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Sammanfattning

Samverkan kring infrastruktur for transport och lagring av koldioxid kan sdnka
kostnader och pé sa sitt bidra till att satsningar pa koldioxid-avskiljning och lagring
(CCS) realiseras. Det fraimsta védrdet av samverkan &r att storre volymer generellt
ger skalfordelar, som bidrar till lagre kostnader per ton av koldioxid. Samverkan kan
ocksa ge forhandlingsfordelar gentemot exempelvis hamn- och lagringsaktorer. Det
kan dock vara en utmaning att hitta en bra affarsmodell for hur nyttor, kostnader
och risker ska fordelas. Att aktorer har olika tidplaner for sina CCS-satsningar dr en
annan svarighet. Anldggningars olika forutséttningar vad géller exempelvis nérhet till
tdg och hamnar kan forsvara att hitta en 16sning som passar alla. Samarbete i ett tidigt
skede dr ett sétt att hantera utmaningarna tillsammans.

Under det senaste aret har flera av de mojliga regionala samverkanskluster for
koldioxidtransport som identifierades i tidigare forskningsprojekt inlett forstudier.
Ett exempel &r projektet CNetSS' som arbetar for att ta fram en hallbar och kostnads-
effektiv systemlosning for koldioxidtransport i sodra Sverige. Framtida granséver-
skridande infrastruktur for transport och lagring av koldioxid utvecklas ocksé inom
flera storre projekt pa europeisk niva. For att uppna hog kapacitet och tillgdnglighet
och de kostnadsfordelar som fas av stora volymer satsar projekt som EU2NSEA?

pa centrala transporthubbar med stora rérledningar till lagringsfilten till havs.

Det finns inte nagra planer pa att i nartid permanent lagra koldioxid i Sverige. Darfor
kommer all koldioxid som avskiljs i Sverige att behova exporteras till annat land for
att lagras. Export av koldioxid for permanent lagring i havsbotten regleras av inter-
nationella konventioner sd som London-konventionen och Londonprotokollet, som
skapats for att forhindra fororeningar orsakade av forbranning och dumpning av
avfall till havs. Det sistndmnda regelverket har tidigare begriansat mojligheten att
exportera koldioxid, men sedan 2019 &r det mojligt att provisoriskt tillimpa regler dér
sadan export tillats under forutsittning att det finns ett avtal som reglerar ansvars-
fragor mellan exporterande och mottagande land. De hinder som funnits dr dirmed
pa god vig att undanrojas.

I EU finns fortfarande ett stort fokus pa rortransport i olika satsningar pa CCS-
infrastruktur. Fartygstransport, som ar huvudalternativet for Sverige, borde kunna
inkluderas bittre.

Fragorna kring CCS ar komplexa och i Sverige spanner de over flera myndigheters
kompetens- och ansvarsomraden. Har har nationellt centrum for CCS en samord-
nande roll och ett sirskilt uppdrag att frimja och undanroja hinder for CCS i Sverige.
Ar 2021 tog man bland annat fram ett forslag till avtal med Norge for att mojliggéra
export av koldioxid, i samrdd med Naturvérdsverket (NV), Havs- och Vattenmyndig-
heten (HaV) och Sveriges Geologiska Undersokning (SGU). I samarbete med NV har
man utrett fragor kring bokforing och rapportering av negativa utslapp.

1 Carbon Network South Sweden. Véxjo Energi AB, Copenhagen Malmé Port, E.ON, Hoganéds AB, Kemira,
Kraftringen, Nordion Energi, Stora Enso, Sysav och Oresundskraft.

2 EU to North Sea, ”CO2 transport & storage infrastructure for large-scale decarbonization of North-West
Europe”. Equinor, Fluxys, Wintershall Dea och en grupp anknutna foretag.
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Summary

Collaboration on infrastructure for transport and storage of carbon dioxide (CO;) can
lower costs and thereby contribute to realizing investments in Carbon Capture and
Storage (CCS). The main value of collaboration is that larger volumes are associated
with economies of scale, which contribute to lower costs per ton of CO,. Collabora-
tion can also provide negotiation advantages, for example, towards port and storage
operators. It can, however, be challenging to find good business models for how to
share benefits, costs, and risks. Plant owners having different time plans for their
CCS projects is another difficulty. Since conditions differ between sites, for example,
with regards to the proximity to railways and ports, it is also often difficult to find
one solution that suits everyone. Cooperation in early stages is a way to deal with
the challenges together.

Some of the potential regional clusters for CO, transport, which have been identified
in previous research projects, have started pre-study projects during the past year.
One example is the CNetSS” project, which aims to develop a sustainable and
cost-effective solution for CO, transport in Southern Sweden. Future cross-border
infrastructure for CO, transport and storage is also being developed within several
major projects at European level. To achieve high capacity and availability, and
thereby the economic benefits of scale, projects such as EU2NSEA* aim to develop
central transport hubs with large pipelines to the offshore storage fields.

There are no near-term plans to permanently store CO; in Sweden. Therefore, all CO,
captured in Sweden needs to be exported to another country to be stored. Export of
CO; for permanent storage in the seabed is covered by international conventions such
as the London convention and the London Protocol, which were created to prevent
marine pollution by incineration and dumping of waste at sea. The latter regulation
has previously limited the possibility of exporting CO,, but since 2019 it is possible
to provisionally apply rules by which such exports are permitted, provided that there
is a bilateral agreement between the exporting and receiving countries. The previous
barriers can thus be considered resolved.

In EU, there is still a large focus on pipeline transport in most initiatives on CCS
infrastructure. Ship transport, which is the main alternative for Sweden, could
however be better considered.

The issues surrounding CCS are complex. In Sweden, they span the areas of compe-
tence and responsibility of several national authorities. The Swedish national center
for CCS has a coordinating role and a special assignment to promote CCS in Sweden
and resolve barriers to its implementation. In 2021, the national center, among other
things, proposed the formulation of a bilateral agreement with Norway on export of
CO2, in consultation with other governmental agencies. Together with the Swedish
Environmental Protection Agency, they have also investigated issues regarding
accounting and reporting of negative emissions.

3 Carbon Network South Sweden. Véxjo Energi AB, Copenhagen Malmé Port, E.ON, Hoganéds AB, Kemira,
Kraftringen, Nordion Energi, Stora Enso, Sysav and Oresundskraft.

4 EU to North Sea, ”CO2 transport & storage infrastructure for large-scale decarbonization of North-West
Europe”. Equinor, Fluxys, Wintershall Dea and a group of affiliated companies.

Summary
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Med fokus pa koldioxidtransport

Den hér publikationen innehaller en sammanfattning av presentationer och
diskussioner fran Energimyndighetens nitverksevenemang om CCS, som holls
i Stockholm den 1 juni 2023.

Malet med evenemanget var att sprida kunskap och erfarenheter om koldioxid-
transporter, for att pa sa sitt skapa en grund for framtida samarbeten kring infra-
struktur for koldioxidtransport, bade nationellt och internationellt. Valet av tema var
en naturlig foljd av forra arets evenemang. Dar framkom det, bade fran diskussioner
under sjilva evenemanget och frén utvirderingen efterat, att logistikfragor och
mojligheter till samarbeten ansags intressant och viktigt. Detta har ocksa varit fragor
som tagit alltmer plats i arbetet for att dstadkomma en storskalig implementering av
CCS. Sedan forra arets evenemang har ocksa flera nya klustersamarbeten startat.

Manga berdringspunkter med andra omraden

For att nd de klimatpolitiska mélen med hjélp av CCS maste ett l1angsiktigt arbete
komma pa plats. Det finns ocksd manga nérliggande omraden som kan paverkas av,
eller ha betydelse for utvecklingen av CCS. Exempel pé sddana &r utvecklingen av
energisystemet, niringslivets konkurrenskraft samt, nér det géller bio-CCS, tillgang
och efterfragan pa hallbart producerad biomassa. Effektiv infrastruktur for transport
och mellanlagring av koldioxid &r en av de forutséttningar som behovs for att realisera
CCS som klimatétgérd.

Uppdraget som nationellt centrum for CCS

Evenemanget genomfordes som en del av Energimyndighetens uppdrag att vara ett
nationellt centrum for CCS. Uppdraget som nationellt centrum innebér bland annat
att Energimyndigheten ska framja CCS i Sverige i dialog med industrier, branscher,
andra myndigheter och Regeringskansliet. Som nationellt centrum fér CCS ska
Energimyndigheten ockséa genomfora kommunikations- och kompetenshdjande
insatser pd CCS-omradet till nationella mélgrupper. For att f4 uppdateringar om
Energimyndighetens arbete med CCS kan man ta del av Energimyndighetens
nyhetsbrev’.

5 www.energimyndigheten.se/om-oss/press/prenumerera/prenumerera-pa-vara-nyhetsbrev/
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Tva sessioner pa programmet:
status i Sverige och utblick

mot Europa

Nedan ges en Oversikt dver vilka presentationer som holls under
evenemangets tva sessioner, med sidhanvisning till sammanfatt-

ningen av respektive presentation.

Session 1 — Introduktion och status i Sverige

Vad Vem Sida
Samverkan kring infrastruktur for transport och Jenny Westerberg, Profu 8
lagring av koldioxid — mojligheter och utmaningar

Carbon Network South Sweden Ghazale Nilsson, 10
— samverkan for infrastrukturldsningar, transport Véxjo Energi & Carbon Network

och permanent lagring av infangad koldioxid South Sweden

Statens roll i fraimjandet av CCS i Sverige Svante Soderholm, 12
— hur myndigheterna arbetar for att méjliggora Energimyndigheten

transport av svensk koldioxid

Session 2 — Utblick i Europa

Vad Vem Sida
The Trans-European Transport and Energy networks Lina Strandvag Nagell, 14
— Campaigning for a synchronized EU regulation in Bellona Europa

support of CCS

Future cross-border network infrastructure Per Sandberg, 16
for transport and storage of carbon dioxide Equinor Low Carbon Solutions

— The project EU2NSEA

Londonprotokollet och dess roll i koldioxid- Fredrik Haag, Internationella 19

infAngning, export och lagring i havsbotten

sjofartsorganisationen (IMQ)

I slutet av den hér rapporten aterfinns ocksa en sammanfattning av paneldiskussionerna

fran dagen.
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Samverkan kring infrastruktur for
transport och lagring av koldioxid
- mojligheter och utmaningar

Jenny Westerberg, Profu, med bidrag fran Ebba Léfblad, Profu, och Jan Kjarstad, Chalmers

Effektiv infrastruktur for transport och lagring av koldioxid kommer att vara en
forutsittning for att realisera bio-CCS som klimatétgérd. Eftersom det handlar om
betydande investeringar for enskilda foretag dr samverkan kring infrastrukturen,
bade mellan foretag med CCS-planer men ocksa tillsammans med andra infrastruk-
turaktorer, sannolikt avgérande for utbyggnad av infrastrukturen.

Den hir sammanfattningen bygger i stor utstrickning pé analyser fran etapp 1 av
projektet Féirdplan for bio-CCS i fjdrrvirmesektorn som genomfordes i Energiforsks
regi 2020-2022. Ett av arbetspaketen syftade till att visa hur infrastrukturen foér
transport och lagring kan samordnas och successivt byggas ut i samverkan mellan
fjarrvirmeforetagen och andra sektorer. Arbetspaketet genomfordes framst av
Ebba Lofblad (Profu, arbetspaketledare), Jenny Westerberg fd Gode (Profu) och

Jan Kjarstad (Chalmers), men dven Cecilia Grubbstrom (Profu), Johan Holm
(Profu), Asa Romson (IVL) och Linnea Steen (IVL) bidrog.

Samarbeten kan sanka kostnader

Det finns potentiellt stora volymer koldioxid i Sverige som behdver transporteras och
lagras. Det framsta incitamentet for samverkan kring infrastruktur for transport och
lagring av koldioxid handlar om att identifiera samarbeten som innebar minskade kost-
nader for deltagande aktdrer. Om det inte finns kostnader att spara kommer sannolikt
inte samarbeten realiseras.

Manga faktorer inverkar pa om det dr 16nsamt att samverka eller inte, men generellt
géller att stora volymer sénker kostnaden, bade vad géller forvétskning och/eller
kompression av koldioxiden samt transport till lagringsplats. Samverkan kan ocksa ge
kostnadsfordelar genom delade kostnader och forhandlingsfordelar om till exempel
lagringsplats, hamnkostnader och liknande. Faktorer som spelar in i kostnadsbilden
handlar om allt ifran typ av transportslag, avstand mellan anldggning och hamn
respektive slutlager, antal fasomvandlingar som behdvs, antal drifttimmar och hur
koldioxidflédena varierar &ver aret, till behovet av mellanlagring.

Mojlig lokalisering av samverkanskluster

Arbetspaketets analyser identifierade tre huvudsakliga regionala samverkansmojlig-
heter kring infrastrukturen: en hubb i Géteborg, en hubb i Malmo-Képenhamn samt
samverkan pa ostkusten i form av gemensamma fartygstransporter for ett antal
anldggningar. Utdver dessa skulle man dven kunna tinka sig andra samverkanskluster,
exempelvis mellan anlaggningar i Norrland.
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De lagringsalternativ som forefaller mest rimliga for svensk del ar lagring i akviférer
och eventuellt uttdmda olje- och gasfilt i Nordsjon. Norge hade vid tidpunkten for
rapportens slutférande kommit ldngst, men nu har dven projekt i bland annat Danmark
kommit relativt langt.

Avstand till lagringsplats har stor paverkan pé kostnaden, varfor Danmark dr mycket
intressant alternativ. Dialogen inom projektet visade dven att det finns ett stort intresse
for en framtida mojlighet till koldioxidlagring i svensk berggrund, framfor allt for att
sikra upp lagringskapacitet. Samverkan med SGU under projektet tydliggjorde att
detta dr mycket osdkert och i gynnsamma fall sannolikt skulle kunna blir aktuellt forst
i slutet av 2030-talet, forutsatt att arbete paborjas nu for att undersdka mojligheterna.
Det forefaller da framst vara tvd mojliga akvifarer som skulle sté till buds; en utanfor
Gotland och en angrénsande till Skane. Det pagar dven forskning vid Lulea tekniska
universitet om mgjlig lagring i basaltiska bergarter, ndgot som ocksé utreds och
tillimpas pé Island i projektet CarbFix.

Legala barriarer aterstar

Vidare aterstar vissa legala barridrer for att realisera bio-CCS som en klimatatgard,
béade pa internationell och pa EU-niva men ocksa inom svensk lagstiftning. Deltagande
aktorer i projektet uttryckte oro kring risken for langa handlaggningstider och utdragna
tillstandsprocesser. Detta kan paverka tidplanen sirskilt for de fjarrvarmeforetag som
har for avsikt att implementera CCS inom de nérmsta aren.

W
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E Carbon Network South Sweden - samverkan fér infrastrukturldsningar, transport och permanent lagring av infangad koldioxid

Anldggningar dar
avskiljining sker

Systemgréns for projektet

Carbon Network South Sweden

— samverkan for infrastruktur-
losningar, transport och permanent
lagring av infangad koldioxid

Ghazale Nilsson, Vaxjo Energi & Carbon Network South Sweden

Under hosten 2022 startades samverkansprojektet CNetSS (Carbon Network South
Sweden) under ledning av Vixjo energi och med foljande aktérer: Oresundskraft, Sysav,
Kraftringen, EON, Kemira, CMP, Hoganis AB, Nordion Energi och Stora Enso. Av de
tio aktorer som dr delaktiga i projektet har flertalet tidsatta planer pé att avskilja och
lagra koldioxid. Tillsammans bildar dessa aktorer ett kluster av utsldppsanlédggningar
med potential till avskiljning och lagring av 6ver tva miljoner ton koldioxid arligen.

Projektet ska arbeta for infrastrukturldsningar for transport av avskild koldioxid till
slutlig geologisk lagring och bidra till att skapa hallbara, kostnadseffektiva 16sningar
for en regional koldioxidinfrastruktur i Sydsverige. Systemgrianserna for projektet
beskrivs i Figur 1. Dir framgér att vad som hénder vid de enskilda anldggningarna
dér koldioxidavskiljningen sker eller vid den slutliga lagringen ligger utanfor klustrets
fokus. Mélet dr att hitta en systemlosning dér synergier mellan aktdrerna inom projek-
tets systemgranser kan uppnds genom samverkan. Syftet dr dock att transportsystemet
ska vara Oppet dven for aktorer som inte medverkat i projektet fran start, detta for att
ytterligare kunna 6ka kostnadseffektiviteten och potentialen for utslippsminskning
och negativa utsliapp pa sikt.

rication
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T — .
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Figur 1. lllustration av infrastrukturkedjan for transport och lagring av koldioxid.
Systemgransen for projektet CNetSS stracker sig fran det att koldioxiden fangats in
och avskilts vid anlaggning fram till att den levereras vid slutlagringsplatsen.

10
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Ett projekt — flera faser

Arbetet med att né det 6vergripande malet genomfors i ett antal projektfaser. Projektet
har hittills hunnit géra en 6vergripande screening som innefattar dels en sammanstall-
ning av ingdende komponenter och existerande infrastruktur, dels framtagande av en
bruttolista for tekniska systemldsningar for delad koldioxidinfrastruktur. Screeningen
har som delmal att kartlédgga anldggningar som kan ingé i klustret, hamnar, transport-
sitt och lagringsplatser.

Malet med screeningen é&r att erhalla den kunskap som behdvs for att i nésta fas av
projektet kunna presentera minst en hallbar och kostnadseffektiv systemldsning for
en regional koldioxidinfrastruktur i Sydsverige infor slutlig geologisk lagring.

Utmaningar for klustret

Det finns ett antal utmaningar som klustret behover ta hand om. Till exempel saknas
det idag en nationell koldioxidinfrastruktur vilket aktualiserar fragestdllningar kring
végnit, jarnvdg och hamnar. En annan utmaning kopplas till att aktdrerna har olika
tidsplaner for att etablera koldioxidavskiljning och att flera anldggningar har stora
variationer i miangden koldioxid som kan avskiljas 6ver éret.

Att klustret erbjuder kontaktytor mellan aktorer &r ett sdtt att méta utmaningarna till-
sammans och bygga grund fér samarbeten, inom klustret och med andra kluster natio-
nellt och internationellt. D4 finns goda chanser att fa ner kostnaderna for transport- och
lagringsdelarna i CCS-kedjan, vilket i sin tur skapar forutséttningar for béttre afférs-
modeller och stdrre chans till positiva investeringsbeslut for CCS-projekt i Sydsverige.

Samverkansprojektet
CNetSS tio aktorer har
tidsatta planer pa att
avskilja och lagra (upp till)
mer-an-tva-miljoner ton
koldioxid arligen.

il
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Statens roll i framjandet av CCS

i Sverige — hur myndigheterna
arbetar for att mojliggora transport
av svensk koldioxid

Svante Soderholm, Energimyndigheten

Energimyndigheten &r Nationellt centrum for CCS

Energimyndigheten har flera uppdrag inom CCS. De framsta &r stdd till forskning,
innovation och investeringar i CCS genom Industriklivet, att genomfora omvénda
auktioner som stdd till bio-CCS och att vara nationellt centrum for CCS. Det sist-
ndmnda &r ett regeringsuppdrag fran 2020 och ingér numera i myndighetens
instruktion.

Nationellt centrum fér CCS har till uppgift att frimja en &ndamalsenlig tillimpning
av CCS i Sverige och ska folja den tekniska, ekonomiska och policyutvecklingen pa
omradet bade nationellt och internationellt. Centret ska identifiera, analysera och vid
behov utreda och lamna forslag till atgarder avseende tekniska ekonomiska och juridiska
hinder for att svenska aktorer ska kunna tillimpa CCS. Det gor centret genom att

e utreda och foresla styrmedel for CCS och CCU inom ramen for ett regeringsuppdrag

® oc forslag och diskutera hur fjarr- och kraftvirmesektorn kan bidra till klimatmaél och
energimal inom ramen f6r Energimyndighetens arbete med en strategi for sektorn

stddja och delta i Energimyndighetens arbetet med stodsystemet for bio-CCS

delta i arbetet, bade nationellt och internationellt, med att ta fram en férordning
kopplat till EU:s certifieringssystem for negativa utslépp

aktivt delta och arbeta i internationella fora som EU, IEA m.fl.
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Komplexa fragestallningar som kréaver
myndighetssamverkan

Lagring och transport av koldioxid aktualiserar komplexa fragor som kréver
samverkan mellan flera myndigheter, i detta fall Havs- och vattenmyndigheten (HaV),
Naturvardsverket (NV) och Sveriges geologiska undersokning (SGU). For att ha
samsyn i grundlidggande fragor ar det viktigt med 16pande dialog och flera arliga
myndighetsdialogméten. Foljande dr exempel pé fragor som Energimyndigheten
genom Nationellt centrum for CCS arbetar med och som visar pa behovet och nyttan
med myndighetsdialog:

® Forslag till avtal med Norge for att uppfylla Londonprotokollet har tagits fram
i samrad med HaV och N'V. HaV ar ansvarig myndighet avseende London-
protokollet men avtalet dr ett uppdrag till Energimyndigheten. Att centret
samradder med NV forklaras av att det finns starka kopplingar till klimat-
politiska mél och EU:s utsldppshandelssystem (ETS).

® En rittslig utredning har gjorts om det behovs ett undantag i miljobalken
géllande nationellt dumpnings- och exportférbud for avfall. Utredningen pekar
inte pa nagot behov av detta for de lagringsplatser som &r aktuella idag.

o (Centret har ett djupt och néra samarbete med NV om rapportering och bokféring
av (negativa) utslapp. Med tanke pé nationella klimatmal och beting inom EU é&r
det viktigt att de negativa utslappen bokfors i Sverige.

® EU ETS Task Force CCS ér en teknisk arbetsgrupp fér medlemsstaterna i vilken
ETS-relaterade genomforandefragor pa temat CCS bearbetas och diskuteras.
Det dr NV:s uppdrag att delta i arbetsgruppen men arbetet genomfors i néra
samarbete med Nationellt centrum fér CCS d& kompetensen om ETS respektive
CCS finns pé olika myndigheter.

e Tillsammans med den for uppdraget ansvariga myndigheten SGU bidrar
Nationellt centrum for CCS till arbetet med att infora och félja upp EU:s
CCS-direktiv i Sverige. Eftersom CCS-direktivet ticker ett komplext
omrade krdvs det underlag fran bland andra NV och Energimyndigheten.

® SGU har ett regeringsuppdrag att utreda forutsittningar for en svensk lagrings-
plats och drift av den. Uppdraget genomfors i dialog med Energimyndigheten
genom Nationellt centrum fér CCS.

Ovanstaende visar att staten arbetar med ménga fragor av komplex natur inom lagring
och transport samt att frdgorna behandlas av flera myndigheter som samarbetar.
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Lina Strandvag Nagell, Bellona Europa

Nearly all climate change modelling scenarios highlight that Carbon Capture and
Storage (CCS) plays an important role in reaching climate neutrality both at EU and
global levels. The contribution of CCS technologies to climate change mitigation
lies in its ability to effectively reduce emissions in heavy harder-to-abate industries,
generally considered difficult to decarbonise because of process emissions. However,
despite the existence and function of the technology, persisting market failures have
stood in the way of a European network and market for transport and storage of CO,
materialising at scale.

Capture Transport Storage

BELLONA

EUROTPA

Figure 2. The CCS capture, transport, and storage chain, highlighting the potential of
multiple transport modalities such as ship, rail, truck, barge, and pipeline.

Coordinated action across EU is needed

As a crucial public good, public support mechanisms — both financial and
non-financial — are needed to kick-start market development. This includes efforts
such as carbon pricing. However, when pricing signals are weak and volatile, they are
not sufficient to reduce investment risks to enable timely final investment decisions to
reach climate targets. Therefore, the EU needs to present clear and predictable market
signals about the future role of CCS, as well as fair and equal treatment of the full
CCS value chain in a harmonised regulatory framework. This must be followed up by
national governments, in their National Energy and Climate Plans (NECPs), and in
national efforts to build out and contribute to a European CO, network. Only through
coordinated action across the EU, can we develop a well-functioning European CO,
network contributing to industrial decarbonisation.
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Funding from Connecting Europe Facility carries with
it unequal treatment across CCS value chain

The Connecting Europe Facility (CEF) is a suitable support mechanism identifying
so-called “Projects of Common Interest” (PCls) — eligible for special status and benefits
under the Trans-European Networks for Energy (TEN-E) and Transport (TEN-T)
regulation. One benefit for PCls is the possibility to apply for certain funding.
Following the recent revision of the TEN-E regulation, CO; storage and transport

of CO; specifically via pipeline is eligible for such a status. Other CO; transport
modalities are, however, currently not eligible under either of the regulations.

Multiple transport modalities crucial for market
development

The failure to recognise the importance of multiple transport modalities under the
CEF is a substantial issue as it reflects a non-harmonised treatment of the CCS
value chain across legislation. This sends a signal to the market, which could result
in lacking attention and support for other ways of transporting CO, than pipelines.
Ship, rail, truck and barge as transport solutions for CO, are particularly important to
kick-start market development, access smaller emitters, and ensure access to storage
across the European geography, in light of different geological opportunities to
develop storage.

With important initiatives such as the update of NECPs, the Net-Zero Industry

Act (NZIA) and CCUS Forum, Bellona Europa has started the CCS campaign
#CCS4NetZerolndustry to raise awareness, address questions and highlight often
non-explored topics related to CCS development. One such topic is the crucial impor-
tance of multiple modalities transporting CO, to storage to reach net-zero by 2050.

About Bellona Europa

Bellona Europa is an independent climate NGO. Since its establishment in Brussels
in 1994, Bellona Europa has focused on identifying and enabling solutions in the
fight against climate change. While no silver-bullet, one such crucial solution is
Carbon Capture and Storage (CCS).

More information can be found in Bellona Europa’s explainers on CCS®, TEN-E’
and the TEN-T®.

6 https:/network.bellona.org/content/uploads/sites/3/2023/06/Bellona-Europa-CCS-Explainer-2023-9-1.pdf

7 https://network.bellona.org/content/uploads/sites/3/2021/02/Bellona CAFT TenE-Missing-Puzzle-on-
Pathway-to-Net-Zero.pdf

8 https:/network.bellona.org/content/uploads/sites/3/2022/05/ten-t-fact-sheet.pdf
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Future cross-border network —
infrastructure for transport and
storage of carbon dioxide

— The project EU2NSEA

Per Sandberg, Equinor Low Carbon Solutions

The EU2NSEA project aims at developing a scalable pipeline-based system enabling
the transport and storage of anthropogenic and biogenic CO, from North-West Europe
to the North Sea. The system is designed to provide resilience and security of CO,
transport, whilst enabling significant cost reductions and expediting deployment of
CO; capture, transport and storage networks at European scale.

EU2NSEA is a Candidate for becoming a ‘Project of Common Interest’ (PCI), which
is a status that can be given to selected energy infrastructure projects in the EU.

A project that receives PCI status can benefit from accelerated permitting procedures
and funding. As a PCI, opportunities are opened for dialogue with the EU, national
governments, and authorities. This can help securing the long-term commitments
that are required to make an investment decision.

The EU2NSEA PCI status application is coordinated by the Norwegian energy
company Equinor who has joined forces with Belgian energy infrastructure operator
Fluxys, German energy company Wintershall Dea, as well as a dedicated group of
affiliated companies.

From ship transport to pipeline solution

The EU2NSEA project will be developing and establishing a major cross-border CO,
transport and storage infrastructure to provide a scaled-up solution, complementing
the ship-based Northern Lights project. Northern Lights is a suitable solution for
Sweden, since it is open for external, cross-border supply of captured CO,, available
in short term, and because ship transport is the most cost-efficient solution for the
relatively small volumes of captured CO, from Swedish industrial emitters. While
ship transport is well suited for smaller volumes from dispersed locations, pipeline
solutions have more potential to reduce costs when transported volumes grow larger.
This is where EU2NSEA comes in. The scaled-up project will also offer cost-efficient
CO; transport and storage solutions for Sweden, as ships can connect also to that
infrastructure.

The scope of the EU2NSEA project includes open infrastructural components
along the entire CO, capture, transport, and storage chain. As illustrated in Figure 3
and Figure 4, the project consists in first set-up of two central CO; collection and
transshipment hubs in Belgium (Zeebrugge) and in Germany (Wilhelmshaven).
Onshore pipelines, along with transport modes such as rail and ship, will carry the
CO; from emitters in Belgium, France, Germany, Latvia, the Netherlands, Poland,
Sweden, Switzerland, CO; collection hubs in France (Dunkirk), the Netherlands
(Eemshaven), Germany (Rostock), Denmark (Copenhagen) and affiliated sites, to the
two central transshipment hubs. Two dedicated pipelines will be connecting the two
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central export terminals to the main trunkline crossing the North Sea basin, arriving
to the Smeaheia and Luna storage sites in Norway for injection in the subsurface
geological reservoirs for permanent storage more than 1500 meters below the seabed.

Figure 3: Graphic representation of the EU2NSEA concept, with the two central CO»
collection and transshipment hubs in Zeebrugge (Belgium) and Wilhelmshaven (Germany),

the two dedicated pipelines connecting these two central hubs to the main trunkline
crossing the North Sea basin, and the permanent storage sites Smeaheia and Luna.

Figure 4: Map with physical location of the EU2NSEA projects displaying project partners,
affiliated projects, and industrial emitters with potential to connect to the developed
infrastructure.

)

lllustration: Equinor

lllustration: Equinor
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High capacity, robustness, and flexibility for emitters ——

The project location, the North Sea Basin, is proven to be highly suitable for storing
CO,. A significant part of the European CO, emissions is generated by emitters
located on the coasts of this basin. Nonetheless, the geographical reach of the project
is much larger, as CO, can be shipped in from neighbouring hubs, or transported
from inland continental emission locations via pipeline, truck, rail, barge or ship and
connected to the CO; collection hubs. This will offer emitters in the whole North-West
Europe and the Baltics a robust and flexible solution for large-scale decarbonisation
before the end of this decade.

The pipeline network solution aims to provide resilience and security of CO, transport
by having a dedicated, high-capacity pipeline infrastructure (20-40 million tonnes of
CO; per year) in place that can operate with high regularity. This solution provides
much needed capacity to transport captured CO, from industrial emitters in North-
West Europe to offshore geological storage sites, thereby contributing to reduction of
national and European emissions. The central transport hubs and pipeline network is
planned to be operational from 2029. The two initial geological storage sites will have
capacity of 25 million tonnes of CO, per year in full operation. However, the setup
of the project will allow for flexible future expansions with additional CO, sources,
increasing the handling capacity of the CO, collection hubs or connecting additional
CO; collection hubs and other CO; storage sites. It is estimated that up to 612 million
tonnes of CO, will be transported and stored over 21 years duration of operations.
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Londonprotokollet och dess roll
i koldioxidinfangning, export och
lagring i havsbotten

Fredrik Haag, Internationella Sjofartsorganisationen IMO

Londonprotokollet frdn 1996 ér tillsammans med Londonkonventionen (1972) de
globala konventioner som faststéller det internationella regelverket for att forhindra
fororeningar fran dumpning av avfall till havs. Regelverken har sedan tidigt 1970-tal
stegvis forstarkt varldshavens skydd genom att férbjuda och reglera aktiviteter som
tidigare skedde utan dversyn. Idag har Londonkonventionen och Londonprotokollet
tillsammans totalt 100 parter.

Londonprotokollets regelverk

Londonprotokollet forbjuder all “avsiktlig kvittblivning av avfall eller annat material
fran fartyg, luftfartyg, plattformar eller andra artificiella konstruktioner till havs”.
Undantagna ar vissa avfall/material som i specifika fall kan tillatas, men det ar endast
efter grundlig utredning av eventuell miljopaverkan och alternativ till dumpning.

For att dumpning ska tillatas maste regelverkets krav uppfyllas och ett tillstand
utfirdas fran behorig myndighet. Alla utfiardade tillstand rapporteras arligen in till
Londonprotokollets sekretariat vid Internationella Sj6fartsorganisationen (IMO).

Reglerna kring export av koldioxid for permanent
lagring i havsbotten

Londonprotokollets regler omfattar dven lagring av avfall i havsbotten och havs-
bottnens underlag. Reglerna kring permanent lagring av koldioxid i havsbotten
antogs 2006 for att sdkerstélla att det sker pa ett sikert och miljoriktigt sitt.

Regelverket dr globalt men lagring av koldioxid i geologiska formationer &r inte dr
lampligt i alla omraden. I manga fall sker infingningen av koldioxiden pa platser som
ligger langt fran limpliga geologiska formationer. Ar 2009 antogs dérfor en dndring
i regelverket for att tilldta export av koldioxid mellan linder, trots att export av avfall
generellt sett inte ar tillatet (varken under Londonprotokollet eller Baselkonventionen).
Andringen stipulerar att de exporterande och importerande linderna méste uppritta
ett avtal som reglerar ansvaret och de tillstindsgivande processerna for de olika
delarna av exporten och se till att de 6verensstimmer med Londonprotokollet.
Landerna maste skriftligen meddela IMO.
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Resolution tillater provisorisk tillampning av regelverk
for export av koldioxid

Men dndringen om att tilldta export av koldioxid har dnnu inte tritt i kraft eftersom
det ar for fa parter som har godkéint den. Det kan i sin tur bero pa att koldioxidexport
(&tminstone hittills) endast berdr en mindre del av Londonprotokollets parter, och att
det déarfor inte funnits incitament for 6vriga parter att godkdnna dndringen.

I viantan pa att uppna godkdnnande fran minst tva tredjedelar av parterna, vilket
behovs for att dndringen ska vinna laga kraft, antog Londonprotokollets partsmote
2019 en resolution som tillater tillféllig tillaimpning av 2009 &rs dndring for de lander
som Onskar. Dessa ldnder maste i sa fall meddela IMO skriftligen att de dnskar
tillimpa dndringen provisoriskt, och méste sedan uppfylla samtliga krav som London-
protokollet stipulerar for export/import. Hittills har tio parter meddelat godkdnnande
av 2009 ars dndring och sex lander har meddelat att man 6nskar tillimpa &ndringen
provisoriskt (inklusive Sverige). Ett exportavtal har meddelats till IMO, mellan
Belgien och Danmark (Project Greensand, september 2022).

Londonprotokollets globala regler kompletteras av de regionala regler som exempelvis
EU har genom sitt CCS-direktiv. Regelverken liknar till stor del varandra med lik-
artade krav pa medlemsstaterna for export och avtal. Vissa skillnader finns dock; till
exempel giller Londonprotokollets regler for all lagring av koldioxid i havsbotten,
oavsett syfte, det vill sdga dven for forskning och utveckling, vilket 4r undantaget i
CCS-direktivet. Sverige, som part till Londonprotokollet, maste uppfylla alla krav

i bade EU:s och Londonprotokollets regler.

Uppdatering av Londonprotokollets regelverk —
kommande arbete

Nér 2006 érs regler for permanent lagring av koldioxid antogs var erfarenheten
av dessa tekniker mycket begrdnsad. Sedan dess har mycket skett pad omradet och
behovet av klimatteknik har blivit mer angeldget i och med rapporteringen om
klimatféréandringarnas 6kade takt. Mot denna bakgrund ser Londonprotokollets
parter behov av att uppdatera och modernisera regelverket sa snart som mojligt.

Arbete pagar vid Londonprotokollets partsmdten och vetenskapsgrupp for att samla
in erfarenheter fran projekt och tillstdndsgivande processer fran olika delar av virlden
infor en uppdatering av regelverket. Sveriges erfarenheter, samt fragestillningar som
svenska intressegrupper skulle vilja se mer diskussion kring, &r darfor av intresse.
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Sammanfattning av diskussioner

Efter varje session holls en paneldiskussion. Deltagarna i panelen var de tre talarna
frén sessionen. Diskussionerna modererades av Sara Davidsson, Stena Recycling,
som tidigare har lett podcasten CCS-panelen och deltagit i utveckling av CCS-
projekt. Har presenteras en sammanfattning av dessa diskussioner.

Vad &r viktigast for att f& samverkan att fungera?
"Affarsmodell, affarsmodell, affarsmodell!”

Samarbeten som far ned kostnaderna i transport- och lagringskedjan genom stor-
driftsfordelar och forbattrad forhandlingsposition dr det som dr drivkraften och en
forutséttning for att ga in i ett klustersamarbete. Men det dr ocksé viktigt att borja
arbeta med affarsmodellen tidigt eftersom det kan vara en utmaning att identifiera
vad som dr en bra affairsmodell. Men vad betyder ’affarsmodell’ i det hir samman-
hanget?

Grunden ar hur man ska fordela kostnader, kostnadsbesparingar, vinster och andra
nyttor, men ur ett bredare perspektiv ér affairsmodellen en samverkansmodell. En
sadan modell kan handla om dgandeskap av anldggningstillgdngar, avtal med trans-
portorer och lagringsoperatdrer, eller hur man hanterar fldden som varierar dver aret.
Ska man prenumerera pa en viss kapacitet, eller ska man betala niar man vél nyttjar
det? Och vad ska man dimensionera for? Att dimensionera for maxfloden ger mer
klimatnytta, men kostar mer eftersom det inte utnyttjas fullt hela tiden.

Panelen konstaterar att det dr svart att hitta en affairsmodell som passar alla, till
exempel for att avskiljningsaktorer kan ha olika tidsplaner. Darfor &r det viktigt

att diskutera med externa aktorer for att landa i ratt forvantningar och fé en béttre
forstaelse for risker och hur de kan hanteras. Att det inte &r tillrackligt klart kring
olika forutséttningar, regler eller infrastruktur innebér en risk med att borja for
tidigt. Forutsétts det dessutom att de svara fragorna i borjan hanteras och 16ses av de
som &r forst ute?

Myndigheter som arbetar med att fa regelverk och stodsystem pa plats behover sjélva
navigera i ett komplext omrade dar manga fragor aterstar att besvara eller till och med
saknar svar idag. Dessutom kan utredningen av en specifik delfraga synliggdra andra
fragor som paverkar forutsittningarna. ”Fragan forflyttar sig samtidigt som man
jobbar med den”, som det uttrycktes i panelen.

Natverksevenemanget samlade manga olika typer av aktorer fran olika delar av
CCS-kedjan (avskiljning, transport och lagring), men fragan stidlldes om det kan
finnas ytterligare aktdrer som kan ha en viktig roll i utvecklingen av samverkan

pa omrédet. De flesta aktorer fokuserar pé sin kdrnverksamhet, sa ett forslag fran
panelen var att det skulle kunna var ndgon som tar ett helhetsgrepp éver hela kedjan.
Viljan att samverka finns hos manga, men ndr man samlas kan man ha stor nytta av
nagon extern som stéller rétt fragor: ”Vad vill ni egentligen”?
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Sverige borde delta mer dar det faktiskt hander — i EU

Om man som aktdr inom CCS-omrédet dr beroende av de beslut som fattas om
exempelvis nya regelverk eller stodsystem é&r det dr viktigt att delta i samman-
hang dér sddana beslut utformas och diskuteras. Annars finns det en risk att man
borjar arbeta i en riktning som inte dverensstimmer med nya strategier. Det hér
dr en anledning till att 6ka den svenska nirvaron i EU, for da kan vi vara med
och paverka sé att strategier pA EU-niva tar hiansyn till svenska aktorers behov.
Ett budskap fran de internationella paneldeltagarna till de svenska aktdrerna var:
”Ni gar ju faktiskt i braschen och far girna dela med er av information till resten
av vérlden. Det kanske ar hér de storsta fordndringarna sker just nu.”

Maénga fragor i paneldiskussionen handlade om hur Sverige och svenska aktorer kan
paverka processer och beslut gillande CCS nationellt och i EU. Det framgick att detta
inte dr en fraga om antingen eller; svenska aktdrer behdver arbeta bade gentemot
svenska myndigheter och direkt mot EU.

Den generella instéllningen till CCS ar mycket mer positiv i EU nu &n den varit
tidigare. Motsténdet 4r i manga lander litet och politiken framhéaver betydelsen av
CCS allt oftare. Dock behovs fler som driver arbetet med olika satsningar inom
CCS-omrédet framat.

Det konstateras i panelen att det behdvs mer koordinering pa EU-niva. Ménga aktorer
som vill satsa pad CCS ir osdkra pa vad de méste gora for att transportera och lagra
koldioxiden. Aven om de som arbetar med varje enskilt direktiv eller delfrdga nu
har kommit sa langt att de tycker deras del &r tydlig 4r helheten otydlig eller svar
att tolka. Hér skulle nya végledningar kunna komma med vissa klargoranden, till
exempel om CCS-direktivet.

Just nu ser Sveriges mdjligheter att paverka processerna i EU annorlunda ut eftersom
vi dr ordférande i EU:s ministerrad. Utarbetandet av bland annat certifieringsramverk
for upptag och infangning av koldioxid sker med andra ord under svenskt ordférande-
skap. Det innebér att Sverige har en stor roll i att planera och leda arbetet. Som ord-
forandeland ska man dock inte driva sin egen linje, utan samla upp och viga ihop
synpunkter fran andra.

LLondonprotokollet hindrar inte langre export av
koldioxid for lagring till havs

I april 2023 hade enbart tio ldnder (av de 35 som krévs) godként dndringen i London-
protokollet fran 2009, som tillater export av koldioxid for lagring i havsbotten®. Av de
nordiska ldnderna ar detta Norge, Finland, Sverige och Danmark. Men i och med att
IMO under 2019 6ppnat for provisorisk tillimpning av 4ndringen genom bilaterala
avtal finns inte lingre ndgot som hindrar det forutsatt att sddana avtal kommer pa
plats i praktiken.

Av de tio ldnder som godként dndringen i Londonprotokollet fran 2009 har enbart sex
lander meddelat IMO att de vill anvénda den provisoriska tillimpningen av dndringen
i Londonprotokollet frdn 2009 som tillater export av koldioxid for lagring i havsbotten.
Dessa lander ar Belgien, Norge, Holland, Danmark, Sydkorea och Sverige.

9 Mollersten, Marklew, Ahonen (2023). Regulatory framework for CCS in the Nordic countries. TemaNord
2023:521. http://dx.doi.org/10.6027/temanord2023-521
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I Londonprotokollet regleras koldioxidtransport och -lagring pé tva stillen. I konven-
tionens bilaga anges vilka &mnen som 4r undantagna fran férbudet mot dumpning av
avfall till havs. Under 2006 gjordes ett tilldgg i denna bilaga for att tillata geologisk
lagring av koldioxid under havsbotten fér Londonprotokollets parter. Vidare finns

ett generellt exportforbud i konventionens artikel 6 som aktualiseras nér koldioxid
exporteras mellan Londonprotokollets parter for att lagras i geologiska formationer
under havsbotten. Vért att notera &r Londonprotokollet inte reglerar sjilva transporten,
utan just lagringen av den exporterade koldioxid.

Genom 2009 ars dndring'® samt 2019 ars resolution'! tillats numera export av koldioxid
for permanent lagring under havsbotten i annat land, oavsett om transporten gar
via ett annat land, s& lange det exporterande landet tecknar ett bilateralt avtal med
landet dir den permanenta lagringen (under havsbotten) sker, vilket sedan deponeras
hos IMO. Detta innebir att Londonprotokollet inte lingre utgdr ett hinder foér export
av koldioxid, vilket framhalls av flera i panelen. Nu bor fokus vara pa att komma
overens och skriva bilaterala avtal. Panelen tar upp att for lander inom EU (egentligen
hela EEA, European Economic Area Agreement, dér ocksé exempelvis Norge ingar)
regleras redan transport och lagring av koldioxid genom bland annat CCS-direktivet'
och utsldppshandelsdirektivet'’. Dock krévs dnda att de bilaterala avtalen, upprittas
och signeras for att kunna anvénda den provisoriska tillimpningen.

For svensk del 4r alla i panelen dverens om att det framfor allt r fartygstransport

av koldioxid som kommer vara aktuellt. Det dr ocksa det rimligaste alternativet i en
uppskalningsfas, eftersom transport genom rorledning kraver mycket stora volymer for
att bli kostnadseffektiv. Pa sikt kan det dock finnas 16sningar dér koldioxid fran Sverige
skeppas med fartyg till en transporthub for vidare transport genom rorledning.

Kapacitet hos nyckelaktorer kan bli en begransning

Behovet av kapacitet hos olika typer av aktdrer kom upp under flera diskussions-
punkter.

En fraga som stdlldes var om det finns tillracklig kapacitet hos infrastrukturaktorer
for att mota befintliga tidsplaner for utbyggnad av bio-CCS i Sverige. Manga fartyg
antas behdvas for att realisera alla initiativ. Detta kan enligt panelen bli en begrénsande
faktor, s&vil med avseende pa tillgéng till komponenter och material, som kompetens.

En annan fraga dr provningsmyndigheternas kapacitet, fraimst gillande kompetens.
Till skillnad fran Norge och Danmark har Sverige inte samma erfarenhet fran
naturgas och rérledningar att bygga vidare pé. Frén statens sida 4r man dock
medveten om detta. Déarfor finns det bland annat forslag frén en statlig offentlig
utredning (SOU 2022:33) om att samla kompetens centralt, till exempel hos en
utpekad lansstyrelse och att Naturvardsverket och Energimyndigheten ska bista

10 Resolution LP.3(4) om dndringen av artikel 6 i Londonprotokollet, antagen den 30 oktober 2009.
Tillgénglig online: wwwcdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/Indexof IMOResolutions/LCLP-
Documents/LP.3(4).pdf

11 Resolution LP.5(14) om den provisoriska tillimpningen av 2009 ars éndring av artikel 6 i Londonprotokollet,
antagen den 11 oktober 2019. Tillgénglig online: wwwcdn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/
IndexofIMOResolutions/LCLPDocuments/LP.5(14).pdf

12 Europaparlamentet och Europeiska unionens rad, 2009. Europaparlamentets och radets direktiv
2009/31/EG om geologisk lagring av koldioxid (CCS-direktivet) av den 23 april 2009.

13 Europaparlamentet och Europeiska unionens rad, 2003. Europaparlamentets och radets direktiv 2003/87/
EG om ett system for handel med utslédppsritter for vixthusgaser inom unionen av den 13 oktober 2003.
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med expertkompetens for att undvika fordrojda processer pa grund av att det saknas
kompetens. Panelen pekar pa vikten av att undvika utdragna tillstandsprocesser och
tillagger att det behdvs kompetens om teknik, men ocksd om helhetsfragor for hela
CCS-kedjan.

"Danmark ar det basta som har hant CCS!”

Den snabba utvecklingen i Danmark de senaste tva aren aterkommer talarna ofta till
i presentationer och diskussioner. Utvecklingen i Danmark lyfts fram som ett gott
exempel men vicker ocksé fragor. Hur har de gjort? Vad kan vi lara?

Danska foretaget Orsted fick i maj 2023 beslut om finansiering fran danska staten for
ett bio-CCS-projekt, vilket dr spannande av flera skil. Bland annat innebér projektet
ett andra avtal har tecknats mellan den norska transport- och lagringsaktdren Northern
Lights och en ny kommersiell aktor (det forsta tecknades med Yara i augusti 2022).
For bara nagra ar sedan hade ingen forvéntat sig att ett av de forsta kommersiella
avtalen ndgonsin om koldioxidtransport- och lagring 6ver nationsgranser skulle
handla om bio-CCS och skrivas med en dansk aktor. Projektets statliga stod kombi-
neras dessutom med privat finansiering fran Microsoft.

Béde Orsted och Microsoft dr exempel pa helt nya och tills nyligen ovédntade aktorer
inom CCS-omrédet. Svenska aktorer har tagit kontakt med bland andra Orsted, och
har inlett en dialog for att ldra av varandra.

Den snabba utvecklingen av lagrings-
platser i Danmark gor att svenska aktorer
i framst s6dra Sverige ar intresserade av
att utnyttja mojligheterna till koldioxid-
lagring i grannlandet.
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Hallbar energi for alla

Energimyndighetens uppdrag ar att férena ekologisk hallbarhet,
konkurrenskraft och férsérjningstrygghet i energisystem, som ar héllbara
och kostnadseffektiva med en 18g paverkan pa hélsa, miljé och klimat.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning av
energi i samhallet, och arbetar fér en trygg energiférsérjning.

Forskning om framtidens energisystem och teknik far stéd av oss. Vi stéttar
ocksa affarsutveckling som gor det mojligt att kommersialisera innovationer
och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik pa energiomradet, och hanterar
stodsystem s& som elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.
Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och féormedlar fakta
om effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

Energimyndigheten ar ocksa beredskapsmyndighet och sektorsansvarig
myndighet inom energiomradet.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00

E-post registrator@energimyndigheten.se
energimyndigheten.se
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