Dialogmgde

CO, lagring i
undergrunden

Viborg den 16. november



DAGSORDEN FOR M@DET

19.00 Energistyrelsen byder velkommen
Hvorfor skal vi lagre CO, Energistyrelsen
19:25-19.40 Geologisk CO, lagring - GEUS
udveelgelse, forundersggelser og lagring
19.40-19.55 Den kommende miljgvurdering af planen Rambgl|
19.55-20.00 Hvad skal vi bo ved siden af? Energistyrelsen
20.00-20.10 Pause
20.10-20.45 Cafe — spgrgsmal og dialog
20.45 Hvad skal der ske nu Energistyrelsen
21.00 Aftenens made er slut Energistyrelsen

(\ib ® Energistyrelsen



HVAD ER | HORING

FORSLAG TIL AFGRANSNING AF
MILJ@VURDERING AF OMRADER MED HENBLIK
PA LAGRING AF CO, | UNDERGRUNDEN

BEKENDTGWRELSE OM PILOT OG
DEMONSTRATIONSPROJEKTER PA UNDER 100 KT
OG MAKSIMAL VARIGHED PA 2 AR

Planlaegning af omrader til at muliggere lagring af
CO, i undergrunden.

Det er ikke sikkert at det er alle omraderne der
miljgvurderes som udbydes

"l’l ® Energistyrelsen

Energistyrelsen har udarbejdet et forslag til afgreensning af
strategisk miljgvurdering af bekendtggrelse om geologisk
lagring af CO, pa under 100 kt med henblik pa forskning,
udvikling eller afpravning af nye produkter og processer pa
land og kystnaert.

Bekendtgarelsen udmgnter bemyndigelsen i
undergrundslovens §23 til at Klima-, Energi og
forsyningsministeren kan etablere en saerskilt
tilladelsesordning til mindre pilot og
demonstrationsprojekter.

Bekendtggarelsen vil som fglge af nyudstedelsen ogsa
geelde kystnaert og pa land




HVORFOR LAGRING AF CO, ?




KLIMAAFTALERNE

(P ionale ki
\Y) Internationale klimaaftaler

Paris aftalen (2017)

Begraense til max 2 grader og straebe efter
1,5 grader

Fit for 55

Reduktion af drivhusgasudlednniger pa 55%
sammenlignet med 1990. Klimaneutralitet
senest i 2050..
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o, Nationale klimamal

Klimaloven (2019)

Bindende mal om 70%. Reduktion | 2030 sammenlignet med
1990.
Politisk mal om 50-54% reduktion | 2025.

9 Klimaneutralitet senest i 2050.

Nationale ambitioner

Senest | 2025 skal alle starre beslutninger der sikret 70% malet
veere taget.



Alle veje til at begraense
temperaturstigningerne til
1,5 grader kreever fjernelse
af CO, fra atmosfaeren.

FN's klimapanel (IPCC)
anslar, at der skal fjernes
100-1000 mia. ton CO, i

lzbet af det 21. arhundrede.

Brug for bade
konventionelle
reduktionstiltag, nye
teknologier til at nedbringe
udledninger og til at fjerne
CO,
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Figur baseret pd IPCC's 1,5 graders rapport, 2018 og UNEP GAP rapport 2017
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Danmark vil vaere foregangsland for
global CO, fangst og lagring.

Vi kan potentielt opsamle 5-10 millioner
ton CO, pr ar fra vores egne store
udledere.

CO, fanget fra biogasanlaeg vil give
yderligere bidrag til negative emissioner

Lagring skal forega pa en miljgmaessig
forsvarlig made

Nogle udledninger af CO, kan veere
sveere at begreense. Dette kan f.eks vaere
cementproduktion eller ved afbreending
af det affald der ikke kan genanvendes —
f.eks bleer eller mundbind.

| DA —

«%s ka,
» @ @« Danis" Enargy 2
LI Agency &

Klimaaftalen for Industri og Energi

- m.v. af 22. juni 2020: fangst og

Aalborg
23" lagring eller fangst og anvendelse af
1.4 CO, skal vaere muligt i Danmark.
Aarhus
g
".6:6““ Storkebenhavn
. m.i.:éo,ur
Odense
W_ m.u.ay:;o,fa.
L "B




CCS - fra 0 til 100 p& 5 &r?

Co, —— Offshore storage N~
N — S _
:'] — 5l 0&0} || ANANS A ANANS

CO, point sources — CO, capture Onshore logistics T AAARS
PavavaVs
q M et VNN
O FavaVavd
Onshore transport Offshore transport ~— AN

Onshore storage

«%e
] @ @ Danisn Enargy
LI Agency



Velkommen til
GEUS

-
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Baggrund

FN’'s klimapanel IPCC og Klimaradet anbefaler geologisk lagring af
CO, som et veesentligt bidrag til CO,-reduktioner, der kan bremse
klimaforandringerne.

CO,-lagring indgar i regeringens klimaplan, og Folketinget vedtog i juni
2021 en kareplan, der inkluderer undersggelser af mulige lagrings-
lokaliteter i den danske undergrund.

Seismiske forundersggelser pa udvalgte strukturer er en del af denne
plan og bidrager til en mere detaljeret forstaelse af undergrunden og
belyser, om omradet kan veere egnet til et CO,-lager.

Denne viden vil sammen med viden fra andre undersaggelser indga i det
videre arbejde med at beslutte, hvor der skal udbydes og etableres CO,-
lagre.







Geologisk udveelgelse og CO,-lagringspotentialet i Danmark

Danmarks undergrund kan formentlig indeholde op
til 22 mia. ton (GT) CO.,. © Udledere

O Mulige lagringsstrukturer
M Udvalgte strukturer til modning

Det svarer til mellem 500 og 1000 ars samlet dansk
udledning pa nuveaerende niveau.

Der arbejdes pa at etablere CO,-lagre bade pa land
og til havs.

Myndighederne har udvalgt en reekke store
strukturer (se kortet) til neermere forundersggelser:

Stenlille, Havnsg, Gassum, Rgdby og Thorning, og
offshore: Inez, Lisa og Jammerbugt







Forundersggelser
- Dataindsamling- eksempel fra Stenlille strukturen | 1 Bl ot
S\ Boring v. Stenille 0 i . E Ng 2 i : (5l - —

Vibrator-lastbil

Indsamlingen foregar ved, at to mini-lastbiler vibrerer periodevis
med stempel i kort tid (16-18 sec) - De genererer lydbglger, som
tilbagekastes af lagene i undergrunden og opfanges pa/ved
vejen af geofoner — en form for mikrofoner.

Refleksioner fra undergrunden
*  Laggreenser mellem bjergarter kan erkendes
« Lagenes geometri kan kortleegges



Forundersggelser

- Tolkning af data - eksempel fra Stenlille strukturen
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Refleksioner fra undergrunden

*  Laggreenser mellem bjergarter kan erkendes
* Lagenes geometri kan kortlaegges

*  Med boringer kan vi forsta lagenes geologi
*  Kortlaegge reservoirsand og seglbjergarter
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Forundersggelser

- Gassum strukturen

Gassum-1 ‘




Forundersggelser

- Gassum strukturen

Indsamlingslinjer planlagt - forelgbige
Uppsala Universitet leder indsamlingen

Logistik & ansggninger ved COWI

Forelgbig planlaegges 268 km linjer

(kan aendres)
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Forundersggelser

- Thorning strukturen
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Forundersggelser A

- Thorning strukturen

Indsamlingslinjer planlagt - forelgbige
Uppsala Universitet leder indsamlingen

Logistik & ansggninger ved COWI

Forelgbig planlaegges c. 130 km linjer

(kan aendres)

mmmmmmmmmm

COWI :

/v

[ ] > i AGED Troming
AARHUS UNIVERSITY e = Naturs_2000_sewrider




Forundersggelser

- Jammerbugt strukturen

Jammerbugt strukturen er en umoden struktur som kun er erkendt
pa meget fa, forholdsvis darlige seismiske linjer.

Yderligere modning med nye seismiske data er nadvendig for at
opdatere strukturens geometri og forkastninger.

Reservoir og segl kan muligvis veere tilsvarende det som kendes
fra de neermeste boringer
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Forundersggelser

- Jammerbugt strukturen

Jammerbugt
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Forundersggelser

- Jammerbugt strukturen

Seismiske linjer forelgbig planlaegning
BGR vil lede indsamlingen,

i et samarbejde med Aarhus Universitet
Ansggninger og tilladelser ved COWI
Forelabig planlaegges ca. 1200 km linjer

(kan aendres)
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Lokaliteter uden
dataindsamling

Inez og Lisa strukturerne er daekket af

flere gode data og behgver ikke
yderligere seismisk dataindsamling for

den videre beslutningsproces

Evalueringsrapporter for prospekterne
faerdiggares i Q4 2022
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0 CO, indfanges ved at filtrere 9 Gassen komprimeres og 6 CO, pumpes ned i
transporteres via en rgrledning, reservoiret, indtil det er fyldt
lastbil eller skib til et egnet op.

reservoig.

reggassen fra CO,-kilder som
industri eller
energiproduktion.

1
Grundvandsniveau (typisk ca. <204 m)




Geologisk lagring i den dybe undergrund

Reservoiret skal ligge i en dybde pa mere end 800 meter

CO, fylder her 300 gange mindre pa grund af hgjere tryk og
temperatur.

Effektiv forsegling af et eller flere segl.

CO,-lagringskonceptet svarer til den made olie og naturgas fra
naturens side har veeret lagret pa i mange millioner ar.




CO, lagres i lukket struktur

CO, pumpes gennem et rgr mindst 800 meter ned
I undergrunden.

Her fordeler CO, sig i de sma porerum dybt i
undergrunden.

|deelle omrader i undergrunden er feks. steder,
hvor tykke lag af sandsten findes i en lukket
kuppel-struktur.

Lerlag (Segl)

Sandstenen skal ligge i mindst 800 meters dybde P . W

og have mange forbundne porerum.

Sandsten hvor porerummet

Ovenover skal der veere et tykt lag (et lag eller er fyldt med saltvand
segl) af ugennemtraengelige bjergarter som f.eks.
lersten, sa CO, forbliver i lageret.




Lagres i Porerum

CO, fordeler sig imellem de mange sammenhangende porer mellem sandkornene i
reservoirets sandsten under et teet segl af lersten.

Lerstenslag (segl)

Lersten — teet segl

CO, oplasti ——
vand

CO, fanget i porerum —

Vand —

Sandstensreservoir
(porerum)



Hvad sker der med CO, i undergrunden?

| starten vil CO, veere mobilt, opl@ses i det naturlig?e saltvand og fanges de
sma porerum under seglet og med tiden delvist blive mineraliseret / indga
I mineraler, og kan dermed stabiliseres.

MOBIL FORM FANGET | SMA PORER OPL@ST

Sandsten Vand Co; §. 1) ResterafCO; CO; oplost i vand Mineralisering



Efter forundersggelsen af hver
struktur

Forundersggelser vil bidrage til en mere detaljeret forstaelse
af undergrunden og forbedre grundlaget for at kunne
vurdere, om omraderne kan veere egnet til et CO,-lager.

Denne viden fra undersggelser fra de udvalgte omrader i
Danmark vil indga i det videre arbejde med at beslutte, hvor
der skal udbydes og etableres CO,-lagre, som vedtaget af
Folketinget i juni 2021.

TAK for opmarksomheden !




Borgermader — uge 46 - 2022




Overfladeanleeg

-




HVAD BESTAR ET CO, LAGRINGSANLAG AF?

Centralplads med modtage-
og kompressoranleeg samt kontorbygning.

Starrelse som 1-2 fodboldbaner.

®
® Energistyrelsen
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ANLAGSARBEJDET

Brandplads: nogle fa maneder.

Brgnde: ca. 12 maned at bore en dybdebrgnd. Stgjsvage generatorer
vil kare i dagndrift i perioden for at levere strgm. Der vil ogsa veere
behov for belysning i perioden.

Rarleegning: til nedgravning

Centralpladsen: Etablering af plads og bygninger tager ca. 1-2 ar.

@ ® Energistyrelsen
[



HVAD ER EN BRONDPLADS ?

- En brendplads er et afspaerret areal, hvorfra brgndene bores ned i undergrunden.
- Der kan veere flere pa hver brgndplads, athaengig af starrelsen (typisk som 1 - 2 fodboldbaner).

- For hver brgnd er der et ca. 3 m hgjt brandhoved, der bestar af et rar, hvorpa der er monteret en
raekke ventiler og maleinstrumenter.

- Selve brgndene befinder sig under jorden, og de er derfor ikke synlige.

- Hver brgndplads er forbundet til et centralt anlaeg med et rar, der er gravet mindst 1 meter ned i
jorden.

Brendhoved
(‘juletree”)

Udsigt over
brendplads ved
Stenlille Gaslager




EN CO, LAGRINGSLOKALITET, CENTRALPLADSEN

- Bygninger til
kompressorerne og
administrative bygninger.

- Centralpladsen ved Stenlille
Gaslager fylder et areal
svarende til omkr. 4
fodboldbaner.

- Et CO,-anleeg vil fylde
omkring det halve, da der
ikke er behov for
udtreeksfaciliteter.

Nadvendige anlaegsdele til CO-lager.

!\i) ® Energistyrelsen



HVORDAN VIL ANLAGGET KORE TIL HVERDAG?

- Daglig drift pa brandpladser: Brgndene er lydlgse og lugtfrie.

- Der vil forventeligt veere nogle mere omfattende malinger én gang om aret, hvor
en mobilkran skal hejse avanceret maleudstyr ned i brgnden. Disse malinger tager
typisk 1 dag pr. brgnd.

- Daglig drift pa centralpladsen: Der vil veere kompressorer, som skal kare i
degndrift. Kompressorerne vil sta i seerlige bygninger, som begraenser stgjen
vaesentligt.

- Myndighederne vil seette krav til hvor meget stgj der ma veere fra anlaegget.

- Lejlighedsvis vil der veere vedligeholdsarbejde pa centralpladsen. Dette begraenser
sig normalt til brug af handvaerktgj og bilkarsel.

@ ® Energistyrelsen

Arlig gasmaling i brand.



Miljgvurderingen
i,




DET ER EN OVERORDNET VURDERING AF EN PLAN

Intentioner:

* En hurtig, men grundig proces

* Transparens og hgring af @avrige myndigheder, borgere, NGOer
tidligt i processen

* Kvalificering af beslutningsgrundlaget

Hvad er det ikke?
* Det er ikke en vurdering af de enkelte projekter.

* Vived ikke, hvor mange anlaeg der kommer, eller hvor der vil
veere lagring

@
> ® Energistyrelsen




Hvad er besluttet og hvad kan pavirkes?

Allerede fastlagt Til diskussion pa Til diskussion pa
planniveau (SMV) projektniveau (VVM)

Om der skal ske CO2- Besluttet af regeringen - -
lagring
Hvordan lagringen skal - Planen afskeerer ikke Om en konkret ans@gning
forega muligheder om lagring skal tillades
Hvor lagringen skal Omraderne for hvor Der kan peges pa forhold, Det konkrete omrades
forega udbud muliggares er der vil teelle for eller imod afgreensning

fastlagt placeringer

(farste udbud)
Hvordan offentligheden - Processen samler op pa (Afhaenger af projektet)
involveres input til efterfglgende

projekter

«%e
] @ @ Danisn Enargy
LI Agency



Velkommen til
Rambgll
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Miljovurdering af
udbud og bekendtggrelse



Hvad er en miljgvurdering?

Biologiske mangfoldighed

o . . .. L befolkningen
Formalet er at bidrage til at miljgforhold overvejes i

. menneskers sundhed
beslutningsprocesser

flora, fauna,

. . jJordbund,
Lov om miljgvurdering kraever blandt andet at: _
] o ) jordarealer,
- Mange forskellige miljgforhold skal overvejes Jand
— Der skal skrives en miljgrapport uft ’

- Offentligheden skal hagres

klimatiske faktorer,
materielle goder,
landskab,

kulturarv, herunder kirker og deres omgivelser og arkitektonisk og
arkeeologisk arv,

starre menneske- og naturskabte katastroferisici og ulykker
ressourceeffektivitet

og det indbyrdes forhold mellem disse faktorer.

LBK nr 1976 af 27/10/2021
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Hvad miljgvurderes for CO, lagring”?  sees«iagne st o,
pa land og kystnaert

RGI
KAST

NINGSNOTAT FOR MILYOVURDERING AF PLAN FOR UDEUD

Udbud og bekendtgarelse
* Overordnede planer -> overordnede miljgvurderinger

— Vi kender ikke antal af anleeg, omfanget af lagring,
placeringer, udseende, mv.

Konkrete projekter
* Konkret placering & design -> detaljerede miljgvurderinger

— Detaljer giver mulighed for visualiseringer, stgjberegninger,
mv. i forhold til konkrete omgivelser




Afgraensning af indholdet i miljgvurderingerne

Miljgrapporterne skal beskrive:

* De aktiviteter, som muliggares

* Relevante alternativer

*  Nuveerende miljgstatus

» Relevante miljgbeskyttelsesmal og hvordan der er taget hensyn til dem
« Potentielle pavirkninger — med fokus pa de vaesentlige

« Afveerge af eventuelle vaesentlige negative pavirkninger

«  Overvagning

«  Samt ikke-teknisk resumé

Input gnskes:

|deer, spgrgsmal og viden
der kan hjeelpe os med at
afgreense indholdet bedst
muligt

49



Afgraensning af miljgforhold og pavirkninger

Geologisk lagring af CO;
pa land og kystnzert

Fokus i miljgvurderingen af
den nationale plan

Kortleegning af

pavirkninger \

Fokus i miljgvurderingen af
efterfalgende projekter

50



Afgraensning af miljgforhold

0g pavirkninger

Pa land:

Lastbiltransport og rar
Anlaeg af pumpestationer
Boringer i undergrunden
Drift af pumpestationer
Lukning af brgnde

Mv.

OMRADER PA LAND

Miljgemne

Biodiversitet og natur

Beskrivelse af miljgrapportens indhold

- Biologisk mangfoldighed og beskyttede naturomrider

MNatura 2000 og bilag IV

- Naturtyper og arter p3 udpegningsgrundlagene

Befolkning

- Tryghed, barrierevirkning i forbindelse med transport,
landhzzvning

Menneskers sundhed

- Sta@j og lys fra boreprocessen, risici ved udslip

Vand - Overfladevand og grundvand, vandomradeplaner og
indsatsplaner
Jordbund - Geologiske lag | undergrunden

Klimatiske faktorer

- Geologisk lagring af CO:z

Menneskeskabte katastrofer

- Risici ved forskellige teknologiske scenarier for geologisk

lagring af COz

51



OMRADER PA HAVET

Afg rsensn | n g af m | IJ gfo rh o) I d Miljgemne Beskrivelse af miljgrapportens indhold
og pavirkninger

Biologisk mangfoldighed, flora - Bundfauna og bundveagetation, havpattedyr, fuale, fisk
og fauna herunder tobis, natur- og miljebeskyttelsesomrader
Natura 2000 og bilag IV arter - Natura 2000-omrader pd havet

- Bilag IV-arter, sarligt marine pattedyr i form af szler og

Pa havet: hvaler, herunder marsvin og andre hvalarter omfattet af
«  Skibstransport og rar bilag v
* Anlaeg af offshore z
installationer Befolkning - P3virkning af fiskeri
. Bo'nnger | uqderg runden Jordband T SR———
 Dirift og vedligehold
. Lu kning af bremde Vand - Hydrografi, bathymetri og vandkvalitet
. Mv. - vandomradeplaner og tilstanden for

overfladevandomrider og grundvandsforekomster

Klimatiske faktorer - Lagring af COz

Menneskeskabte katastrofer - Risici ved forskellige teknologiske scenarier for geologisk

lagring af COz




Myndighederne

-
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Hvad skal der
ske nu ?

-




Hvad kommer der til at ske nu?

)

1.
offentlighedsfase

Haring af
myndigheder,
andre lande.
ENS har valgt
ogsa at hgre
offentligheden

Oktober-
december

2022

Endelig
Rapport : SMV

Pa baggrund
af haringen,
udarbejdes
endeligt
afgraensnings
notat.

Rapporten for
den
strategiske
miljgvurdering
udarbejdes.

)

2.
Offentlighedsfase
og eventuelle nye

Endelig afgerelse

NERVELS
april 2023

borgermgder
Forslag til Med
strategisk baggrund i
miljgvurdering hegring,
sendes i treeffes
offentlig endelig
hgring. afgerelse.

August-
september

licenser til efterforskning —

«%e
] @ @ Danisn Enargy
LI Agency

og Vi kommer pa

projektniveau

(VVM)



HVAD KOMMER EFTER DENNE PLAN ?

Slut 2023 Start 2024 Q1-Q2 Q2-Q3 2025
2024 2024
. . . —
Energistyrelsen 1-8 af de Energistyrelsen Omrader tildeles Mulige nye

indstiller vurderede Behandler og projekterne CO,

om hvilke omrader udbydes  ansggningerne kan starte op lagringsprojek
omrader der skal med henblik pa og indstiller ter

udbydes efterforskning og licenser for

lagring omrader

@
> ® Energistyrelsen



NAR UDBUDDET KOMMER

Hvem kan byde : Hvor far vi CO2

* Deter « Som fglge af

 Alle

* Dererfri
konkurrence

» Bade private
aktagrer og
offentlige
instanser,
forventes at
kunne sgge

@
> ® Energistyrelsen

hensigten at det fri marked,

rammerne Vil kan vi modtage
folge CO, fra mange
rammerne for steder, inklusiv

ejerskab andre lande.

offshore =

staten ejer « Der kan saettes

20% krav til
kvaliteten af

Endelig CO,

afklaring

afventer



Givgr det flere
arbe’dSDladser?

]

Hvad med {?8
Redder vi sa drikkevandet?
klimaet nu?

Kan vi ikke baf:e
bruge CO, U
sodavand 09 ‘(q

drivhuse?

Havnsg dialogmgde 15. november 2022



CAFE DISKUSSION

Energistyrelsen og Miljget og mit nabolag? Jorden og geologien?
resten af os ?

Bliver det i jorden ?

Kan det
eksplodere?

Hvorfor skal vi
veere skraldespand
for hele verden?

Risikerer vi at lave
jordskeelv og
spreekker?

Skal vi have rar
over hele Danmark
nu?

Hvornar skal de i
gang ?
Skal det ligge i

Hvad med huler dernede?

Hasselmusen?

Hvordan kan jeg
komme med
forslag?

Lad os hgre dine spargsmal, ideer og bemaerkninger !
Sparg gerne
|

!\i) ® Energistyrelsen
L)



Afslutning



Hvad har vi faet med fra jer i dag ? '
Hvad ger vi med alle jeres spargsmal og svar ? -

Kan du stadig bidrage med mere nar aftenen er slut ?

Hgring af afgreensning af plan for omrader til lagring af CO, pa land
2. November 2022 — 14. december 2022

Haringssvar sendes til

Energistyrelsen
Carsten Nieburhs Gade 43, 1577 Kgbenhavn V
Eller pa email til , att. : sagsnr 2022-5526 og med kopi til

(\ilb ® Energistyrelsen


mailto:ens@ens.dk
mailto:rojo@ens.dk

Tak for i dag




