarsetik. Affarsparter B3 Granskning av leverantor vid upphandling. Fore FID
Saknas kompetens inom gashantering generellt, bade hos
R46 | "Ny bransch" for projektparter | projektparter och utslappare. Svart att stalla krav pa Tillsatt erforderlig kompetens i projektets kommande faser, med
Okar riskbilden leverantorer och faststélla behov. Teknik erfarenhet fran gashantering etc. Fore FID
Svart att fa till precisa kostnadsberakningar nar det ar oklart Invanta besked kring vilka parter som kommer att ta
R47 hur stora volymer man behéver hantera. Invdntar besked fran investeringsbeslut samt vilka parter som kommer att ga via
projektparter saknas avseende FID och valet att nyttja nod Norvik.
Kostnadsanalys Norvik. Ekonomi Behover ske i samverkan mellan parterna. Fore FID
Risk att ingen tar lead och projektet forlorar framdrift om det
R48 | Avvaktande initiativ inte finns en ordentlig kostnadsanalys pga. att projektparter
projektparter inte beslutat om FID eller valet att nyttja nod Norvik. Ekonomi Behover ske i samverkan mellan parterna Fore FID
Uppmuntra aktorer att ta hand om hela vardekedjan for att
R49 | Avsaknad av driftsatta Endast ett begrédnsat antal aktérer har fram till idag férbundit komma igang, for att efterhand kunna knoppa av de delar som
referensprojekt sig till en nod-16sning. Pagaende projekteringsfaser saknas. Affarsparter andra aktorer kan ta hand om. Fore FID
R50 Parter som ar tidigt ute har redan borjat fora dialog med Hamnen behover vara med pa banan, och de som har
Olika tidplaner for uppskalning | externa aktorer och slutférvar. Affarsparter inlandssjofart bor paborija realisering. Fore FID
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Sammanfattning

En av de stora utmaningarna med att uppratta en vardekedja for storskalig transport och
lagring av koldioxid ar att det idag finns kunskapsluckor kring miljorattsliga tillstand och
processer. Flera delar av vardekedjan for Carbon Capture and Storage (CCS) innefattar nya
tekniska I6sningar och storskalig hantering av koldioxid som inte tidigare har tillstandsprovats
enligt svensk lag. Dessa kunskapsluckor leder till en stor osékerhet i hur processen for att
sakra nodvandiga tillstand gar till da beslutsfattande myndigheter och domstolar inte hanterat
liknande drenden tidigare. Inom ramen for Arbetspaket (AP) 5 undersoks det hur
tillstandsprocessen for projekt NICE ska hanteras for att realiseras pa ett sa effektivt satt som
mojligt.

Denna rapport fokuserar pa tillstandsprocesser relaterade till hantering av koldioxid.
Tillstandsprocesser ar av avgorande betydelse for att sékerstélla att verksamheter bedrivs pa
ett satt som ar forenligt med miljolagstiftningen och att eventuella risker hanteras pa ett
ansvarsfullt satt.

| kapitel 1 ges en dversiktlig introduktion till tillstandspliktiga processer, vilket inkluderar en
diskussion om tillstandsplikt for miljofarliga verksamheter, vattenverksamhet och hantering
av koldioxid. Vidare utforskas aspekter sasom samprévning, andringstillstand, samt dgande
och ansvar i samband med tillstand. Slutligen behandlas forfarandet vid tillstandsprévning
och handlaggningstid for miljotillstandsprovning.

| kapitel 2 analyseras tillstandssituationen for Stockholm Norvik Hamn, med en 6versikt ver
befintliga tillstand och planerade aktiviteter. Detta inkluderar dven en bedémning av en
framtida nods paverkan pa befintliga tillstandsgiven verksamhet inom olika omraden sasom
buller, vattenkvalitet, utsl&pp till luft och gods.

Kapitel 3 utforskar amnen kopplade till vardekedjan for koldioxid, med fokus pa CCS-
direktivet, direktivet om utslappshandeln och de regulatoriska utmaningar som identifierats i
samband med dessa.

Slutsatsen av rapporten &r att det rekommenderas att inkludera en koldioxidnod i det
befintliga tillstandet genom ett andringstillstand for att paskynda tillstandsprocessen.
Dessutom foreslas det att Stockholms Hamnar tar kontakt med de relevanta
tillsynsmyndigheterna for att fa tidig vagledning och forstaelse for vilka aspekter som ar
viktiga att utreda i samband med ansokan om tillstand. Detta foreslas for att underlatta
planeringen och genomférandet av nddvandiga utredningar och for att sakerstélla att
samradsunderlaget uppfyller lagkrav och forvantningar, inklusive krav pa
miljokonsekvensbeskrivningar. | kapitel 36.5 presenteras tillstand och justeringar till
detaljplan och fastighetsgranser som kan behdvas samt aktiviteter som bor prioriteras.
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35 Introduktion tillstandsprocesser

35.1 Overgripande om tillstandsplikt

Miljobalken ar en svensk lag som syftar till att framja en hallbar utveckling och skydda
manniskors hélsa och miljon mot skador och olédgenheter. Miljobalken géller for alla
verksamheter och atgarder som paverkar miljon, inklusive véardekedjan fér CCS.

Miljobalken utgor den rattsliga ramen for att hantera miljofragor och miljoskydd i Sverige och
innehaller regler som &r centrala for att sékerstalla att verksamheten bedrivs pa ett hallbart och
miljomaéssigt ansvarstagande sétt.

For att bedriva mellanlagring av koldioxid i en hamnmiljé kravs vanligtvis ett miljétillstand
enligt Miljobalken. Detta tillstand ar nédvandigt for att myndigheterna ska kunna beddéma och
godkanna att verksamheten inte orsakar skadlig paverkan pa miljon eller manniskors halsa.

35.1.1 Tillstandsplikt for miljofarliga verksamheter

Bestammelser om tillstandsplikt for miljofarliga verksamheter finns i 9 kap. miljébalken. |1
miljoprévningsforordningen (2013:251) finns en forteckning over tillstandspliktiga
miljofarliga verksamheter. | férordningen anges om en verksamhet klassas som A-, B- eller
C-verksamhet, vilket avgor vilken instans som ska préva malet/arendet.

e Tillstandsplikt A innebar att det ar mark- och miljddomstol som provar ansokan.

e Tillstandsplikt B innebéar att det &r lansstyrelsen som provar ansokan. Besluten fattas av
miljoprovningsdelegationen vid lansstyrelsen.

e Anmalningsplikt C innebér att verksamheterna inte far bedrivas utan att vara anmalda till
tillsynsmyndigheten (kommunen). C-verksamheter kan dock prévas av lansstyrelsen eller
mark- och miljodomstolen om de ingdr som en del i en tillstdndspliktig verksamhet, om
verksamhetsutdvaren valt att genomféra en frivillig provning eller om tillsynsmyndigheten
forelagt verksamhetsutdvaren att soka tillstand.

Tillstandsplikt galler som huvudregel aven for andringar av tillstandspliktig verksamhet. Vid
tillstandspliktig andring av en miljofarlig verksamhet finns det, enligt 16 kap. 2 § forsta
stycket miljobalken, mojlighet att begransa tillstandet och provningen till att enbart avse
andringen, genom ett s.k. andringstillstand.

Miljoprovningsdelegationens beslut kan 6verklagas till mark- och miljédomstol, vars
avgoranden i sin tur kan 6verklagas till Mark- och miljodverdomstolen. Nar det galler mal
som inleds i mark- och miljodomstol (A-verksamheter och vattenverksamheter) kan Mark-
och miljoéverdomstolens avgdérande dverklagas till Hogsta domstolen.

35.1.2 Tillstandsplikt for vattenverksamhet

Vattenverksamheter ar sadana atgarder som vidtas i ett vattenomrade, bortledande av yt- eller
grundvatten, tillforsel av vatten for att 6ka grundvattenméngden eller markavvattning som
anges i 11 kap. 2 § miljobalken. Vattenverksamhet ar som huvudregel tillstandspliktig enligt
11 kap. 9 § miljobalken. Ansokan om tillstand for vattenverksamhet prévas av mark- och
miljédomstol med undantag for markavvattning. Aven en ansékan om tillstand till miljofarlig
verksamhet som innefattar vattenverksamhet prévas av mark- och miljédomstol, vilket
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innebar att en ansokan om tillstand till B-verksamhet kan prévas av mark- och
miljédomstolen som forsta instans.

35.1.3 Tillstandsplikt for hantering av koldioxid

Detta kapitel presenterar Gvergripande vad man kan behéva tillstand till vid hantering av
koldioxid. Senare i rapporten, i kapitel 0, kommer det presenteras en djupare analys av hur
befintliga tillstand, villkor och detaljplan berdrs av ett mellanlager och tillhérande
verksamhet.

35.1.3.1 Avskiljning av koldioxid

Koldioxid som avskiljs i syfte att lagras geologiskt &r klassat som avfall. Detta fastlades i
Regeringens proposition 2011/12:125. Detta trots att man i Avfallsférordning (2020:614)
undantagit koldioxid.

I miljoprovningsférordningens 29:e kapitel, som behandlar avfallshantering, beskrivs
avskiljning av koldioxid som en process dar tillstand kravs. Enligt 29 kap. § 62-63 galler
Tillstandsplikt B for att avskilja koldioxidstrommar for geologisk lagring av koldioxid fran
industriverksamheter. Tillstdndet ska hanteras av Lansstyrelsen.

For att industriparterna ska ansoka om ett andringstillstand for avskiljning vid sina
anlaggningar forutsatts att andringen inte har stor paverkan pa redan tillstandsgiven
verksamhets grundtillstand. | kapitel 35.1.5 diskuteras omprévning och andringstillstand for
miljofarlig verksamhet.

35.1.3.2 Transport av koldioxid i ror

Det enda transportslag som kraver tillstand ar transport av koldioxid i rér. Denna typ av
tillstand kallas dven koncession. Om koldioxid inte varit undantagen ur Avfallsforordning
(2020:614) sa hade det kravts tillstand for transport av avfall.

Koncession géller enligt Lag (1978:160) om vissa rorledningar. Transport av koldioxid som
ska lagras geologiskt ar specifikt namnt i denna lag. Koncession kravs inte i de fall da
rorledningar anvands for att transportera koldioxid éver avstand kortare &n 20 km eller
uteslutande ska nyttjas inom en hamn eller ett industriomrade. Ansékan om Koncession gors
till Energimarknadsinspektionen. Koncession dr darmed inte relevant for rorledningar mellan
mellanlagret och utlastningspunkten i Stockholm Norvik Hamn eller hos utsl&ppare som
avskiljer och mellanlagrar koldioxid pa sin site. Skulle det hypotetiskt byggas en rérledning
for att transportera koldioxid fran Vattenfalls anlaggning i Jordbro kommer koncession
kravas.

35.1.3.3 Mellanlagring av koldioxid

Koldioxid som avskiljs i syfte att lagras geologiskt ar, som tidigare beskrivet, klassat som
avfall. | tidigare projekt har koldioxid betraktats som icke-farligt avfall, bland annat i
projektet CinfraCap. Att driva ett mellanlager for icke-farligt avfall &r klassat som en ”’B-
verksamhet” enligt miljoprovningsforordningen 29 kap 48—49 § om mangden Overstiger
10 000 ton. | rapporten fran AP2 har man faststéllt att kapaciteten for mellanlagret kommer
Overstiga 10 000 ton (AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn,
2024).
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Man behdéver darmed soka tillstand for mellanlagret. Detta kan vara som ett andringstillstand
eller ett nytt tillstand beroende pa om anlaggningen forlaggs inom befintlig tillstandsprévad
verksamhet. Eftersom mellanlager klassas som ”B-verksamhet” sa &r det Lansstyrelsen som
ska hantera &rendet.

Lagring av koldioxid sker i ett flytande och trycksatt tillstand, darmed finns det ett behov av
att kyla och forvatska koldioxid vid ett mellanlager. En sadan forvatskningsanlaggning kan
nyttja kyla fran luften eller vatten. Det mest troliga alternativet ar vatten som kyla om vatten
finns tillgangligt i ndgromradet. Da behdver man eventuellt tillstand for vattenverksamhet.
Enligt Férordningen (1998:1388) om vattenverksamhet géller tillstandsplikt for
vattenverksamhet vid bortledning av ytvatten vid volymer éver 1 000 kubik per dygn eller
over 200 000 kubik per ar fran ett annat vattenomrade &n vattendrag (Med vattendrag menas
aar, floder, dlvar, strommar). Ligger nivan under tidigare namnda volymer sa galler endast
anmalningsplikt.

Forvatskningsanlaggningar kan anvénda olika typer av kylmedium i kylningsprocessen. Det
kan bland annat vara ammoniak, R-134a, R407C, R404A, R410A, eller propan. Flera av dessa
kylmedium klassas som farliga &mnen enligt Sevesolagstiftningen Lag (1999:381) och
beroende pa hur mycket kylmedium sétt till volym som anvands i processen, vilket avgor
vilken kravniva verksamheten tillhor, kan det tillkomma krav pa nddvandiga atgarder. Bland
annat krav pa att ta fram en sékerhetsrapport for verksamheten. Daremot klassas inte
koldioxid som farligt &mne enligt Sevesolagstiftningen. Med andra ord &r ett storre utslapp av
koldioxid inte att betrakta som en “allvarlig kemikalieolycka” som avses inom
Sevesolagstiftningen.

35.1.4 Samprovning

Samproévning ar en term som anvands for att beskriva nar flera tillstandsprévningar enligt
olika lagar samordnas och bedéms i ett gemensamt forfarande. Samproévning kan ske nar en
verksamhet eller atgard kraver tillstand enligt flera lagar, till exempel miljobalken, plan- och
bygglagen med mera Syftet med samprdvning ar att forenkla och effektivisera
tillstandsgivningen samt att ge en helhetsbedémning av verksamhetens eller atgardens
paverkan pa miljon och andra intressen.

Nar det géller andringstillstand enligt miljobalken, det vill séga tillstand for att andra en
befintlig miljofarlig verksamhet, kan samprévning ske med andra lagar som ocksa kraver
tillstand for andringen. Samprévning kan ocksa ske med andra bestammelser i miljébalken
som kraver tillstand for andringen, till exempel 7 kap. 28 a § om Natura 2000-omraden eller
11 kap. 9 8 om vattenverksamhet.

Samprovning innebdr inte att alla lagar och bestimmelser som beror verksamheten eller
atgarden provas i ett och samma beslut. Det innebar att de olika prévningarna samordnas sa
att de sker parallellt och i samma instans. Det kan vara antingen mark- och miljddomstolen
eller lansstyrelsen som ar samprévningsmyndighet beroende pa vilka lagar som &r aktuella.
Samprévningsmyndigheten ska da ta hansyn till alla de lagar och bestammelser som galler for
verksamheten eller atgarden och fatta ett beslut som &r forenligt med dem.

Samprovning for vattenverksamhet enligt kapitel 11 i miljobalken, och dér beslutet fattas av
mark- och miljodomstolen, skiljer sig avsevart fran tillstandsprévningen for avfallslagring
enligt kapitel 9 i miljobalken, som hanteras av Lansstyrelsens Miljoprovningsdelegation.
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Samproévning ar mycket mer omfattande eftersom tillstandet for lagring av koldioxid ar
beroende av tillstandet for vattenverksamhet. Det ar mer effektivt att behandla bada
tillstandsansokningarna tillsammans i en process dar mark- och miljodomstolen kan bedoma
helheten av verksamheten. Detta sparar tid och undviker att behéva presentera samma
information i tva separata processer.

For vattenverksamheten, som involverar uttag och aterforing av vatten till vattenomrade,
kommer mer uppmarksamhet att riktas mot dess paverkan och konsekvenser pa
vattenférekomsten och miljokvalitetsnormer. Det &r viktigt att notera att endast sjélva
lagringen av koldioxid inte per automatik innebar betydande miljopaverkan, och darfor kan
beslutet om detta lamnas till Lansstyrelsen. Daremot kommer samprévning av
vattenverksamheten alltid att krdva en noggrann prévning av dess miljépaverkan. Detta
innebar att handlaggningen blir mer omfattande. Dessutom kommer fler berdrda parter att
involveras, vilket kan paverka bade processen och det slutgiltiga beslutet avsevart.

35.1.5 Andringstillstand eller omprévning

Det finns en stor osékerhet i om en verksamhetsutdvare behover soka andringstillstand till
verksamhetens grundtillstand eller om det behdvs ett omprovningstillstand for hela
verksamheten bade var det géller avskiljning och mellanlager av koldioxid. Ett
andringstillstand ar mindre omfattande och kraver darmed inte lika mycket resurser.
Dessutom &r handlaggningstiden for andringstillstand i regel kortare varav ett
andringstillstand ar darfor att foredra.

Det &r i regel verksamhetsutovaren av en miljofarlig verksamhet som behéver tillstand for att
bedriva verksamheten om den ér tillstandspliktig enligt 9 kap. miljobalken.
Verksamhetsutdvaren ar den aktdr som driver och tar viktiga beslut for en anlaggning.

En anl&ggning for koldioxidavskiljning andrar till en viss del forutsattningarna for en
forbranningsanlaggning. Den som driver forbranningsanlaggningen maste da underséka hur
en avskiljningsanlaggning paverkar den befintliga verksamheten och det tillstand som géller.
Som tidigare har beskrivits i kapitel 35.1.3.1 sa galler tillstandsplikt B for avskiljning av
koldioxid enligt miljoprévningsforordningen. Verksamhetsutévaren kan soka tillstand enbart
for den kompletterade avskiljningsanlaggningen, eller sa behéver verksamhetsutévaren soka
andrade eller nya villkor for den befintliga verksamheten. Detta beror pa hur mycket en
avskiljningsanlaggning paverkar befintlig verksamhet, hur det befintliga tillstandet ar
utformat samt vilka grénser som har satts for villkor, till exempel utsl&pp till omgivning,
buller mm.

Ett exempel pa en aktor som har sokt om andringstillstand ar Stockholm Exergi. Ansokan
galler for bio-CCS (infangning och mellanlagring) samt forbranning av slam vid Vartaverket
och &r idag, februari, 2024, under prévning i Mark-och Miljédomstolen. Stockholm Exergi
anser, efter dialog med deras tillsynsmyndighet, att &ndringen &r av mindre omfattning och val
avgransat i forhallande till befintlig verksamhet. Andringen ar val avgransad pa sa satt att
Kraftvarmeverk 8, pannan vars rokgaser man har som avsikt att avskilja koldioxid fran,
fortfarande kan drivas utan bio-CCS. Stockholm Exergi bedémer saledes att paverkan pa
befintlig verksamhet inte ar sa stort att en ansokan om ett helt nytt tillstand framstar som
motiverat.
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For att etablera ett mellanlager for koldioxid &r situationen liknande da mellanlagret ska
lokaliseras pa en hamn eller industrifastighet dar tillstandsgiven verksamhet verkar. Beroende
pa vad det befintliga tillstandet har for omfattning och hur den befintliga verksamheten
paverkas av ett mellanlager krévs dven i detta fall &ndringstillstand eller en omprovning.

Ett exempel fran projektet CinfraCap. Har har man gjort bedémningen att det behovs sokas ett
andringstillstand. Goteborgs hamn har ett verksamhetstillstand for energihamn, med bland
annat tillstand att lasta/lossa petroleumprodukter, LNG, och annat gods som klassar som
vatbulk.

Det &r viktigt att tidigt ta upp med verksamhetens tillsynsmyndighet hur processen for att
ansOka om tillstand ska genomforas. Skulle man begransa en ansokan till att &ndra villkor,
men att det senare fastslas av prévningsmyndighet om att det behévs en omprévning av hela
verksamheten gar mycket arbete ogjort och riskerar att behdva goras om.
Tillsynsmyndigheten och lansstyrelsen ska ge vagledning vid forberedande samrad.

35.1.6 Agande och ansvar for tillstand

Eftersom &gande- och ansvarsstrukturen for infrastrukturkedjan inte ar faststalld, ar det oklart
vem som ager och ansvarar for de nédvandiga tillstanden. Den som ager anlaggningen som
kraver tillstand ansvarar for att ansékan om andringstillstand inlamnas. Om ett mellanlager
och dess komponenter hamnar under olika tillstandspliktiga verksamheter maste varje
verksamhetsutdvare med befintligt tillstand analysera och kommunicera miljoeffekterna av
forandringen och sakerstélla att detta ryms inom gallande tillstand. | sddana fall maste
respektive tillstdnd provas separat om sa kravs.

Det ar inte ovanligt att flera olika aktdrer &r verksamma inom och i anslutning till hamnen.
Flera olika aktorer kan bedriva verksamhet med stod av samma tillstdnd och det forekommer
ocksa att flera olika verksamheter bedrivs i nara anslutning till varandra utan att omfattas av
samma tillstand. Det &r viktigt bade for tillstandsprévningen och for efterfoljande tillsyn att
ansokan tydligt redogor for ansvarsfordelningen mellan olika verksamhetsutdvare. Exempel
pa detta kan vara ansvar for rorledningar, byggnader, avfallshantering, etcetera, och ocksa vad
som ingar i den aktuella ansékan och inte. Stockholm Norvik Hamn har idag flera
verksamheter under samma tillstand. Dar finns bland annat RoRo- och containerverksamhet
varav containerterminalen drivs av verksamhetsutévaren Hutchison Ports.

35.1.7 Forfarande vid tillstandsprovning

Forfarandet vid en tillstandsprocess regleras huvudsakligen i 22 kap. miljobalken, men dven i
bland annat rattegangsbalken (1942:740) och forvaltningslagen (1986:223). Bestammelser
finns bland annat om tillstandsansokans och tillstandsbeslutets innehall, kungdrelse,
kommunikation med myndigheter, enskilda och miljéorganisationer samt om
huvudférhandling och syn. Innan en ansokan om tillstand lamnas in ska verksamhetsutévaren
samrada med myndigheter, berérda enskilda och eventuellt allménhet och andra intressenter.
Darefter tas en miljokonsekvensbeskrivning fram. Regler om krav pa upprattande av och
innehall i miljokonsekvensbeskrivningar och annat beslutsunderlag samt om samrad finns
bland annat i 6 kap. miljobalken. Nar en ansékan kommer in till prévningsmyndigheten kan
handlingarna sandas ut pa en sa kallad kompletteringsrunda dar berérda myndigheter ges
tillfalle att yttra sig 6ver om ansokan behover kompletteras, se Figur 81. En sadan
kompletteringsrunda ar inte obligatorisk, men forekommer i de flesta tillstandsprévningar.
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Om prévningsmyndigheten anser att ansokan ar ofullstandig, forelaggs sokanden att
komplettera anstkan med risk for att den annars kan avvisas. N&r ansokan ar komplett och
kan tas upp till provning kungors ansdkan och remitteras till berérda myndigheter och
sakagare for yttrande. Om synpunkter pa ansékan kommer in far sokanden mojlighet att
bemota dessa. Efter eventuell ytterligare skriftvaxling eller muntlig forberedelse haller
domstolen som huvudregel huvudférhandling med eventuell syn. Aven
miljoprévningsdelegationen kan halla sammantrade och syn, men vanligtvis avslutas arendet
utan sammantréde. Provningen avslutas genom att provningsmyndigheten meddelar ett
avgorande genom dom eller beslut. S6kanden eller annan som berérs av avgorandet kan
overklaga domen eller beslutet om den &r missnéjd med utgangen. Provningsmyndigheten kan
vid meddelande av tillstand besluta att skjuta upp en villkorsfraga under en provotid. For
tillstandsproévning av vattenverksamhet finns vissa sarskilda regler, bland annat om vad
ansokan ska innehalla, sarskilda forutséttningar for tillstand och vad en dom ska innehalla.
Processen for tillstandsprévningen motsvarar emellertid i huvudsak prévningen av miljofarlig
verksamhet.

Huvudforhandling/
sammantrade

(MMD haller normalt
huvudforhandling, MPD

Ar_l_sﬁ!(an till . h_a’ller endast sammantride
provmrigsmynd'ghet Kungérelse Wt Dom/beslut Laga kraft

Motparter, Yttranden fran
berorda remissmyndigheter
Remissrunda till myndigheter och eller ovriga
berorda v andra ges intre§senter
myndigheter om  Kompletterings- mojighet att yttra (sakdgare)
kompletteringar  fgrelaggande sig N
till o :
::;::?;h:é:- bembtande fran Ev. dverklagande
kompletteri verksamhetsutovaren
ot pa inkomna yttranden

inkommer

Momenten i illustrationen ar sédana som kan inga i en tillstandsprovning. Vissa moment kan

upprepas, medan vissa moment inte alltid ingar i en enskild provning.

Figur 81 Schematisk figur 6ver olika steg i tillstdndsprévningen (Naturvdrdsverket, 2023)

35.1.8 Handlaggningstid miljétillstandsprovning

Mark- och miljddomstolen ansvarar for att préva for miljofarlig verksamhet.
Handlaggningstiden varierar beroende pa flera faktorer, inklusive komplexiteten i arendet,
antalet inblandade parter och myndigheters resurser. I allménhet stravar domstolen efter att
effektivt behandla drenden och utfarda beslut inom en rimlig tidsram.
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Mindre komplicerade &renden kan ibland hanteras relativt snabbt, medan mer komplexa
arenden som involverar omfattande utredningar och juridiska 6vervaganden kan ta betydligt
langre tid. Handlaggningstiden kan variera fran nagra manader till ett ar eller mer.

Handlaggningstiden i mark- och miljodomstolen sag ut pa foljande satt mellan 2020 — 2022
(Naturvardsverket, 2023).

Tabell 34 Handldggningstider i mark — och miljédomstol.

Ar 2020 (dagar) 2021 (dagar) 2022 (dagar)
Median 421 501 474
75-percentil 568 700 743
90-percentil 794 909 1013

Léansstyrelsens miljoprovningsdelegation provar for miljofarliga verksamheter av mindre
skala. Handlaggningstiden for miljoprovningsdelegationen mellan ar 2020 — 2022 redovisas
nedan (Naturvardsverket, 2023)

Tabell 35 Handldggningstid fér Miljéprévningsdelegationen.

Ar 2020 /dagar 2021 (dagar) 2022 (dagar)
Median 236 299 349
75-percentil 405 448 526
90-percentil 638 675 718

Statistiken omfattar bade miljofarlig verksamhet och tillstandspliktig vattenverksamhet och
ger bland annat svar pa tiden fran tillstandsansokan till beslut, hur manga tillstdnd som
behandlats under de bada aren och handlaggningstiden for 6verklagade arenden.
Handlaggningstiden for mark- och miljddomstolen varade ca. 60% langre én
handlaggningstiden for miljoprovningsdelegationen sett till medianvardet mellan 2020-2022.

Handlaggningstider anges i dagar fran det att ansokan inkommit till dess att beslut fattats i
forsta instans samt i forekommande fall i 6verinstans. Tid for samrad ingar inte i statistiken.
Hur lang tid samradsperioden tar varierar fran fall till fall och beror pa komplexitet i arendet,
hur manga intressenter man behover ta hansyn till samt hur mycket synpunkter och
anpassningar man behover gora efter samrad. Som ett exempel hade Stockholm Exergi sitt
forsta samrad géllande andringstillstand for bio-CCS med myndigheter under februari-mars
2021, ett nytt kompletterat samradd med myndigheterna under augusti-november 2022. Under
hosten 2022 genomfordes aven samrad med allménheten, intresseorganisationer och sarskilt
berdrda. Dérefter kunde man skicka in ansdkan till mark- och miljodomstolen den 31 mars
2023. Samradsperioden varade darmed ca. 2 ar och hela tillstandsprocessen kommer ta ca. 3
ar om domen, som forvantas komma under varen, ger ett positivt utfall och inte 6verklagas.
Processen tog langre tid &n vantat pa grund av att de har behovt gora stérre anpassningar i
utformningen av planerade anlaggningar, dels pa grund av att spridningsberakningar av stora
utslapp av forvatskad koldioxid har beaktats, vilket resulterat i layoutmaéssiga forandringar i
syfte att reducera riskerna.
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Vid fragan om hur lang tid det skulle ta for hela tillstandsprocessen for att fa uppféra en nod
for koldioxid har flertalet hamnar i Sverige, daribland Stockholms Hamnar, uppskattat att det
kan ta upp till 2 ar. Detta ar en grov uppskattning och det varierar fran fall till fall. Men

hansyn till att enbart samradsprocessen tog ca. 2 ar for Stockholm Exergi antyder att det kan
ta betydligt langre tid.
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36 Stockholm Norvik Hamn - Befintlig verksamhet och
tillstand

36.1 Planerade aktiviteter

Stockholm Norvik Hamn ar inte helt utbyggd, man har planer pa att fardigstalla alla hamnytor
och kajer for framtida verksamheter. Dessutom planerar NCC en logistikpark véster om
hamnomradet. Figur 82 illustrerar den tankta utformningen for hamnomradet fran detaljplanen
som vann laga kraft 2011 samt hur hamnen &r utformad idag.

Figur 82 Hamnomrddets tdnkta utformning enligt detaljplan (t.v.) och hamnomrddet enligt flygfoto hdmtad 2024 (t.h.).
Omrdde inom den réda rektangeln dr ddr berget med stenkross dr.

I hamnomradet finns det en yta dar man idag har en stor mangd stenkross fran nar man
byggde jarnvagsspar till hamnen. Det kommer dven tillkomma mer stenkross under en langre
tid framover nar NCC fardigstéller ytor for den framtida logistikparken. Stockholms Hamnar
har en 6verenskommelse med NCC om att uppfdra utlastningsplats av stenkross mot fartyg.
For att det ska vara mojligt ska man fardigstélla en kaj dster om berget med stenkross. Denna
kaj kommer vara i drift fran hosten 2025 och planeras vara en dedikerad kaj for stenkross
fram till att berget med stenkross och stenkross fran logistikparken ar borta (se Figur 83).
Bygget av denna kaj har paborjats och kommer ge viktig erfarenhet till arbetet med att
etablera kommande kajer dedikerade for koldioxid.

Att fa bort berget med stenkross uppskattas kunna goras pa tva ar. Dock kan delar av berget
prioriteras att tas bort om ytor behdver fardigstéllas tidigare. Logistikparkens stenkross
forvantas vara borta efter 10 till 15 ar men beror pa intresset av att nyttja detta omrade. Men
aven i detta omrade kan ytor fardigstallas tidigare vid behov. Det ar dock NCC som &ger
denna mark och har radighet dver hur omradet ska exploateras.

Aktoren som driver containerhamnen har en option att bygga ut omradet strax soder om den
befintliga containerhamnen nér stenkrossen ar borta om behovet av expansion finns. Storre
delen av omradet dar stenkross ar idag har Stockholms Hamnar inga bestamda planer for hur
det ska nyttjas. Man vill dock prioritera hamnytor till verksamhet som maste vara i hamnen
sasom containerhamn. D4 ett mellanlager for koldioxid inte behover ligga i hamnomradet har
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Stockholms Hamnar pekat ut ett omrade som ar en mojlig plats for mellanlager. Figur 83 visar
var det utpekade skogsomradet samt var den dedikerade kajen for stenkross kommer vara. |
detta skogsomrade finns idag fastigheter som inte anvands i stérre utstrackning och man har
inga planer pa att anvanda detta omrade for annan verksamhet i dagslaget. Detta omrade
ligger relativt avskilt fran hamnens dvriga verksamhet och aven tredje man. Dock gar
Norvikvagen nordvast om omradet. Norvikvéagens vagomrade ryms vagbanan, gang- och
cykelvég, diken samt tradplantering.

Figur 83 Flygfoto som visar utpekat omrdde for mellanlager samt plats fér kaj fér utskeppning av stenkross

36.2 Befintliga tillstand

| februari 2007 ansokte Stockholms Hamnar om tillstand enligt miljébalken att bygga och
bedriva hamnverksamhet vid Norvikudden. Mark- och miljoéverdomstolen lamnade i oktober
2015 tillstand till hamnverksamhet och faststéllde villkor for byggnation och drift samt
dispens for dumpning av muddermassor. Domen vann laga kraft i april 2016 efter att Hogsta
domstolen beslutat att inte lamna prévningstillstand. Byggnation har pagatt sedan 2016 och
hamnen kunde 6ppnas for trafik under 2020. Under 2020 har en ansokningsprocess avseende
andrad hamnverksamhet och vattenverksamhet inletts. I slutet av oktober 2022 erhdll
Stockholms Hamnar tillstand att hantera max 500 000 passagerare per ar och méjlighet att
uppfdra en ny kaj av mark-och miljddomstolen. Domen vann laga kraft den 15 november
2022 och omfattar bade andrad hamnverksamhet och vattenverksamhet.

Under 2021 lamnade Stockholms Hamnar &ven in en anmélan till Sédertérns miljo- och
halsoskyddsférbund om en anmélan om andrad hamnverksamhet. Den ror sig om uppforandet
av en 6vre ramp i Stockholm Norvik Hamn. Anmalan lamnades utan krav pa ytterligare
atgarder eller forsiktighetsmatt och den 6vre rampen fardigstélldes under november 2022.
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Tabell 36 Sammanfattning av samtliga tillstdnd

Datum Beteckning

2014-10-10 ™ 2414-12

2015-10-30 M 9616-14

2022-10-25 M 4994-21

Kommentar

Stockholms Hamnar har fatt tillstand enligt miljébalken att inom
fastigheten Nynashamn Kalvo 1:25

a) utféra muddringar om maximalt 900 000 m3 massor, schaktningar,
utfyllnader, sprangningar, palningar samt anldggande av kajer

b) bedriva hamnverksamhet som medger hantering av gods om
maximalt 8,5 miljoner ton per ar

c) for den ansokta verksamheten uppfora och utféra erforderliga
byggnader, anldaggningar och installationer. Mark- och
miljddomstolen lamnar Stockholms Hamn AB dispens fran det
generella forbudet mot dumpning av avfall enligt 15 kap. 31§
miljobalken for dumpning av 900 000 m3 muddermassor fran ovan
angivna arbeten i havet vid platsen Ekokndlen.

Arendet togs till Mark- och Miljeéverdomstolen eftersom flera
klagande 6verklagade Mark- och Miljodomstolens dom som gav
tillstand till Stockholms Hamn att anldgga och driva en hamn i

Norvik. Klagandena hade invandningar mot bland annat
miljopaverkan, buller, trafik och vattenkvalitet. Mark- och
Miljooverdomstolen faststallde i sin dom att verksamheten var tillatlig
och att de flesta av villkoren som Mark- och Miljodomstolen
foreskrivit var rimliga. Mark- och Miljoéverdomstolen dandrade dock
nagra villkor om grumlande arbeten, sprangning och ljudnivaer under
byggtiden. Mark- och Miljooverdomstolen skot ocksa upp frdgan om
ytterligare villkor for landtransporter till och fran hamnen.

Stockholms Hamnar har fatt tillstand for andring av verksamheten.

Tillstand enligt 9 kap., 16 kap. 2 a § och 11 kap. miljobalken att inom
mark- och vattenomrade till fastigheten Kalvo 1:25

bedriva hamnverksamhet som medger hantering av maximalt 500 000
passagerare per ar

forldanga kaj 7 med en palad angoringsdykdalb ansluten till befintlig kaj
med en ca 30 m lang gangbrygga av stal med mdjlighet till palat
mittstod

i den norra slanten uppféra en ca 100 m lang kaj med mojlighet till
nedsdnkt RoRo-ramp for rullande gods samt i vinkel till denna en ca
30 m lang kaj, genom att befintlig slant spontas in, fylls ut och
hardgors pa insidan samt att omradet utanfoér kajen muddras ur till ca
10,2 m ramfritt djup. Kajen far utféras antingen som en
bakatférankrad spontkaj med krénbalk av betong eller som en
paldédckskaj med borrade palar eller med vinkelement pa botten, och

utféra muddring, schaktning och sprangning i anslutning till och infér
eller i samband med arbeten under punkterna b) och c).
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36.3 Detaljplan

Detaljplanearbetet for Stockholm Norvik Hamn inleddes under ar 2006 med programarbete.
Under ar 2007 var detaljplaneforslaget foremal for samrad. Déarefter skedde ett
kompletterande detaljplanesamrad for ett alternativt lage for industrispar. Det nya laget
inarbetades i handlingarna for detaljplan. Detaljplanen vann laga kraft ar 2011. Figur 84 visar
planbestammelser for hamnomradet.
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Figur 84 Grundkarta fran detaljplan for Stockholm Norvik Hamn

Nagra viktiga iakttagelser for utformning av en nod for koldioxid i Norvik benamns nedan:

e Omradet ”V” &r kvartersmark med beteckningen "Hamn med byggnader och andra
erforderliga anordningar”

e Vattenomradet "WV” langsmed hamnomradet har beteckningen “Hamn. Fértdjningar och
anordningar for hamnensverksamhet far anordnas. Omradet far inte fyllas igen”

e Vattenomradet ”W” har beteckningen ”Oppet vattenomrade”

e Omradet”J” ar kvartersmark med beteckningen ”Verksamhetsomrade; industri och lager”

o Delar av omradet "V” ar prickade vilket betyder att byggnader inte far upprattas i omradet

e |sddradelenavomradet”V” finns det en registrerad fornlamning (RAA-Nyndshamn 16:1, rése)
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e | sodra delen av omradet “V” finns det ett omrade “u;” med beteckningen "Marken ska vara
tillganglig for allman 6ppen dagvattenledning. Utformning ska vara enligt principskiss sid 22
Gronstrukturplan”

e | planbestammelsen dr hogsta nockhojd 6ver nollplan begransat. | omradet ”V” och ”J” rader
30 respektive 34 meter

e | detaljplanen har man angivit att man planerat bygga ut fyra spar inom hamnomradet, idag ar
bara tva av dessa utbyggda

Plan- och bygglag (2010:900) séatter bestammelser fér om planldggning av mark och vatten
och om byggande. Planbestimmelsen "Hamn” kan omfatta allt frin smabéatshamnar till stora
farjeterminaler och industrihamnar. Med anvandningen Hamn avses all den verksamhet som
hor till sjotrafik och hamnverksamhet och som ar forlagd till land, till exempel kajer,
transportanordningar, terminalbyggnader, magasin, fyrar och lotsbyggnader. Anvéndningen
kan aven omfatta anlaggningar i, pa eller under vatten som ansluter till hamnverksamheten pa
land, som till exempel bryggor eller dockor. Aven komplement till verksamheten ingar i
anvandningen, sa som personalutrymmen eller handel och service till resenérer.

Industriverksamheter som har koppling till hamnen och vattnet, till exempel varv, oljehamnar
och containerterminaler ingar i anvandningen. For andra industrier som lokaliseras i
anslutning till ett hamnomrade men som inte har koppling till hamnverksamheten ar det
lampligt att kombinera anvédndningarna Hamn och Industri. En kombination av Hamn och
Industri kan innebéra att kvartersmark for enskilt respektive annat &n enskilt bebyggande
kombineras. En sadan kombination kan innebéara svarigheter vid genomforandet i de fall da
kommunen har en rattighet eller en skyldighet att 16sa in mark som ska anvandas for annat an
enskilt bebyggande.

Tekniska anlaggningar som har samband med hamnverksamheten ingar i anvandningen nar de
ar lokaliserade i eller i anslutning till hamnomradet. Sadana anlaggningar som ar lokaliserade
langre ifran hamnen planeras i stallet med anvandningen Tekniska anlaggningar.

36.4 Paverkan paredan tillstdndsgivna verksamheten

En potentiell storskalig nod for koldioxid i anslutning till Stockholm Norvik Hamn kan
medfora eventuella paverkan pa den redan tillstandsgivna verksamheten och da 6vertrada de
villkor som géller for hamnverksamheten. Det beror pa hur noden ar utformat, var den ar
placerad, hur mycket koldioxid som lagras och transporteras och vilka risker och
konsekvenser det medfor. For att bedéma om noden &r forenligt med gallande tillstand, villkor
och detaljplan for Stockholm Norvik Hamn krdvs en noggrann utredning. | detta avsnitt
kommer man redogoéra hur tillstandsgiven verksamhet i Stockholm Norvik Hamn kan
paverkas av en nod for koldioxid.

I Stockholm Norvik Hamn ér planbestimmelsen "Hamn” i storre delen av omrédet. Detta for
att hamnverksamheten kan férandras 6ver tiden och man inte vill specificera vilken typ av
verksamhet som far verka i omradet. Detta mojliggor att annan typ av gods- eller
passagerartrafik blir mojligt i hela hamnomradet. Kan man peka pa att en framtida nod med
cisterner, forvatskningsanlaggning, rérledningar, manifoldrar och andra tekniska anlaggningar
tillnor hamnverksamheten sa behover det inte vara nodvandigt att andra planbestammelser.
Diér planbestdmmelsen édr ”Industri och lager” ska det inte vara ett hinder att etablera en nod
da planbestammelsen innefattar tekniska anlaggningar, lager, pumpar. For bada
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planbestammelser kan det dock bli sa att bedomningen gors att omrade ska ha en sarskild
funktion. Detta om tillsynsmyndighet anser att en sarskild funktion kommer att dominera
anvandningen och har stor betydelse for omradets utformning eller innebéra en betydande
omgivningspaverkan. Da kan planbestammelsen behova preciseras.

| en detaljplan &r det inte lampligt att reglera skyddsavstand genom mattangivelser i en
planbestammelse. Skyddsavstand regleras i stallet indirekt genom att planens utformning
anpassas till de specifika forhallandena pa platsen. | varje enskilt fall maste kommunen gora
en bedémning av hur stérningskénslig den planerade anvéndningen ar eller vilken
omgivningspaverkan den har. Denna beddmning maste goras for bade de verksamheter som
redan finns etablerade och de verksamheter som planldggningen avser. Bedémningen kan
grunda sig pa verksamhetens karaktar, omradets topografi och den forhéarskande
vindriktningen, men ocksa hur kanslig den angransande anvandningen ar.

36.4.1 Nod for koldioxid

En nod for koldioxid kréaver ytor for cisterner, forvatskningsanlaggning, ror, servicebyggnader
mm. AP2 har uppskattat den totala arean fér noden till 26 000 m? fér den utformning som
kréver storst yta, se mer information i kapitel "Nod-omrade” (AP2 Fordjupad analys av Nod
Norvik i Stockholm Norvik Hamn, 2024). Figur 85 visar det omrade som Stockholms Hamnar
har utpekat som en potentiell plats for noden med hansyn till att omradet inte ligger néra kaj
och déarmed konkurrerar med annan verksamhet.

" — c—" f—— e

NOD omrade 26 000 m* N M

Roérgata Tagterminal-NOD — NS
Rérgata Pramterminal-NOD =~ —— N
Rorgata LCO,-terminal-NOD —— \
Fastighetsgrans Hamnomrade ——— 0 25 50 75 \\\ 100 125 150m,

Containerterminal g e — t < —<1 W
\

Figur 85 Det stora nodomrddet pG 26 000 m?

Figur 86 visar ssmma omrade men fran detaljplanen. Omradet har beteckningen ”V” men ar
ocksa prickat vilket betyder att inga byggnader far upprattas. Det finns ocksa registrerat en
fornldamning i omradets dstra del (RAA-Nynashamn 16:1, rose). | detaljplanen har man
foreslagit att fornlamningen kan vara kvar om marken anges som parkmark eller motsvarande,
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annars undersokas och borttagas. Att flytta fornlamningar &r relativt vanligt, men det kréver
en plan for hur det ska goras tillsammans med kommunen. Genom omradet ar det ocksa
angivet att det ska ga en allman 6ppen dagvattenledning for att leda bort vatten fran den park
med dagvattenhantering som gar langst Norvikvagen (grona omradet i Figur 86). Denna
dagvattenledning ska vara utformad efter detaljplanens gronstrukturplan. N&r man tydligare
vet hur utformning av noden kommer vara kan man utreda om dagvattenledningen kommer
paverkas. Bedomningen &r dock att man maste justera eller soka ny detaljplan for att uppratta
en nod och tillhdrande tekniska anlaggningar. Det finns inte nagon uttalad grans fér vad som
kan goras inom ramen for andring av detaljplan. Andringen ska dock uppfylla plan- och
bygglagens krav pa tydlighet och rymmas inom syftet for den ursprungliga detaljplanen. Det
ar kommunen som i det enskilda fallet avgér om det &r [ampligt att &ndra en detaljplan eller
om den befintliga planen ska erséttas med en ny eller upphévas.
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Figur 86 Omrdde utpekat for nod fér koldioxid, grundkarta frdn detaljplan fér Stockholm Norvik Hamn

36.4.2 Kaj

Under denna projektfas har AP2 arbetat med en screening av transportalternativ till
Stockholm Norvik Hamn. | denna screening har man identifierat tva kajlagen som kan vara
nodvandiga beroende pa transportalternativ till hamnen. Figur 87 visar de tankta kajlagena.
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Figur 87 Méjliga Idgen fér kajer. Kajldge i sédra delen av hamnen (Kajldge 1) strax séder om stenutlastningsterminal.

Kajldge i norra delen av hamnen (Kajldge 8 och 9)

Ett kajldage i norra delen av hamnen har beddmts vara nédvéandigt om en transportlésning som
inkluderar pusherfartyg och pramar kommer anvandas da denna I6sning kraver mer kaj an
alternativ med fartyg, se mer detaljer i kapitel "Pramterminal” i AP2:s rapport (AP2
Fordjupad analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn, 2024). Initialt foéreslog AP2 en

utformning av kajen sa den byggs ut vinkelratt mot den befintliga strandlinjen for att

mojliggora att kajen kan hantera tva pramar samtidigt, se

Figur 88.
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Figur 88 Initialt forslag pd utformning av kaj

Den foreslagna utformningen av kajen avviker fran den kajlinje som presenteras i
detaljplanen. Beroende pa hur langt ut kajen kommer ga ut finns det ocksa en risk att kajen
kommer ligga inom omrdde med bendmning “Hamn. Fortjningar och anordningar for
hamnensverksamhet far anordnas. Omradet fir inte fyllas igen.” samt ”Oppet vattenomréide”.
Bedomningen i dagslaget ar att man avviker fran detaljplanen. Under detta projekts gang har
Stockholms Hamnar gjort bedémningen att det &r mer lampligt att halla sig till den
tillstandsgivna utformningen. Darmed har AP2 valt att arbeta vidare med en utformning av
kaj i enlighet med tillstandet som Stockholms Hamnar har, se Figur 89. Vid lage 8 och 9 finns
tillstand idag att bygga 100 m lang kaj. Kajen far muddras ur till ca 10,2 m ramfritt djup.
Kajen far utforas antingen som en bakatforankrad spontkaj med kronbalk av betong eller som
en paldackskaj med borrade palar eller med vinkelement pa botten. Det bor dock tillaggas att
denna utformning togs fram for att forbattra mojligheterna for anldp av bland annat IVV-
fartyg (inre vattenvégar), myndighetsfartyg med mera och inte for transport av koldioxid. Nar
man mer séakert vet kajens utformning med hansyn till detaljplanen kan man bedéma om det
kan uppsta planstridigheter. Detta maste man undersoka vidare med tillsynsmyndigheten.
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Figur 89 Reviderat férslag pa utformning av kaj

Vid kajlage 1 finns det idag ett outnyttjat tillstand att bygga totalt 350 m kaj varav 200 meter
ar dedikerat for utskeppning av stenkross (se Figur 90). Kvarvarande 150 m har AP2 beddémt
vara mojligt for fartyg med inkommande och utgaende volymer koldioxid. Fér mer detaljer
kring kajldge 1 gar att hitta i kapitel ”LCO2-terminal Kaj 1" i AP2:s rapport (AP2 Fordjupad
analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn, 2024). Det kan bli nédvéndigt att bygga en
dykdalb eller annan lamplig fortojningspunkt. Se Figur 90 for utformning av kajlage 1.
Beroende pa vart den placeras kan fortdjningspunkten hamna inom omrade med benamning
Oppet vattenomrade”. Inom detta omrade far dessutom inga fartyg fort6jas vilket troligtvis
storre fartyg kommer ha behov av. Man kommer troligtvis aven for detta lage avvika fran
detaljplanen. Man kan dven se i Figur 90 att den tankta utformningen strécker sig utanfor
hamnens fastighetsgrans och in 6ver Nyniashamns kommuns fastighetsgrans. Detta maste man
ocksa undersoka vidare med tillsynsmyndigheten.

For bada lagen kommer man sannolikt behéva soka om andringstillstand da bada kajernas
utforande inte kommer kunna félja tidigare tillstandsgivna utformning av kaj och
fortojningspunkter. Det ar da ytterst viktigt att man kan leverera kartunderlag och ritningar
som tydligt visar placering av utformning av kajer och placering av fortojningspunkter och
hur den kommer att placeras i forhallande till Gvriga installationer i hamnen. Det &r viktigt att
inte de nya kajerna och tillhdrande fort6jningspunkter inte begransar mandverutrymmet for
ovrig verksamhet. Det kan &ven behdva verifieras genom simuleringar med ténkta
transportalternativ.
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Figur 90 Kajldge 1, Grusfartyget i figuren illustrerar var den dedikerade kajen for stenkross med utlastande fartyg ligger i

relation till kaj och fartyg for utlastning av koldioxid

36.4.3 Tagterminal
Tagforbindelse till hamnen byggdes for att mojliggora att man kan méta marknadens

efterfrdgan pa hog frekvens och kapacitet pa jarnvagen. Man forvaltar idag ca. 4 400 meter
industrispar som kopplar samman Stockholm Norvik Hamn med Sveriges resterande
jarnvagsnat via Nynasbanan. Utanfér hamnomradet har man en stracka med tre spar parallellt
pa ca 740 meter och inne i hamnen har man en stracka med tva parallella spar pa ca. 360
meter. Figur 91 visar en karta 6ver sparen fram till och inom hamnen. I detaljplanen for
Stockholm Norvik Hamn har man majlighet och utrymme for totalt 5 spar i bredd utanfor
hamnomradet (benamnt tagterminal i figuren) och totalt 4 spar inne i hamnomradet. Man kan
darmed enligt detaljplan bygga ut ca. 2 200 meter spar parallellt med befintliga spar.
Beroende pa hur stora volymer koldioxid som transporteras med tag till Stockholm Norvik
Hamn sa kan en tankt lossningsterminal for tag placeras utanfor eller i hamnomradet. Enligt
planbestammelser sa far man uppratta tillhdrande anordningar till industrisparet. Man bor
ocksa kunna argumentera for att en tagterminal hor till tekniska anlaggningar som har
samband med hamnverksamheten. AP2 har kommit fram till att moéjligheten for att ta emot
koldioxid ar god och att de befintliga terminalsparen anses ha tillracklig kapacitet for att
hantera tigtransportfloden. Kapitel Tagterminal” i AP2:s rapport presenterar mer detaljer
kring tag som transportalternativ (AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik

Hamn, 2024).
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Figur 91 Industrispdr framdraget frén Nyndsbanan med spdr framdraget till hamnomrddet

36.4.4 Buller

| grundtillstandet finns tre villkor, villkor 5-7, som géller grumling, sprangning och buller
under byggtid.

Verksamheten har i sitt grundtillstand flera bullervillkor fér hamnverksamheten under bygg-
och drifttid, villkor 7, 14-16. | Stockholms Hamnars ansdkan 2022 om att andra
verksamheten har de beddmt att den andrade verksamheten kommer kunna bedrivas inom
ramen for gallande villkor.

Domen faststaller att villkor 14 foreskriver att bullervillkorets uppfyllande ska kontrolleras pa
nytt nar férandring sker i verksamheten. Detta innebér att Stockholms Hamnar, efter det att
andring genomforts, ska kontrollera att bullervillkoren foljs.

Under byggtiden far arbete inte ge upphov till hogre ljudnivaer an de riktvarden som anges i
Naturvardsverkets allméanna rad (2004:15) om buller fran byggplatser. Om ovanstaende
riktvarden 6verskrids vid spontning och palning far sadana arbeten endast utféras under tiden
1 september—31 maj och bedrivas endast helgfri mandag—fredag kl. 07-19.

Bullernivaer under drifttiden galler for hamnverksamheten:

Byggverksamheten far inte ge upphov till hogre ljudnivaer an de riktvarden som anges i
Naturvardsverkets allméanna rad (2004:15) om buller fran byggplatser.

Buller fran hamnverksamheten inklusive transporter inom hamnomradet och hjalpmaskiner
ombord pa fartyg nar dessa befinner sig i hamn ska begréansas sa att de ekvivalenta
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ljudnivaerna utomhus vid bostadshus, med undantag for bostaderna pa fastigheterna YxI6
1:11, 3:13, 3:54 och 3:55, inte dverskrider

e 50 dB(A) vardagar kl. 07-18
e 45 dB(A) kvallar kl.18-22 samt |6r-, s6n- och helgdagar kl. 07-18
e 40 dB(A) natter kl. 22-07.

Avstandet till bebyggelsen ar en avgorande faktor for att avgora hur stora miljo- och
folkhalsoproblem hamnen kommer att medféra men dven faktorer sasom topografi, 6vriga
bullerkallor och vindriktning kan ha betydelse. Boverket rekommenderar att det ska vara ett
minsta avstand fran hamnverksamhet till bostader pa cirka 500 meter.

En nod kommer leda till att nya bullerkéllor tillkommer i form av bland annat kompressorer,
kylanlaggning, pumpar, lastning och lossning av koldioxid samt fartygstransporter under
driftsfasen. Under anlaggningsskedet forekommer betongkrossning, palning, spontning och
andra moment som ger upphov till bullerstérningar fér narboende.

De fastigheter som ligger narmast Stockholm Norvik Hamn ligger pa ett avstand av ca. 2 km
(ej medraknat undantagna fastigheter pa YxI06). Det ar syd/sydvast samt norr om
hamnomradet. Mellan Nynashamn och hamnomradet finns industriomraden och kuperad
mark med vaxtlighet, buller beddms inte vara ett problem i denna riktning. Norrut ar det 6ppet
vatten och farre objekt som kan absorbera ljud varav det &r troligt att buller enklare kan sprida
sig. Stockholms Hamnar tror inte det ar mojligt att forandra villkor for buller. Det &r ddrmed
viktigt att tanka pa att placering av kajer och mellanlager inte medfor att bullerniva
overskrids. Bullermassigt ar det fordelaktigt att lokalisera mellanlager och kaj i sédra delen av
hamnen. Stockholms Hamnar har dock tillstand att bygga ut kaj i norra delen av hamnen sa
det bor vara mojligt att fa tillstdnd att bygga en kaj anpassad for att hantera koldioxid. Nar
man har bestdmt preliminéra platser for mellanlager och kajer bor bullerutredningar tas fram
for anlaggningsskedet respektive driftskedet for att utesluta att hamnens villkor for buller inte
overskrids. Bullerkrav bor ocksa stéllas vid projektering och inkdp och om moéjligheten finns
s bor man underséka om huvudsakliga bullerkéllor kommer att kunna byggas in. Man bor
ocksa stalla som krav att fartyg som lastar/lossar koldioxid ska vara anslutna till strom fran
kaj for att minimera buller fran dessa aktiviteter

36.4.5 Vatten

Enligt hamnens tillstand finns villkor for att minimera paverkan pa vatten. Under byggskeden
géller foljande villkor:

e Villkor 6: begransar sprangning i vattenomrade till under tiden 1 oktober—31 mars och ska ske
samlat och med sma laddningar.

e Villkor 5a: Grumling fran arbetena far inte 6verstiga angivet dygnsmedelvarde av suspenderat
material

e Villkor 6a: begransar arbeten i vattenomrade till under perioden 1 april-15 september.

Under drifttiden galler féljande villkor:

e Villkor 17: Kemiska produkter och farligt avfall ska forvaras och hanteras sa att eventuellt
lackage och spill inte fororenar mark, grundvatten, ytvatten eller luft.

o Villkor 19: Under drifttiden ska alla hardgjorda ytor vara forsedda med reningssystem for
dagvatten, innefattande slam- och oljeavskiljare fore utslapp till recipient.
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Etablering av nod innebar att vattenkvaliteten kommer paverkas bade under byggskedet och
driftskedet.

Vattenverksamhet under byggskedet paverkar vattenkvaliteten genom grumling, férandrad
bottenstruktur, tryckvagor samt spridning av olika @mnen, till exempel kvave. Detta kan leda
till minskad produktion pa grund av minskad fotosyntes for att sediment lagger sig dver
vaxtlighet. Grumling som sker till foljd av muddring ar ett temporéart problem. De
uppgrumlade partiklarna har lagts sig efter en vecka. Pa lang sikt finns det dock negativa
konsekvenser eftersom aterkolonisering kan ta 23 ar. Vid muddring kan fororeningar i
sediment komma fram och paverka den biologiska mangfalden negativt. Sodra delen av
hamnen angrénsar till industri och det ar darfor extra viktigt att undersoka botten innan man
muddrar.

Vid val av placering av kajer for lastning och lossning av koldioxid med fartyg bor man ta
héansyn till befintligt vattendjup, dels for att minimera kostnader fér muddring, dels for att
minska risken for grumling. Skulle det krévas storre aktiviteter i vatten for att fardigstélla en
kaj kan det dven paverka tiden till fardigstallande da bade sprangning och aktiviteter som
leder till mycket grumling &r begransat till vinterhalvaret. Placering och utformning av kajer
kommer &ven avgéra om man kommer behova soka nytt tillstand for vattenverksamhet.

Under driftskedet kommer det att bli en dkad fartygstrafik med cirka 40-45 anlép om
manaden under de manader nar flodena ar som storst vid fullt utbyggd nod (AP2 Fordjupad
analys av Nod Norvik i Stockholm Norvik Hamn, 2024). Den 6kade trafiken kommer att 6ka
risken for olyckor till exempel genom drivmedelsutslapp och transporter av farligt gods. Det
ar svart att bedoma effekterna av den dkade trafiken, speciellt vad galler emissioner eftersom
det beror pa vad batarna har for avgasreningssystem, last och vilka drivmedel de gar pa.

Som tidigare namnt har en nod for koldioxid behov av en forvatskningsanlaggning. Beroende
pa forvatskningsanlaggning utformning kan behovet av att anvanda ytvatten som kyla samt
kemikalier till kylningsprocessen.

En forvétskningsanlaggning i Stockholm Norvik Hamn kommer troligtvis éverskrida 1 000
kubik vatten per dygn for att méta nodens kylbehov. Tillstand for vattenverksamhet, som
beskrivs mer detaljerat i kapitel 35.1.2, kommer vid detta fall krdvas och kommer prévas av
mark- och miljodomstolen.

Anvéndning av ytvatten kan paverka vattenkvaliteten genom att man rér upp sediment dar
man tar upp och slépper tillbaka vattnet. Det vatten man sldpper tillbaka kan dels orsaka
andring av temperaturférhallandena i vatten (s.k. termisk fororening), dels kan leda vidare
oljor och kemikalier vid lackage. Dessutom kan det uppsta utslapp till vatten fran
anlaggningen, till exempel processvatten eller kondensvatten. Vid ett haveri av
kylanlaggningen kan storre mangder kemikalier lacka till dagvattensystem och sedermera na
vatten. Skulle kylanldggningen klassas som en ”Sevesoanldggning” maste man ta fram en
sakerhetsrapport vars mal ar att beskriva verksamheten och de risker for allvarliga
kemikalieolyckor som &r forknippade med anlaggningarna samt vilka atgarder som vidtagits
for att forebygga och begrénsa riskerna.
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36.4.6 Utslapp till luft

Stockholms Hamnar har inga specifika villkor kopplat till utslapp till luft idag forutom att
man ska forvara och hantera kemiska produkter och farligt avfall sa att eventuellt lackage och
spill inte fororenar mark, grundvatten, ytvatten eller luft.

For en utokad verksamhet i hamnen kommer det tillkomma mer transport oavsett vilket gods
det ror sig om. Antalet fartygstransporter 6kar med ca. 400-450 fartygsanlop per ar, jamfort
med de ca. 1000 fartygsanlop som sker idag. Utslapp till luft uppkommer fran fartygen vid
lastning av koldioxid i hamnen om fartygen ej ar anslutna till el. Dock ska alla kajer vara
forsedda med stromanslutning for fartyg som ligger vid kajen enligt villkor i hamnens
tillstand.

| Stockholm Norvik Hamns detaljplan beskrivs det att nar hamnen ar fullt utbyggd sa
beraknas det anlopa 500 containerfartyg och 1900 RoRo-fartyg per ar. Betydligt mer anlép &n
de ca. 1000 som sker idag. Med det 6kade antalet anlop som sker till foljd av
koldioxidtransporter bedéms inte ge avsevard paverkan pa luft. Man bor dock genomfora en
utredning av verksamhetens utslapp i forhallande till andra kallor och ur ett trafikperspektiv.
Framfor allt lasthil och fartyg. En sadan spridningsberakning kan visa paverkan pa
miljokvalitetsnormer for luft.

Transport bedoms inte medféra Gverskridande av miljokvalitetsnormer med tanke pa att
stromanslutning &r mojligt for alla fartyg. Om fartygen kan anslutas till elférsérjning,
forvéntas inte huvud- eller hjalpmotorer med forbranning av fartygsbrénsle anvéndas och
utslappen i hamn kan anses forsumbara. Detta bor bejakats vid upphandling av rederier sa
man kan stalla krav att fartyg ska vara anslutna till el nar de ligger vid kaj.

Manga utslappare menar att utslapp till luft avsevart minskar da avskiljning av koldioxid
inneb&r mindre utslapp av inte bara koldioxid, utan &ven véte- och kvaveoxider mm. Till
skillnad fran utslappare som ska fanga in koldioxid sa har Stockholms Hamnar inget tillstand
att slappa ut koldioxid eller andra processgaser idag. Fran ett mellanlager kan det uppsta
temporara utslapp i form av lackage eller planerad ventilering. Man dkar aven risken for
utslapp av kemikalier som vid atmosfariskt tryck evaporerar till luft. Nar utformning och
design av mellanlager och kylanlaggning ar definierat bor man se 6ver om utslapp till luft kan
forekomma.

36.4.7 Gods

Stockholms Hamnar har idag tillstand att bedriva hamnverksamhet som medger hantering av
gods om maximalt 8,5 miljoner ton per ar. Det gods som hanteras i hamnen & RoRo-gods och
containrar. Det vanligt forekommande att farligt gods hanteras i hamnen. Godset till och fran
hamnen transporteras med fartyg, pa vag och pa jarnvag. Mangd gods som hanteras arligen ar
enligt Stockholms Hamnar ca. 1.65 miljoner ton.

Hamnverksamhet &r ofta varierande éver tid och det kan darfor finnas ett behov av en viss
flexibilitet i hamnens tillstdnd. Hamnens miljopaverkan styrs dels av antalet anlép, dels av
hanterad méngd gods av olika slag. Vad galler reglering av godsmangder férekommer i praxis
att tillstandsmeningen eller villkoren utformas sa att mindre justeringar mellan olika slags
gods kan goras utan att det kravs andring av tillstand eller villkor. De godstyper som kan
forekomma i hamnen ska beskrivas i ansokan och ingar darmed i det allmanna villkoret. Det
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forekommer ocksa att det i tillstandet foreskrivs villkor om att andra godstyper an de som
beskrivits i ansokan far tas in efter anmalan till tillsynsmyndigheten. Ett sadant villkor ger
verksamheten ytterligare flexibilitet. Vilka tillkommande godstyper som kan tillatas med stod
av en sadan bestammelse far avgoras i det enskilda fallet. Villkor avseende hanterad mangd
gods kan i normalfallet grunda sig pa mangden gods 6ver kaj. Godsmangd och passagerare
raknas alltid varje gang de passerar kajkanten. Dvs. ett ton koldioxid som lagras i Norvik och
som kommer in och gar ut med fartyg blir 2 ton i statistiken.

Koldioxid i flytande form och gasform &r klassad som flytande bulk, aven kallat vatbulk. Da
grundtillstandet enbart tacker in RoRo-gods och containrar ar det ar darmed inte troligt att
man inom hamnomradet har tillstand att hantera koldioxid. Inom ramen for projekt NICE har
man uppskattat att det de volymer koldioxid som kommer fangas in av projektets deltagare
och ga genom Stockholm Norvik Hamn uppgar till ca. 2.5 miljoner ton arligen. Se kapitel
”Inflode till Norvik” i AP2:s rapport (AP2 Fordjupad analys av Nod Norvik i Stockholm
Norvik Hamn, 2024). Detta innebdr att ett tillstand maste kunna hantera 5 miljoner ton
koldioxid. Tillsammans med den méngd god som Stockholms Hamnar hanterar idag blir den
totala arliga mangden god 6.65 miljoner ton.

Det &r inte ovanligt att flera olika aktorer ar verksamma inom och i anslutning till hamnar.
Olika aktorer kan bedriva verksamhet med stod av samma miljobalkstillstand och det
forekommer ocksa att olika verksamheter bedrivs i nara anslutning till varandra utan att
omfattas av samma tillstand. Fragor om hur verksamheterna delas upp och avgransas mot
varandra far betydelse vid provning och tillsyn av hamnverksamhet.

Det kan vara den verksamhetsutdvare for en nod for koldioxid som har ett separat tillstand att
bedriva den verksamheten. Det ar dock oklart om det &r den verksamhetsutévaren som
behover ett tillstand for hantering av gods eller om det ar Stockholms Hamnar som behéver
andra sitt tillstand. Stockholms Hamnar menar ett det inte nédvandigtvis maste vara hamnens
tillstand som tacker den typen av gods da de inte &r den verksamhet som har tillstand for gods
i Energihamnen i Vartan, denna mangd gods ingar i Stockholm Exergis tillstand for
Energihamnen. Hur det befintliga tillstandet maste hanteras i relation till mangd koldioxid
som kommer hanteras i hamnen maste utredas i samrad med hamnens tillsynsmyndighet. Om
koldioxiden som passerar genom Stockholm Norvik Hamn ocksa maste inkluderas i
verksamhetstillstandet, kan det vara fordelaktigt att Gvervaga ansokan om andringstillstand for
att hantera en 6kad mangd gods, bortom den forutsedda gransen pa 8,5 miljoner ton per ar, for
att inte hindra framtida expansion.

36.5 Samlad beddémning

36.5.1 Tillstdnd som kravs

| Tabell 37 presenteras en sammanstallning av samtliga tillstand och justeringar till detaljplan
och fastighetsgréanser som kan behdvas, samt vilken instans som ska hantera arendet.
Beroende pa hur den slutgiltiga utformningen av en framtida nod i Stockholm Norvik Hamn
samt vilka teknikval man gor kan vissa tillstand och justeringar till detaljplan tillkomma och
utga.

Tabell 37 Tillstand och justeringar till detaljplan och fastighetsgrdnser
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Tillstand/justering

Tillstand for miljofarlig
verksamhet med
klassningen B-verksamhet
for att bedriva nod for
koldioxid.

Tillatelse att uppratta
framtida nod for koldioxid ~ kommun
inom omrade med

planbestammelsen

”Hamn”.

Tillatelse att ta bort eller Nynéshamns

justera planbestammelser i kommun
sOdra delen av hamnen dar

noden &r foreslagen att

placeras.

Tillatelse att flytta
fornldamning (RAA- kommun
Nynashamn 16:1, rgse).

Andringstillstand for Mark- och
vattenverksamhet for
utformning av kajer 1, 8
och9

Tillatelse att forvarva eller ~ Nynashamns

bruka kommunal mark kommun
s6der om hamnen

Tillsynsmyndighet
Léansstyrelsen

Nynashamns

Nynashamns

miljodomstolen

Kommentar

Man behover soka tillstand for
miljofarlig verksamhet. Detta kan vara
som ett andringstillstand eller ett nytt
tillstand beroende pa hur den befintliga
verksamheten paverkas av en
koldioxidnod.

| detaljplanen ar omraden inom hamnen
inte specificerade och man maste da
sékerstélla att det &r okej att uppratta
framtida nod med cisterner,
forvatskningsanlaggning, rérledningar,
manifoldrar och andra tekniska
anldggningar inom omradet "Hamn”.

Utpekad placering for nod ar pa
omradet dar inga byggnader far
uppréattas. Genom omradet &r det ocksa
angivet att det ska ga en allman 6ppen
dagvattenledning. For att uppréatta
noden i detta omrade maste detaljplanen
justeras sa att byggnader far upprattas
och att den 6ppna dagvattenledningen
kan placeras pa annan plats alternativt
utformas till en stangd
dagvattenledning.

Inom utpekad placering for nod finns
fornlamning som maste flyttas innan
man kan exploatera omradet. Darmed
maste man fa tillatelse att flytta den och
aven hitta en lamplig plats i naromradet
dit man kan flytta den.

Samtliga foreslagna kajer for lastning
och lossning av koldioxid finns det
tillstand att bygga. Det kan dock bli
aktuellt att soka andringstillstand for
vattenverksamhet da utformning inte
exakt kommer folja tidigare
tillstandsgivna utformning av kaj och
fortojningspunkter. Det kan dven vara
ett stérre behov av att muddra under
anlaggningsskedet an vad man har
tillstand for.

Den foreslagna utformningen av kaj 1
innebar att fartyg och fortéjningspunkt
kommer befinna sig utanfor
fastighetsgrans. Man maste sékerstélla
att denna mark kan forvéarvas alternativt
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Andringstillstand att
hantera vatbulk/koldioxid.

Tillstand for villkorad
mangd gods

Tillstand for
vattenverksamhet vid
upptag av vatten till
forvatskningsanlaggning.

Lansstyrelsen

Lansstyrelsen

Mark- och
miljodomstolen

brukas for uppfoérande av
fortdjningspunkt samt vid lastning och
lossning av koldioxid.

Gods i flytande form och gasform &r
klassat som vatbulk. Grundtillstandet
tacker enbart in RoRo-gods och
containrar. Man maste utreda om man
behdver soka andringstillstand for
vatbulk/koldioxid.

Stockholms Hamnar har idag tillstand
att bedriva hamnverksamhet med
villkorad hantering av gods om
maximalt 8,5 miljoner ton per ar. De
koldioxidvolymer som ska ga genom en
framtida nod och Stockholms Hamnars
arliga hantering av gods uppgar till 6.65
miljoner ton per ar. Om koldioxid maste
réknas in i hamnens villkorade méngd
gods och man tror pa en stor 6kning av
RoRo-gods och containrar bor man se
over mojligheten att soka
andringstillstand for villkorad mangd
gods. Att andra villkorad méngd gods
har en direkt koppling till trafik till och
fran hamnen och kommer ha
omfattande miljopaverkan. Detta villkor
ar inte rekommenderat att andra om
man vill soka andringstillstand da
risken finns att tillsynsmyndighetens
bedémning blir att man maste soka nytt
tillstand for verksamheten.

En forvétskningsanlaggning kan nyttja
kyla fran vatten. Om man véljer en
forvatskningsanlaggning som behdver
mer &n 1 000 kubik vatten per dygn for
att mota kylbehov behdver man sdka
tillstand/andringstillstand for
vattenverksamhet.

36.5.2 Framtida aktiviteter for att sékra tillstand

Det finns inget som forhindrar att en miljofarlig och tillstandspliktig verksamhet bedrivs av
nagon annan an den som har beviljats tillstand. Det finns heller inget som hindrar att fler an
en verksamhetsutdvare bedriver verksamhet inom ramen for ett tillstand, oavsett vem som har
sokt tillstandet. Nar flera verksamhetsutvare pa samma plats bedriver olika delar av en
tillstandsreglerad verksamhet maste en bedémning goras for att faststalla vilken
verksamhetsutdvare som har den faktiska och rattsliga mojligheten att vidta atgarder och som
ar ytterst ansvarig. Om Stockholms Hamnar véljer att initiera tillstandsprocessen for att
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maojliggora etableringen av en koldioxidnod i Stockholm Norvik Hamn innebar det inte att
man ansvarar for framtida verksamhetsutGvare som kommer operera noden.

Bedomningen ar att det ar lampligt att inkludera en koldioxidnod i det befintliga tillstandet
genom ett andringstillstand for att korta ner ledtiden for tillstandsprocessen. Oavsett hur
projektet valjer att organisera sig infor nésta fas rekommenderas det att Stockholms Hamnar
tar kontakt med respektive tillsynsmyndighet som ska hantera drenden.

Genom att inleda en tidig dialog med lansstyrelsen och tillsynsmyndighet under nésta fas kan
man fa en béttre forstaelse for vilka aspekter som &r viktiga att utreda i samband med ansokan
om tillstand. Detta kan underlatta planeringen och genomférandet av de utredande aktiviteter
som behovs for att ta fram samradsunderlag som uppfyller lagkrav och férvantningar. Bland
annat for hur omfattande en miljokonsekvensbeskrivning behover vara.

Dessutom kan man genom dialogen fa véagledning om hur man kan samordna och forenkla
tillstandsprocessen genom att sampréva flera tillstand fran Tabell 37. Om forprojekterings-
och riskanalysarbetet utfors parallellt med samradsprocessen med tillsynsmyndigheten finns
mojlighet att tidigt anpassa layoutmassiga forandringar for att reducera potentiella risker. Till
exempel kan resultat fran spridningsberakningar av stora utslapp av forvatskad koldioxid
krava justeringar av cisternutformningen eller placering for att na en 6nskad riskniva. Genom
att gora dessa justeringar tidigt i processen undviks stora och kostsamma foljdeffekter i senare
projektfaser. Under forprojekteringen kan ocksa frekventa dialoger hallas med MSB och
Raddningstjansten samt lokala verksamheter for att ta hansyn till deras synpunkter och fragor
innan samradsunderlaget nar dem. Detta kan bidra till att minska tidsatgangen och oka
chanserna for ett positivt beslut.

Samtidigt som nodvandigt samradsunderlag tas fram ar det tidseffektivt att underséka om det
tillats att justera planbestammelser i detaljplanen eller om justeringar ar sa pass omfattande att
man behdver s6ka ny detaljplan. Man behover dven underséka mojligheten att forvéarva
nodvandig mark utanfor hamnomradet om kajutformningen kraver det.

Nér forprojekteringen narmar sig sitt slut bér man ha en klar uppfattning om vilka krav och
forvantningar som galler for att lamna in en tillstdndsansokan for verksamheten. Under
detaljprojekteringen ska fokus ligga pa att ta fram det material som kréavs for att géra ansokan
sa fullstandig och tydlig som majligt om man inte redan anser att man natt dit under
forprojekteringen. Detta kan omfatta tekniska ritningar, berdkningar, matningar, analyser,
utvarderingar och andra underlag som styrker verksamhetens miljopaverkan och atgarder. Det
ar viktigt att avsatta tillrackligt med tid for att genomfora dessa aktiviteter och for att fa ett
besked fran lansstyrelsen och tillsynsmyndighet innan detaljprojekteringen avslutas for att
undvika forseningar och kostnader i projektets fortsatta genomforande.

Foljande stycke ar aspekter som man bor ta med sig in i forprojekteringsarbetet for att ta
sarskild hansyn till befintliga tillstand och villkor samt nédvéndiga tillstand att soka:

Miljopaverkan och riskbedémning: Det ar avgorande att bedéma hur en koldioxidnod kan
paverka den omgivande miljon, inklusive luft-, mark- och vattenmiljon. Detta kan inkludera
utslapp av koldioxid, risker for lackage eller olyckor, samt atgarder for att minimera och
hantera sadana risker.

246 av 251



e Bullerutredningar bor genomforas for anlaggningsskedet respektive driftskedet for att
utesluta att hamnens villkor for buller inte 6verskrids. Bullerutredningen ska ta hansyn till
aktiviteter och utrustning for nod saval som befintlig verksamhet och transport for att fa en
korrekt uppfattning. Bullerkrav bor ocksa stallas vid projektering och inkép och om
mojligheten finns sd bor man undersdoka om huvudsakliga bullerkallor kommer att kunna
byggas in om det visar sig vara ett problem i bullerutredningen. Man bor ocksa stalla som krav
att fartyg som lastar/lossar koldioxid ska vara ansluta till strém fran kaj for att minimera buller
fran dessa aktiviteter.

e Man bor genomfora en utredning av verksamhetens tillkommande trafikfloden och darmed
utslapp i forhallande till andra kallor och ur ett trafikperspektiv. Framfér allt lastbil och fartyg.
En sadan utredning kan visa paverkan pa miljokvalitetsnormer for luft och vatten.

e Man bor genomfora en dagvattenutredning for att beskriva dagvattensituationen inom
planomradet fére och efter exploatering. Utredningen skall dven redovisa lampliga och mojliga
renings- samt fordréjningsatgarder for omhandertagande av dagvatten inom planomradet.
Enligt tillstand ska alla hardgjorda ytor vara férsedda med reningssystem for dagvatten,
innefattande slam- och oljeavskiljare fore utslapp till recipient. Da placering av nod ar i ett
omrade med 6ppen dagvattenledning sa spelar dagvattenutredningen en viktig roll.

e En vattenmiljoutredning kan bli nédvandig for att undersoka paverkan pa sediment och
ytvatten bade under bygg- och driftskedet. Blir muddring och sprangningsarbete mer
omfattande dn vad man tidigare har trott behdver man forstd om det kan leda till
grumlingspaverkan hogre an vad som villkoras i tillstand samt vad man kan goéra for att
minimera grumling. Det finns ocksa petrokemisk industri sdder om hamnen och det kan vara
nddvandigt att undersdka om sediment innehaller féroreningar. Under driftskedet kan det bli
aktuellt att anvanda ytvatten till forvatskningsanlaggningen och det kan dven vara nédvandigt
att sldppa ut kondensat till vatten. Om s3 ar fallet bor vattenmiljéutredningen undersdka vad
miljokonsekvenserna blir.

Lagkrav och foreskrifter: Det ar nodvandigt att folja alla relevanta lagar, forordningar och
foreskrifter som styr hanteringen av flytande koldioxid och drift av industriella anldggningar.
Detta kan inkludera krav fran nationella myndigheter, EU-férordningar samt lokala
bestammelser och tillstdndskrav. Mer information om detta finns i kapitel 0.

Skyddsatgarder och sakerhet: Det ar viktigt att identifiera och implementera lampliga
skyddsatgarder och sakerhetsatgarder for att minimera riskerna for olyckor och skador for
personal, allménheten och miljon. Detta kan inkludera brandskydd,
utslappsovervakningssystem, skyddsanordningar och beredskapsplaner.

e Om den framtida koldioxidnoden kommer omfattas av Sevesolagstiftningen, med anledning
av omfattningen av hanteringen av miljofarliga och brandfarliga vatskor, ska en
sakerhetsrapport upprattad for verksamheten. Den beskriver verksamheten och dess riskbild
samt vilka forebyggande och begransande atgarder som vidtagits for att uppna en saker
verksamhet.

Teknisk utformning och konstruktion: Forprojekteringen bér omfatta en noggrann
utformning och konstruktion av koldioxidnod och kajer for att sékerstalla att det uppfyller alla
tekniska krav och standarder. Detta kan innefatta val av material, strukturell integritet,
hantering av tryck och temperatur samt anldggningslayout.

e Hogsta nockhojd 6ver nollplan ar begransat till 30 meter. Detta maste bejakats i utformning
av framfor allt cisterner.
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e Sprangning och andra vattenverksamheter som leder till mycket grumling och buller ar
begransat till vinterhalvaret. Detta maste beaktas i framtagandet av detaljerad tidplan for
arbete vid kajer och vatten.

e Nar man under forprojekteringen far en hogre detaljniva fartygsstorlekar och frekvens for
anlép kommer man fa en battre forstaelse for eventuella nautiska utmaningar och risker. AP2
har identifierat att storre fartyg kommer ha stora utmaningar att manévrera vilket kan behéva
resultera i dandring i utformning av kajer och muddringsomrade. Denna utveckling maste man
folja upp parallellt med befintliga tillstand.

Landskapsplanering och visuell paverkan: Det ar viktigt att bedéma hur koldioxidnoden
kommer att paverka det omgivande landskapet och den visuella miljon.

e Det kan vara nddvandigt att genomfora en landskapsanalys och utveckla atgarder for att
minimera eventuella negativa visuella effekter och integrera anldggningen i omgivande milj6.
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37 Direktiv kopplat till vardekedjan for koldioxid

37.1 CCS-direktivet

Direktivet om geologisk lagring av koldioxid (sa kallat “CCS-direktivet”) inréttar en réttslig
ram for miljomassigt séker geologisk lagring av koldioxid for att bidra till kampen mot
klimatforandringarna. Det omfattar all koldioxidlagring i geologiska formationer i EU och
hela livstiden for lagringsplatserna. Det innehaller ocksa bestammelser om avskiljning- och
transport i CCS-vérdekedjan, &ven om dessa verksamheter tacks framst av befintlig EU-
miljolagstiftning, sasom direktivet om miljokonsekvensbedémning (MKB) eller direktivet om
industriutslapp, i samband med andringar som inforts av CCS-direktivet.

CCS-direktivet faststaller omfattande krav for att vélja platser for CO2-lagring. En plats kan
bara véljas om en tidigare analys visar att det, under de foreslagna anvandningsvillkoren, inte
finns ndgon betydande risk for lackage eller skada pa méanniskors halsa eller miljon. Ingen
geologisk lagring av CO2 kommer att vara mojlig utan ett lagringstillstand.

37.2 Direktivet om utslappshandeln

Inom projektets kontext ar det relevant att notera kopplingen mellan EU ETS (Emissions
Trading System), aven ként som direktivet om handel med utslappsratter. EU ETS utgor en
central reglering inom EU som riktar sig till stora industrier och energiproducenter for att
begransa deras koldioxidutslapp genom ett kvotbaserat utslappshandelssystem. Denna
koppling &r viktig eftersom EU ETS paverkar och reglerar koldioxidutslappen fran dessa
industrier.

Den 14 juli 2021 foreslog Europeiska kommissionen en revidering av EU ETS-direktivet
inom ramen for det lagstiftningspaket som kallas "’Fit for 55, i syfte att uppna
klimatneutralitet i EU senast 2050, inklusive det mellanliggande malet att minska utslappen
av vaxthusgaser med minst 55 % netto till 2030. Det reviderade EU ETS-direktivet inkluderar
numera operatorer for slutlagring av koldioxid.

Det reviderade ETS-direktivet inkluderar CCS uttryckligen i bilaga I. Utslapp som fangas,
transporteras och lagras enligt detta direktiv kommer att betraktas som inte utslappta oavsett
fossil eller biogen ursprung.

37.3 Regulatoriska utmaningar som identifierats:

Att tillampa regelverket pa CCS-kedja for forsta gangen kréaver praktiska fortydliganden.
Kraven i regelverken maste dverensstamma med de befintliga tekniska l6sningarna och vice
versa. Till exempel & matning av méngden CO2 en forutsattning for att dverfora ansvaret for
CO2 fran en partner till en annan i CCS-kedjan. Att alltid veta vem som ar ansvarig ar ocksa
en nodvandighet. Pa samma sétt kravs 6vervakning av lagringsplatsen i artionden for att
sékerstélla att CO2 lagras sakert. CCS-direktivet, ETS-direktivet och tillhérande regleringar
ar sarskilt relevanta for NICE-projektet. Direktiv har varit pa plats under en langre tid och
revisioner av direktiven gors for att underlatta och fortydliga regelverket. Trots detta kvarstar
osakerhet i hur de ska tolkas. I projektet har aktorer lyft att det finns osakerhet i vem som bér
ansvaret for koldioxiden nar den transporteras och lagras. Det ar inte unikt for deltagarna i
detta projekt utan galler generellt for de aktérer som har planer inom CCS-vérdekedjan. Ett
projekt som har utrett hur ansvar dverfors mellan aktorer ar projektet Longship i Norge.
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Longship ar komplicerat ur ett regulatoriskt perspektiv eftersom det inkluderar koldioxid fran
bade fossila och biogena kéllor, koldioxid fran EU ETS- och icke-EU ETS-sektorer, och
transport av koldioxid med fartyg och lastbilar.

Genom korrespondens med EU kommissionen kom man fram till foljande:

e Infangare av koldioxid (som omfattas av EU ETS) kommer att kunna dra av utslappsratter nar
koldioxid har kommit in i mottagningsterminalen hos slutlagringsoperatéren och nar
utsldapparen har fatt ett intyg fér mangden koldioxid som levererats, utfirdat av
slutlagringsoperatéren. Utslapparen kommer inte att kunna dra av utslappsratter for lackt
koldioxid under transporten (Gassnova, 2022).

e Infangning, transport med pipeline och slutlagring inkluderas av EU ETS. Den som ansvarar for
transport med fartyg (och andra transportslag féorutom pipeline) och mellanlager inkluderas
ej. Detta betyder att det finns ett stort glapp mellan utslappare och slutlagringsoperatéren. |
det projektet 16ste man det genom att skriva in i kontraktet att den som transporterar
koldioxid, Northern Lights, och norska staten kommer tacka kostnaderna relaterade till lackage
av koldioxid (Gassnova, 2022).

e Enannan fraga som togs upp i de ovan ndmnda breven var avdrag av koldioxid fran biologiskt
ursprung. Da fick projektet svar av EU kommissionen att infangad koldioxid fran biologiskt
ursprung inte kan dras av fran utslapparen. Det saknas rattslig grund i ETS-direktivet som skulle
kunna stodja detta. Man kommer varken att kunna dra av bio-CCS inom EU ETS eller fa
utslappsratter for sddan lagring (Gassnova, 2022).

Detta visar att EU ETS inte ar utformat for att skapa incitament for bio-CCS. Det har dock
genomforts en &ndring av EU ETS-direktivet for att tdcka flera transportslag an pipeline som
borjade gélla januari 2024 (Europaparlamentet, 2023).

For projektet NICE innebér det att utslappare, sjo- och tagtransport, slutlagringsoperator tacks
av EU ETS. En grazon som inte benamns ar ett mellanlager. Denna grazon bor losas
regulatoriskt av EU kommissionens med tiden da de forvarvar kunskap om hur CCS-
vardekedjan kommer utformas inom EU. Skulle denna grazon kvarsta nar man tar ett beslut
om att uppfdra ett mellanlager i Stockholm Norvik Hamn far man I6sa detta pa samma satt
som man gjorde i projektet Longship dar man i kontraktet att operatdren tacka kostnaderna
relaterade till lackage av koldioxid (forlorade utslappsrétter).

| praktiken innebdra det att &garen/operattren av ett mellanlager i Stockholm Norvik Hamn
har ansvaret for eventuellt koldioxidlackage inom dess systemgréans, medan fartygsagare och
slutlagringsoperator har ansvaret for eventuellt koldioxidlackage under sjétransport och slutlig
lagring. Agare och operatorer av fartyg och tag bli ansvariga for eventuellt koldioxidlackage
under transport till Stockholm Norvik Hamn fran anslutande utslappare.

Aven om ett skifte i ansvaret for eventuellt koldioxidlackage ska man komma ihdg att
utslapparna fortfarande inte kommer att kunna dra av sin fangade koldioxidvolym forran
koldioxid har natt lagringsterminalen. Detta innebér att eventuellt koldioxidladckage under
transport inte kan dras av i EU ETS av utsldpparen om inte kontraktsméssiga
overenskommelser mellan utsldpparen och lagringspartnern har undertecknats. Detta
understryker i sin tur vikten av noggrann dvervakning och métning langs hela CCS-
vardekedjan.
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