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INTRODUKTION

CCS ir en forkortning fran engelska "Carbon Capture and Storage” och star f6r avskiljning och
lagring av koldioxid. Metoden lyfts fram — bade nationellt och internationellt — som ett viktigt
verktyg for att kunna minska de storskaliga utslippen av koldioxid till atmosfaren och né klimat-
malen. I ett forsta steg faingas koldioxiden in och avskiljs frin rékgaser vid kraftvirmeverk och
processindustrier. Direfter komprimeras den till superkritiskt tillstind dér den far egenskaper
som en vitska, och transporteras och lagras sedan permanent djupt nere 1 berggrunden. For att
lagringen ska vara siker maste lagringsplatsen ha ritt geologiska forutsittningar.

Oversiktliga beddmningar tidigare gjorda av SGU visar att det i Sverige finns frimst tva
havsomriden som kan vara limpliga for geologisk lagring av koldioxid: sydéstra Ostersjén och
utanfor sydvastra Skane. Sveriges geologiska undersokning (SGU) har i sitt regleringsbrev (prop.
2022/23:1 utg.omt. 24, bet. 2022/23:NU1, rskr. 2022/23:99) ett uppdrag som lyder:

”SGU ska undersoka och utreda limpliga platser for permanent lagring av koldioxid i Sverige
samt analysera forutsittningarna for driften av lagringsplatserna. Myndigheten ska arligen under
2023-2025 inom sitt ansvarsomrade fortsitta arbetet med omvirldsbevakning och interna
kompetenshdjande insatser for hantering, bearbetning och tolkning av seismiska djupdata
avseende koldioxidlagring med hinsyn till relevanta delar i Klimatpolitiska vagvalsutredningen
(SOU 2020:4) och SGU:s publikationer: Rapporter och Meddelanden 131 (M2011/01361),
Rapportter och Meddelanden 142 (N2017/06161) respektive Rapportering av regetingsuppdrag
RR 2021:04 (N2022/02208). SGU ska aktivt delta i nationell och internationell samverkan och
sarskilt bevaka CCS-aktiviteter for att bibehalla och utveckla svensk férméga avseende geologisk
lagring av koldioxid. Vid genomforandet av uppdraget ska SGU fora en dialog med Statens
energimyndighet. SGU ska delredovisa uppdragets genomforande och fortskridande till Regerings-
kansliet (blivande Klimat- och naringslivsdepartementet) senast den 15 december 2023 respektive
15 september 2024. SGU ska slutredovisa resultatet av uppdraget senast den 15 mars 2026.”

VAD SGU KOMMER ATT LEVERERA INOM RAMEN FOR UPPDRAGEN

SGU fatt tva regeringsuppdrag: Koldioxidlagring 1 Sverige och Marin kartering. Dessa tva
uppdrag stéttar varandra genom att marin kartering (kartligening), som innebir en skanning av
havsbotten ner till cirka 30 m djup, och den seismiska undersékningen, som ger ett mycket
djupare avbildat spann kompletterar varandra. Tillsammans ger de en bild av hur berggrunden ir
uppbyggd och hur forkastningar och sprickzoner leder fran djupet upp till havsbotten. Att kunna
sikerstilla att kinda forkastningar inte 4r lickagevigar for koldioxid fran en lagringsplats ar av
storsta vikt for en siker forvaring under havsbotten.

SGU kommer att ge utlitande om de omraden som undersoks ar limpliga f6r geologisk lagring
av koldioxid, inklusive geografisk lokalisering av potentiella geologiska lager av koldioxid. SGU
kommer dven bedéma och ge utlitande om mojlig lagringskapacitet, riskbedomning samt
implikationer f6r nationell havsplanering.

SGU kommer att tillhandahaélla grundinformation insamlat i projektet och digitala geologiska
modeller, vilka blir tillgingliga f6r aktorer 1 behov av kunskapsunderlag om CCS (till exempel
industri, konsulter, universitet och myndigheter). SGU tillfor i detta skede en vil rustad nationell
plattform med marin- och markseismisk utrustning for fortsatta undersékningar och insamling av
data. Vi uppgraderar vart underskningsfartyg S/V Ocean Sutveyor s att det finns moderna
plattformar for seismisk teknik ombord.
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SGU kommer att se 6ver sina resurser och arbeta med kompetenshojning for att stirka SGU:s
roll som tillsynsmyndighet f6r CCS, samt f6r hantering av framtida tillstindsansékningar.

Myndigheten kommer att frimja kunskapsoverforing inom CCS i Sverige och internationellt via
etablering av internationella samarbeten, samverkan och benchmarking. Referensgruppmaoten
planeras och ett titt samarbete med Energimyndigheten har inletts. SGU kommer att erbjuda
Oppna seminarier for industrin och andra branschaktérer.

Tidplanen for hela projektperioden (fig. 1) samt f6r innevarande ar (fig. 2) visar nir och hur de
geologiska undersokningarna behéver utforas f6r att uppdraget ska kunna genomféras.
Sammanfattning av aktiviteter under 2023:

1. Tva borrhil, Nore-1 och Nore-2, pa Gotland for att finna den reservoarbergart vi letar
efter samt den takbergart som ska hjilpa till att ticka reservoaren. Borrning utférdes
vecka 3544 2023.

2. Marina kartlaggningar samt marinseismiska kartligeningar i Skane genomfordes
vecka 32—44 2023.

3. Markseismiska undersokningar pa Gotland utférdes vecka 45—46 2023.
4. Borrkirnor analyseras.
5. Etablering av ny mjukvara (Kingdom) som anvinds for att utfora tolkningar av havsbotten

och dess djupare lager samt for att skapa 3D- modeller.

6. All dldre marina seismiska data samt borrhalsdata som SGU har atkomst till ska bearbetas om
och tolkas pa nytt.

7. Samarbeten med GEUS (Danmarks och Gronlands geologiska undersckning), BGR
(Tysklands geologiska undersékning) samt BGS (Storbritanniens geologiska undersékning),
Uppsala universitet och Lunds tekniska hogskola har skett under dret.

Projektplan 2023-2025, éversikt

l Ocean Surveyor marinseismi okni ol
Projektstart
Verksamhetsplanering
Workshops- aktiviteter,
bakgrund, behov och analys . - A
Uppstartsméte Hav och Er d. l Ocean Surveyor marinseismiska undersékningar Skane l
Behovsanalys
Delrapport 15 december till RK Mbjlighet att hamta i data som S/urruppgrr
kan ha varit svart att inhdmta under till Regeringen

‘ Delrapport 15 september till RK ‘

Tidigare perioder pa grund av tex
overklagan av vara anmélningar mm T

2023 [smemmcommisoin || 2024 2025 J 2026

Markseismiska undersékningar
Gotland

Markseismiska undersokningar
Skane

Inhdmtning av marinseismisk data
internationella samarbeten, tolkning
av seismisk data samt modellering. Framtagande av Slutprodukt

Marine CCS Workshop med GEUS och BGR mfl i Képenhamn oktober 2023 SI“tprc_’d“_kt_ Pona! ~ databaser for allménheten
Kunsk byte, samarbete dver territorialgranser. 1 Se'sm'.slk datab(wt)
Hyra av utrustning- kunskapshéjande fér medarbetare pd 0S/SGU 2. Borrhélsdatabas

Marinseismiska underskningar
GEUS/internationellt samarbete

Tolkning ny data OS/GEUS 2023 med Kingdom Suite

Inhdmtad ny samt dldre seismiska data
analyseras och sammanstlls. 3D geo -
Modeller byggs utvarderingar -

Tolkning och byggande av modell av &ldre befintlig data/ seismik Leapfrog

Figur 1. Tidplan med arslinje for alla de tre aren som uppdraget pagar.

SGU RR 2023:04 5



Pagaende aktiviteter hosten 2023

“utreda driften av CCS” —svar? -
+ Slutprodukt 2026 RU CCS Anmélan:
+ M-forvaltning helhet + Marinseismiska undersskningar Ostersjon April -Juni 2024
+ Verksamhetssystem till Lansstyrelsen Gotland Lan
nformaton Hammarborrning Gotland + Xommunikationsplan — genomgang + Undersokningsborrningar till Lansstyrelsen Skane Lin
o ond Start v.35- Slut v. 37 + Referensgrupp maj-juni 20247 (oklar tidpunkt)
Burgsviks markna « samarbeten med andra lnder Vetenskapsradion « Markseismiska undersokningar Skane til Lansstyrelsen Skane Lin
Medd. FM, LST, RG samt Gotland
fastighetsigare om start R
av borraktiviteter Arsplan 2024 och 2025
Delrapport till redaktér SGU Aktiviteter
— Kommunikation
cottamg Kopa in Kingdom Markseismiska undersdkningar Gotland Bemanning
Avtal Limestone Drilling otlan T Budget T
Juli Augusti September l Oktober i November December
Linjeplanering Projektgruppen mote Méte i CPH med GEUS och BGR l
RU CCS WP uppdatering, planering och Inlamning av delrapport
RU MK ang info - . . i i
genomgang infor rapport brojektspecication Projektgruppen méte till Regeringen
o o Anmalan om markseismiska skrivning RU-23. Inhamtning roJekspecit WP apptiatering 2024
Marinseismiska undersgkningar undersdkningar till RG och LST Gotland Grannlénders seismiska data/ ovisa paskri Planer o .
Vecka 35-38 oS ldata anering av tolkning mark -
: Seismisk data
Veckométen med grupperna;
borrning och marina undersokningar.
Manadsméten med projektgrupper inom CCS Processering seismik ombord 0S I
Tolkning ny data OS/GEUS 2 |
2023 med Kingdom T F Al

Tolkning och byggande av modell av aldre befintlig data/ seismik
Leapfrog

Figur 2. En oversikt av projektets aktiviteter 2023.

AKTIVITETER

Under 2023 har arbetet inom regeringsuppdraget fokuserat pa att samla in ny geologisk och geo-
tysisk information samt sammanstalla och digitalisera befintlig information om berggrunden 1
sydostra Ostersjon, inklusive Gotland och Oland, samt till havs séder om Skanes sydkust.

For att utvirdera berggrundens fysikaliska egenskaper i sédra Ostersjon krivs tillgang till relevant
borrhalsdata, inte minst borrkérnor fran tak- och reservoarbergarterna. Takbergarten ar de
ovanliggande tita lager som forhindrar att koldioxid migrerar fran lagret eller licker ut pa
havsbotten. Reservoarbergarter dr de lager som ér som ér limpliga for geologisk lagring av
koldioxid. Att genomféra kirnborrning till havs ar mycket dyrt. Darfoér har vi inom ramen for
regeringsuppdraget genomfort kiarnborrningar pa sydligaste Gotland for att fa en analog till
berggrunden under havsbotten i sydéstra Ostersjon.

SGU foérvaltar borrkirnor och borrkax fran den oljeprospektering som genomfordes pa Gotland
under 1970- och 1980-talet. Det ir ofta kortare intervall av borrkirnor fran olika borrhal i den
ordoviciska kalkstensberggrunden, och bara ett fatal dldre borrkirnor finns fran potentiella
kambriska reservoarbergarter (Faluddenledet). Borrkdrnor som representerar hela Faluddenledet
och underliggande kambriska lager med bland annat reservoarenheterna Nirsandsten och
Viklauledet saknas helt i det dldre befintliga materialet. Ndgra fa meter borrkirna fran takberg-
grunden och toppen av Faluddensandstenen finns 1 tva dldre borrningar till havs.

Det éldre karnmaterialet som forvaltas av SGU har studerats vid tidigare bedomningar av
koldioxidlagringspotentialen i sédra Ostersjons paleozoiska berggrund (Erlstrém m.fl. 2010,
Mortensen m.fl. 2017 och Erlstrém m.fl. 2022). Dessa studier visade att det saknades borrkirna
fran flera viktiga intervall for att man ska kunna genomféra en komplett och representativ virdering
av bade takberggrundens och reservoarenheternas egenskaper. Forutom att det saknas viktiga
karnintervall, dr de aldre borrkdrnorna i varierande grad paverkade av saltutfillningar, eftersom
det salta formationsvattnet i porerna har avdunstat efter det att borrkirnan har tagits upp. Dirfor
kan porositet- och permeabilitetsanalyser pa dldre kidrnmaterial vara missvisande.
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De tva nya kdrnborrningarna pa Sudret, sydligaste Gotland (fig.3), utgor dirfor en mycket viktig
del av undersokningarna for att utreda berggrundens limplighet f6r geologisk lagring av koldioxid
i s6dra Ostersjon. Borrhalen gar igenom hela den sedimentira berggrunden och ner till den versta
delen av det underliggande kristallina urberget, vilket innebir ett djup pa cirka 800 m. Sudret
valdes eftersom den potentiella lagringsberggrunden ligger som djupast hir, och eftersom det ér
den landbaserade plats som ligger nirmast potentiella lagringsplatser i sédra Ostersjon. Hir bedéms
dven samtliga kambriska sandsstensenheter och takberggrunden ha motsvarande uppbyggnad
som i de angrinsande havsomradena, trots att de férekommer pa en grundare niva. Resultaten
fran borrningarna ger darfor ett viktigt stod 1 bedémningen av berggrundens limplighet for
koldioxidlagring i de angransande marina omradena.

Tidigt etablerades ett samverkansavtal med Lunds universitet som driver den sa kallade Riksriggen.
Riksriggen dr en nationell forskningsinfrastruktur f6r djupborrning som tillhandahaller en vil-
utrustad borrigg. I Riksriggens nitverk ingar forskargrupper och kompetenser kring borrning,
geofysisk kartliggning, samt hydrauliska och mekaniska tester i borrhal. I samverkan bestimdes
hur borrningen skulle utféras och borrplatsernas utformning.

De tva borrhal som gjorts inom ramen for projektet dr placerade pa cirka 250 m avstand fran
varandra. Att anvinda tva narliggande borrhal ger oss méjlighet att underséka reservoar-
sandstenarnas hydrogeologiska egenskaper, samt att genomfora geofysiska borrhalsmatningar till
stod for korrelation med motsvarande geofysisk information fran dldre borrhal dir det saknas
borrkirnor. Mitningarna syftar dven till att ge stod till tolkningen av de markseismiska under-
s6kningarna i projektet som dr ett led i arbetet med att bygga upp en djupgeologisk 3D-modell av
omradet.

For att forsta de geologiska forutsittningarna i sydostra Ostersjén, inklusive Oland och Gotland,
har SGU pabdorjat arbetet med att sammanstilla befintlig kunskap om de olika geologiska
enheterna. I arbetet ingar att harmonisera den namnsattning som har anvints 1 olika projekt, bland
annat anvinde Oljeprospektering AB (OPAB) sig av en helt annan ordovicisk stratigrafisk
indelning 4n i 6vriga Sverige. Som ett resultat kommer definitionerna av de litostratigrafiska
(geologiska) enheter som hanteras inom projektet att formaliseras. Geologiska namn 1 Sverige
beslutas av den Svenska geologiska namnkommittén (som ér en del av den Kungliga
vetenskapsakademin, under Nationalkommittén for geologi). Definition och formalisering av
namn ar viktigt for att alla ska veta vad de litostratigrafiska enheter som kan komma att anvindas
som geologiskt lager av koldioxid innebir.

Risker for lickage i samband med geologisk lagring av koldioxid finns inom lagringskomplexet,
bade 1 samband med injektering av koldioxid till lagringsplatsen samt i sjdlva lagringsplatsen.
Koldioxid ror sig naturligt 1 lagringsplatsen (migrerar). Ett lickage av koldioxid fran lagrings-
platsen innebir att det finns en risk att koldioxiden nar havsbotten eller markytan, och kan da
orsaka skada pa ekosystemen i lagt liggande omraden pa land och pad havsbotten, samt 6ka
utslippen av koldioxid till atmosfiren. Det kan ske om takbergarterna inte ér tillrickligt tita och
koldioxid kan rora sig genom dessa till markytan eller havsbotten, eller om det finns sprickor och
forkastningar lings med vilka koldioxiden kan hitta vigar upp till havsbotten. I projektet
undersoks dven takbergarternas egenskaper pa sodra Gotland, samt férekomsten, riktning och
karaktir av forkastningar under Ostersjon, och p4 land pa sédra Gotland och Skéne.

Genom kontinuerlig 6vervakning av ett lagringskomplex kan man uppticka eventuella lickor.
Kunskap om naturliga férekomster av gas, som metan, i bottensediment ar viktig for att
identifiera om gas nira havsbotten kommer fran ett lickande koldioxidlager eller dr naturligt
férekommande. Dessa naturliga forekomster kan pavisas i data fran den marina kartliggningen.
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Befintligt dldre underlagsmaterial

Under 2023 har vi dven arbetat med befintligt dldre underlagsmaterial fran bland annat de
borrningar och seismiska undersékningar som OPAB och Gotlandsolja AB genomférde under
1970- och 1980-talen. Det ar fysiska prov i form av borrkarnor och borrkax, tidigare digitaliserade
seismiska undersokningar och rapporter frain borrhal.

SGU har uppgifter fran fler in 300 borrhal pa Gotland, Oland, Skine och till havs som skulle
kunna anvindas i den geologiska modelleringen. En stor arbetsuppgift dr att sammanstilla

och kvalitetssidkra informationen kring borrhalen (till exempel borrhalens position) sa att de kan
anvindas som indata i den geologiska modellen. Vi har dven tagit fram uppgifter om det fysiska
material som finns fran relevanta borrhal. Borrkidrnor frin borrhilen tll havs har fotodokumenterats,
och prov har tagits for kommande tunnslipsanalys av takbergarterna.

De flesta av borrningarna som utforts av OPAB har dven undersékts med geofysisk borrhals-
logening, vilket innebir att man undersoker borrhalsviggens fysikaliska egenskaper med en sond
som fors ner 1 borrhilet. Geofysiska loggningar ger bland annat information om bergartens ler-
innehall, porositet och densitet vilket dr viktiga parametrar f6r bedémning av lagergrinser och
lagringskapacitet. De geofysiska loggarna har funnits i SGU:s arkiv som inskannade bilder av
analoga diagram pa papper. Under 2023 har vi gjort en inventering och genomgang av det
inskannade materialet. Vi har sedan valt ut cirka 300 inskannade bilder fran totalt 87 borrhal.
Dessa bilder har skickats till ett foretag i England som specialiserat sig pa digitalisering av
historiska geofysiska loggar. Det digitaliserade materialet har levererats till SGU under hésten
och kan nu anvindas 1 arbetet med tolkning och 3D-modellering inom uppdraget.

Tunnslipsanalyser av befintligt kirnmaterial har ocksa paborjats under aret, dér tunnslip av
potentiella lagringsenheter har undersékts med svepelektronmikroskopi (SEM) pa Geologiska
institutionen, Lunds universitet. Den har typen av undersékningar visar provernas mineralogi,
mikrotexturer och kvalitativa kemiska sammansattning. Vi har gjort ett urval av befintliga borr-
kirnor frin Sudret som finns bland SGU:s geologiska samlingar: Stora Sutarve, Kvarne-1,
Hamra-1, Frigsarve-1, Nir-1, B-7 och B-9, dir B-7 och B-9 ir borrningar till havs utférda av
OPAB. Syftet med analyserna ar att bygga upp en forstaelse av bergarternas egenskaper som
paverkar deras lamplighet f6r geologisk lagring av koldioxid. Borrkarnorna fran de borrningar
som genomfors i regeringsuppdraget kommer att analyseras pa samma sitt. Tolkning av
resultaten fran befintliga borrkidrnor kommer att presenteras tillsammans med resultaten fran
Nore-1 och Nore-2, de nya borrningarna pa Gotland.

Borrning Nore-1 och Nore-2, Gotland

Under bérjan av 2023 gjordes en inventering av tinkbara markomraden for placering av tva
borrhal med 200-300 m avstand frin varandra. For att fa sa bra underlag som maijligt som stod
under borrningen, och sedan pa bista sitt kunna binda ithop den nya och gamla informationen,
letade vi efter limpliga markomraden med liten risk fér gas- och oljeférande strukturer 1 den
ordoviciska berggrunden och platser som ligger 1 anslutning till dldre markseismiska linjer. En
fordel var aven om det fanns ett narbeldget aldre OPAB-borrhal.
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Figur 3. Karta som visar undersdkningsborrhalens placering pa Sudret, sédra Gotland. Pa kartan finns dven angivet
de dldre oljeprospekteringsborrningarna som OPAB utférde under bérjan av 1970-talet.

6309678

Som stod 1 urvalet av moijliga platser och for uteslutning av skyddade naturomraden anvindes
Naturvardsverkets kartverktyg Skyddad natur. Ett antal mojliga platser bescktes under varen 2023
och ett omrade vid Nore-Augstens, strax séder om Vamlingbo, uppfyllde vara krav (fig. 3). Efter
positiv kontakt och godkinnande frain markagare kontaktades Forsvarsmakten, Region Gotland
och Linsstyrelsen Gotlands lin for tillstandsprovning. I juli 2023 erholls tillstand f6r borrningar
och etablering av borrplatserna Nore-1 och Nore-2 fran samtliga instanser.
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Borrplatsarbetet paborjades i slutet av augusti med anliggning av brunnskammare och férborrning
med hammarborrning till 180 m. Ett foderrér monterades darefter ner till 176 m respektive 178 m.
Foderroren titades pa utsidan med cement hela vigen upp till botten av brunnskammaren.
Kirnborrningarna startade den 9 september och avslutades den 1 november. Kirnborrningarna
utférdes med sa kallad “were-line coring” med “triple tube-teknik vilket till skillnad fran konven-
tionell kirnborrning ger avsevirt bittre forutsittningar for geologisk dokumentation av berg-
grunden. Under kirnborrningen vara dven en sa kallad “blow out preventer” monterad pa borrhalet
som gor att borrhalet snabbt kan stingas vid 6vertryck eller om gas eller olja patriffas i borrhalet.

Efter avslutad borrning har borrhalen férslutits med ventilhuvud och tryckgivare. Brunnskammaren
ar last. I figur 4 visas Riksriggen och borrplatsen Nore-1. Nagra generella uppgifter om borrhalen
ges 1 tabell 1.

Tabell 1. Uppgifter om borrningarnas lage och utférande.

Nore-1 Nore-2
Hojd 6ver havet 18,54 m 18,86 m
Koordinater WGS 84 18,22924027/56,93785284 18,23322947/56,93842467
Totaldjup fran markytan 791,45 m 787,68 m
Brunnskammare @ 1000 mm, 2 m djup, gjuten botten, brunnslock med lasbar metallucka
Hammarborrning, @ 195 mm 0-6m 0-6m
Hammarborrning, @ 165 mm 2-181m 2-181 m
Foderrér @ 193,7 mm 2-5,6 m 2-5,6 m
::::(::: '5¢ 114 mm gjutna il 0,5-178 m 0,5-176 m
Kérnborrning @ 96 mm 181,43-791,45 m 181,36-787,45
Kadrndiameter 61 mm 61 mm

=
=

W\

L

Figur 4. Borrplatsen Nore-1 och arbetstaltet for borrkdrnedokumentationen. Foto: Mikael Erlstrom.
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Geologiskt arbete pa borrplatsen

Varje kirnupptag ar 3 m och har dokumenterats med beskrivning av férekommande bergarter,
lagerfoljder och sprickor. Figur 5 visar en preliminir borrhalsprofil med berggrundens upp-
byggnad i Nore-1. Foér dokumentationen anvandes ett system som har tagits fram och anvints
inom Swedish Scientific Drilling Program. Intervallen med sandsten férseddes med tubplast for att
bevara fuktighet och minska risken for utfallningar av salt i porerna (fig. 6). Pa liknande satt
bevarades fuktigheten i de mjuka lerorna och bentoniterna (svillande leror med vulkaniskt
ursprung) som patriffades i takberggrunden.

NORE-1

Brunnskammare 1000x2000 mm

Jordlager ) — BOP (Blow out preventer)
o L
56m——L— N — i Foderrrér @193,7 mm cementerade
Hamra-Sundre T I I
kalksten e — —
80m | B E—
Burgsviksformationen [ L rr//Hammarborrning @ 165 mm (67)
siltsten, lersten och sandsten . o — = ]
135m = —— f——
180 m = = HWT foderrdr (114.3 mm/101.6 mm)
182m E———+——=—  cementerade till botten av
BE— e k] brunnskammaren
:\/Iérgell(stﬁ(n tmedl E——— Kérnborrning triple-tube
UL L L == | H-dimension = 96 mm YD
e i Kéarna 61 mm @
S
2
‘n
400 m
Lersten
5 - +150 m
c 471 Takberggrund
g Lerig kalksten, ortocerkalksten,
S lersten med bentonitlager
o
5s)
.
(o]
= 554.4 21
®  |Faluddensandsten Reservoar #1 i
9 575
®
g Mossbergaledet
€ lersten, siltsten
El 5
=) =
'5 g’ Grc‘itlingb_oledet 655
m lersten, siltsten
= 677
§ + £ |Nérsandsten 697 Reservoar #2 20m
g 2
S5 D .
s2 Narskiffer, lerskiffer 728
o E
T S |Viklauledet S I O — Reservoar #3 50 m
sandsten. lersten, siltsten
= . 778,8
Kalifalspatsporfyrisk granit —

Totaldjup 791,45 m
Figur 5. Preliminadr schematisk borrhalsprofil av Nore-1.
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Under borrning gjordes ett antal tryck- och pumptester som efter en forsta utvardering
indikerade en tit takberggrund och att Faluddenledet dr den bista reservoaren av de testade
sandstensnivaerna. Ett stérre avslutande pumptest utférdes 1 Nore-2 i slutet av november.
Utvirdering av resultaten pagar. I anslutning till pumptesterna har ett antal vattenprov tagits for
analys av formationsvattnets sammansattning. Formationsvitskans salthalt och densitet ar tva
parametrar som anvinds i de modeller som gors f6r berdkning av injektionsforhallanden och
l6sligheten av koldioxiden i reservoarens porvitska. Tidigare har det saknats tillférlitliga uppgifter
om vattenkemin pa dessa djup.

I borrhalen utférdes dven en geofysisk borrhalsloggning f6r att samla information f6r bedémning
av vattenférande zoner, lerhalt, temperatur, konduktivitet, resistivitet och seismisk ganghastighet.
En mitning av borrhilets diameter och orientering samt riktning av férekommande sprickor
ingick ocksa i métningarna.

Pdgdende arbeten

Borrkirnorna kommer narmast att detaljstuderas, fotograferas, XRF-skannas for kemisk
karakterisering och provtas for analys av porositet, permeabilitet, mekaniska egenskaper och
termiska egenskaper. Kompletterande studier av sandstenarnas mineralogi, textur och por-
fordelning med hjilp av elektronmikroskopi och 3D-datortomografi kommer ocksa att goras.
Resultaten blir tillsammans med de geofysiska borrhalmitningarna ett viktigt underlag f6r att
bestimma bade berggrundens limplighet som takberggrund, men inte minst f6r berikningar av
total porvolym och modellering av hur stor del av sandstensreservoarerna (sa kallad nettosand)
som dr lampliga f6r geologisk lagring av koldioxid.

Kompletterande geofysiska mitningar for att bedéma nettosanden kan bli aktuellt att utféra 1
borrhalen under viren 2024.

Prelimindra observationer och resultat

Mellan cirka 400 och 470 m djup finns i bada borrhilen en tit, och homogen morkgra silurisk
lersten utan nagra observerade sprickor (fig. 5 och 6). Vid korrelation med de geofysiska borrhals-
matningarna i1 de dldre borrningarna framgar att enheten har en regional utbredning, vilket stirker
bedémningen att den utgdr en viktig del av takberggrunden.
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Figur 6. A. Exempel pa homogen lersten (takberggrund) fran cirka 440 m djup i Nore-1. Foto: Mikael Erlstrém.
B. Sandstenen (Faluddenledet). Den pordsa reservoarbergarten ar inplastad for att minska risken for uttorkning och
utfallning av salt. Foto: Thomas Andolfsson.

Takberggrunden mellan 470 och 555 m bestar huvudsakligen av kalkstenslager och spridda lerstens-
lager. Ingen olja patriffades, vilket var mycket positivt f6r borrningen. Mellan 495 och 508 m
dominerar tit lersten som kan korreleras med ildre borrningar ute i Ostersjon séder om Gotland.
I intervallet finns dven flera, upp till en halvmeter tjocka bentonitleror, som bedéms ha stor

betydelse for takberggrundens tithet.

Faluddenledet (reservoar) ir i bada borrningarna drygt 20 m miktig och bestar till stora delar av
medelkornig vattenférande porés sandsten. Prelimindrt verkar de évre metrarna vara nagot
mindre por6s men sandstenen ar vattenférande med visst 6vertryck och under borrning av Nore-2
kunde tryckférindringar i Nore-1 registreras. Det visar pa en hydraulisk kontakt vilket indikerar
att Faluddenledet kan vara en god reservoar. Testerna av Narsandstenen och Viklauledet indikerar
ddremot simre reservoaregenskaper for dessa geologiska enheter. Borrkirnorna visar att de
huvudsakligen bestar av finkornig kvartsandsten som mineraliserats med utfillningar av kisel och
karbonat i porutrymmena.

Faluddenledet 4r huvudsakligen en ren kvartssandsten men i de 6vre metrarna férekommer en
del mineraliseringar av karbonat och pyrit i porutrymmet som paverkar porositeten och
permeabiliteten negativt. Detta syns dven pa de resistivitetsmétningar som utférts, och innebir att
den 6vre delen av Faluddenledet inte har lika bra egenskaper fér andamalet som den undre.
Fortsatt utvirdering krivs for bedémning av nettosanden.

I borrkirnorna dr det firre sprickor dn forvintat.

Temperaturgradienten ar cirka 3,5 °C/100 m vilket 4r en av de hogst uppmiitta i Sverige.
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Marin kartlaggning

Vid planering av koldioxidlagring dr marin kartliggning viktig for att f6lja upp vad som hinder pa
havsbotten med de férkastningar som finns pa storre djup 1 berggrunden. Storsta risken f6r lickage
fran ett geologiskt lager av koldioxid 4r lings med férkastningar som inte ar tillrickligt tita. Genom
den marina kartliggningen kan kunskapen om naturliga férekomster av gas i sediment 6kas och
eventuella framtida lickage av koldioxid identifieras. Man kan dven hitta sa kallade ’pock-marks” 1
bottenytan. I ett senare skede kommer informationen dven att kunna anvindas som underlag fér
planeringen av den marina infrastruktur som behévs f6r transport och injektering av koldioxid.

Den marina kartliggningen 2023 skedde utanfor Skanes sydkust med SGU:s undersékningsfartyg
Ocean Surveyor och kompletterade den kartliggning som skedde 1993—1994. Teknikutvecklingen
inom marina undersokningar har varit betydande de senaste 30 dren, och behovet av ett mer
detaljerat underlag 6kar eftersom mer av havsomradet tas i ansprak for olika verksamheter.
Mitlinjerna fran 1993 och 1994 omfattar cirka 3 000 linje-km och data samlades in med hjilp av
sidoavs6kande sonar (SSS), sedimentekolod (SBP) och hégupplost seismik som i bista fall nar
ner till berggrundens 6veryta. Under 2023 samlades det in data med hjilp av multibeam (MBES)
och sedimentekolod som ér den standardutrustning SGU har f6r marin kartligening i dag. Detta
gjordes bade parallellt med mitningarna av marin djupseismik (se nedan), samt efter det att
seismikutrustningen plockats av frin fartyget. I denna senare del av insamlingen skedde
mitningarna lings nord—sydliga linjer mellan de tidigare (1993—1994) kérda linjerna (fig. 7).
Under arets insamling mittes totalt cirka 3 500 linje-km med multibeam och sedimentekolod.
Figur 8 visar de linjer som enbart mittes for den marina kartliggningen 2023.
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Figur 7. Matningar gjorda inom ramen for marina undersokningar 1993 och 1994.
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Figur 8. Planerade linjer for den marina kartlaggningen 2023.

Marin djupseismik

Reflektionsseismik dr den viktigaste geofysiska metoden for att underska geologiska formationers
tjocklek, djup, utbredning och litologi pa djupet. Mitning sker lings profiler och man skapar en
2D-bild (en profil) genom berggrunden. Dessa kan man sedan binda samman och skapa en 3D-
modell av berggrunden. Reflektionsseismik dr dven ett viktigt instrument for att identifiera och
undersoka forkastningar 1 berggrunden. Eftersom férkastningar kan omfatta 6ppna sprickor kan
dessa vara en lickagevig for koldioxiden frin en lagringsplats till havsbotten, och darfoér dr det
extra viktigt att ha mycket god kunskap om dessa. Seismisk information kan dven ge ytterligare
viktig information om bergets fysiska egenskaper och dr dirfér ett bra komplement till borrhals-
undersokningar dir man kan kartldgga reservoarbergarter och takbergarter 6ver stora omriaden
ddr borrhalsdata saknas.

Behovet av ny modern reflektionsseismisk information for undersékning av omraden som ér
intressanta for koldioxidlagring diskuterades i SGU-rapport RR 2021:04 (Mortensen & Sopher
2021). Mitningarna inom ramen f6r det pagiende projektet genomférdes i samarbete med GEUS
och Arhus universitet. SGU har under 2023 tagit del av deras kunskap och expertis samt anvint
deras utrustning. Vid de seismiska matningarna bogserar Ocean Surveyor en streamer som ar
cirka 1 000 m lang och en seismisk energikilla (sa kallad airgun). Energikillan aktiveras genom att
tryckluft snabbt slipps ut under vattenytan. De seismiska ljudvagorna sprids genom vattnet och
ner under havsbotten. En del av energin reflekteras upp till havsytan nir de seismiska vagorna
stoter pa bergartsgranser som registreras av sensorerna i streamern. Totalt mattes ungefar

1 750 km seismiska profiler (fig. 9). I slutet av 2023 och 1 borjan av 2024 genomférs bearbetning
av seismisk information som kommer att foljas av tolkningsarbete.
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Figur 9. A. Kartan visar position for ny marinseismisk information, samt position for dldre prospekteringsdata. Den grona
polygonen visar ungefarlig utbredning av det omrade som ar mest lampad for geologisk lagring av koldioxid i sédra Skane
och utanfor Skanes kust. B. Ocean Surveyor under marinseismisk insamling. Foto: Fredrik Johansson.

Under dret har SGU iven gjort en inventering av ildre analog seismisk prospekteringsinformation
frin Skine som samlats in mellan 1960 och 1990. Aven om kvaliteten ir 1ig kan den vara ett bra
komplement till de nya undersékningarna, sirskilt i omraden dar nya seismiska data saknas.
Dirf6r pagar en insats for att digitalisera och ombearbeta ett urval av dldre prospekteringsdata,
for att de ska kunna tolkas tillsammans med den nya informationen.

Landseismik

Nir borrningarna pa sédra Gotland hade avslutats, genomférdes tva reflektionsseismiska under-
s6kningar pa land: mitningar 6ver en yta (dir de seismiska vagorna kommer fran flera olika hall
och genererar en bild i 3D) och mitningar lings en rak profil. Syftet med undersékningarna var
att avbilda berggrunden kring borrhilen Nore-1 och Nore-2 pa djupet och koppla samman dessa
resultat till geologin i sydéstra Ostersjon.

En 500 kg tung vikt slapps i marken fran en frontlastare for att generera vibrationer (seismiska
vagor). De seismiska vagorna firdas genom marken tills de reflekteras vid olika bergartsgranser
och kommer upp till ytan igen dir de registreras av seismiska sensorer. Omkring 400 seismiska
sensorer placerades ut pa marken 6ver ett cirka 300%800 m stort omrade runt borrplatserna i
syfte att ge en 3D-bild (fig. 10).

For att fa bittre kontroll pa djupet mattes ocksa samtidigt vibrationer lings med ett av borrhalen
till ett djup av drygt 400 m. Vi anvinde oss av en relativt ny teknik som kallas Distributed Acoustic
Sensing DAS) dir en fiberoptisk kabel agerar som en lang string av seismiska sensorer som kan
sinkas ner i ett borrhal. Direfter mittes en cirka 3 km lang profil som passerade borrhilen. Arets
mitningar resulterar i en 3D-seismisk bild av den lokala geologin mellan de bada borrhalen och
kopplar samman borrhélsinformationen med édldre seismiska profilmitningar och geologiska
modeller pa regional skala.

Mitningarna genomfordes i samverkan med Uppsala universitet som dven kommer att utféra den
grundliggande bearbetningen av de markseismiska data frain Gotland. Tolkning och modellering
av markseismiska data tillsammans med borrhilsdata och annan geologisk och geofysisk
information kommer att ske vid SGU under 2024.
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Figur 10. A. Karta med méatpunkterna for 3D-undersdkningen. B. Frontlastaren med den seismiska kallan.
Foto: Zbigniew Wilczynski.

Geologisk modellering

En geologisk 3D-modell har tagits fram éver Sédra Ostersjon (fig. 11). Modellen bygger huvud-
sakligen pa information fran de borrningar och seismiska undersékningar som utférdes av OPAB
och Gotlandsolja AB under 1970- och 1980-talet. Over Oland och Gotland har vi dven anvint
information fran flygburna elektromagnetiska matningar som insamlats av SGU i samband med
grundvattenkartliggning under aren 2013 till 2016 (Dahlqvist m.fl. 2015, 2017, 2018). I berg-
grundsytan har vi anvint SGU:s kartdatabas Berggrund 1:1 miljon (SGU 2023).

Syftet med modellen ir att ge en 6versiktlig bild av den sedimentira berggrundens uppbyggnad.
Modellen kommer dven att kunna anvindas for att berdkna volym och lagringskapacitet for de
olika geologiska enheterna.

Modellen ir uppbyged som en lagermodell och bestar av atta lager: Kristallint urberg, Viklauledet,
Nirskiffer, Nirsandsten, Mossbergaledet, Faluddenledet, ordovicisk kalksten och silur/devonsk
sedimentir berggrund. Modellen kommer att uppdateras nir nya marinseismiska data blir till-
gingliga och en mer detaljerad modell kommer att tas fram 6ver det omrade som ér mest intressant
for geologisk lagring av koldioxid. En liknande modell kommer dven att tas fram Gver omradet
Sydvistra Skane.
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Figur 11. Utsnitt ur geologisk modell 6ver omradet Sédra Ostersjon. Overytans avgrinsning utgérs av hdjddata dver
landomraden och batymetri 6ver havsomraden. Betraktelsepunkten ligger i sydost och den vertikala skalan dr éverdriven
40 ganger i férhallande till den horisontella.

Produktplanering — dataprodukter

Projektets resultat kommer att kommuniceras genom ett antal dataprodukter. Ett arbete pagar for
att identifiera de produkter som behover skapas beroende av de intressenter som kommer att
anvinda den data och de tolkningar som sammanstills i uppdraget. Det betyder att data- och
informationsmingder som nimns i aktiviteterna ovan kommer att tillgingliggoras i flera
kommunikationskanaler och format beroende pa vilka intressenterna dr och vad de vill géra med
informationen.

Arbetsgrupperna planerar for tva évergripande produktkategorier som ska tillhandahallas fran
projektet. Det ir tillhandahillandet av insamlad data/mitdata och tillhandahéillandet av
information for 3D-modeller och omfattar tolkade och bearbetade data.

Juridik och upphandling

Juridiska fragestillningar har fraimst gillt upprittande av olika avtal samt infér ansékningar av
olika tillstind. SGU har upprittat avtal med GEUS (undersdkningssamarbete), Uppsala
universitet (undersékningar (uppdragsforskning) pa Gotland) och Lunds tekniska hogskola
(samverkan). De tillstind som har krivts har gillt borrningarna pa Gotland och undersékningar i
havet utanfér Skane 2023 (Natura 2000), dir Liansstyrelsen Skane meddelade att tillstind ej
krivdes. Infér kommande undersokningar i Ostersjon 2024 forbereds en Natura 2000-ansékan.
Upphandlingsteamet pa SGU har bistatt projektet med kompetens vid genomférda
upphandlingar.
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PROJEKTRISKER SOM FOLL UT
Under dret har projektet identifierat ett antal projektrisker.

Turbulent vider, fartyget inblast.

Tekniska problem med Riksriggen.

Stillestind pa grund av problem vid hammarborrning och sittning av foderror.
Overklagande av ansokt tillstdnd f6r borrning pa Gotland.

Vattenprovtagning, for att visa pa kontakt med omkringliggande grundvattenreservoarer.
Sjuk personal.

Pandemi.

Virldsldgesforindringar.

Ordinarie projektledare tillsattes sent in i projektet.

Al A A ol e

Risker som har fallit ut:

1. De marina undersokningarna drabbades av blasigt vider och Ocean Surveyor hade svart att ta
sig fram och gora relevanta undersokningar mellan vecka 40 och 44. Inblasning innebar att
man inte kunde genomfoéra provtagning av bottensediment. Detta forsamrar kvaliteten av den
marina undersékningen eftersom man inte har kunnat verifiera mitningarna lings de nya
mitlinjerna som gjorts.

2. De landseismiska undersokningarna hade tva risker som f6ll ut.

a. En bonde 1 norra delen av undersékningsomradet pa Gotland ville inte att vi vistades i
hans hage dir det gick highland cattle.

b. En fornminneséker var beldgen i omradet dir vi hade planerat att mata. Det omradet
utgick.

EXTERNA KONTAKTER OCH OMVARLDSBEVAKNING

Referensgrupp SGU och Energimyndigheten

Under projektets gang har vi haft god kontakt med GEUS. Vi har under aret hyrt GEUS marina
seismiska utrustning och linat in teknisk personal f6r att kunna skéta driften av utrustningen
ombord virt fartyg. Vi deltog i en konferens i Képenhamn den 10 september 2023. GEUS stod
som vird och hade bjudit in BGR samt personal frin GEUS och Arhus universitet som
medverkat pa vart fartyg under undersékningarna hésten 2023, tva doktorander fran Uppsala
universitet, som alla arbetar med CCS. GEUS presenterade sitt regeringsuppdrag inom CCS. De
ar just nu inne pa sista aret av sitt uppdrag. BGR presenterade sitt material som visade pa CCS-
moijligheter 1 kustnara omraden i norra Tyskland.

Under varen 2023 hade SGU inom ramen for uppdraget ett méte med Energimyndigheten,
Equinor och Havs- och vattenmyndigheten (HaV). Efter faltsisongen 2023 har samarbetet tagit
fart mellan SGU och Energimyndigheten. Tillsammans har myndigheterna satt ithop en referens-
grupp. Gruppen ska fa ta del av hur uppdraget fortskrider och komma med goda rad och idéer
for att ge ett ytterligare bollplank for vart CCS-projekt och malbild. Tanken ar att fa bade
myndigheter och niringsliv att komma med inspel infoér framtida CCS-planer.

Foljande aktorer har blivit tillfragade om att sitta med 1 projektets referensgrupp:

Svenska kraftnit, Equinor, Linden Energy/ OPAB, HaV, S6ders Energi, Preem, Heidelberg
Materials, representant Stalindustrin, Forsvarsmakten, Uppsala universitet, Chalmers universitet.

SGU RR 2023:04 19



Helsingforskonventionen

En rittslig studie har gjorts gillande fraigan om huruvida Helsingforskonventionen innebir ett
rittsligt hinder fér koldioxidlagring i Ostersjon. I detta arbete har samverkan bland annat skett
med Energimyndigheten och professor David Langlet vid Uppsala universitet.

Helsingforskonventionen ir en 6verenskommelse mellan Ostersjons kuststater, samt EU, om att
virna miljon i Ostersjon. Konventionen riktar sig till medlemsstater som ska omsitta
konventionens intentioner i nationell lagstiftning. For att samordna arbetet finns ett sekretariat,
HELCOM, beliget i Helsingfors.

SGU har ombetts att forelisa om Helsingforskonventionen vid tvi tillfallen under aret, dels vid
ett NgCCUS-méte (mote for arbetsgrupp under Nordiska ministerradet som hanterar CCUS-
fragor) pa Island den 2627 april 2023, dels vid Baltic Carbon Forum som arrangerades av
BASRECCS 1 Riga den 12-13 oktober 2023 (digital medverkan vid den senare). Vid motet pa
Island holls aven en ”workshop” med syfte att fa en samlad bild 6ver hur de olika nordiska
linderna sig pa Helsingforskonventionen kopplat till méjligheten att lagra koldioxid i Ostersjon.
Sammanfattningsvis var motet ganska enigt om att koldioxidlagring i Ostersjén enligt Helsingfors-
konventionen skulle kunna anses utgora otilliten dumpning. Efter motet pa Island har Danmark
inom ramen for HELCOM-samarbetet, i Heads of Delegation (HoD), vid deras méte 1 juni 2023
lyft fragan om de Ovriga linderna gér samma bedémning som Danmark, att dumpningsférbudet i
Helsingforskonventionen innebir ett férbud mot koldioxidlagring i Ostersjén. Vid métet kom
man fram till att man ska férsoka fa till en Gversyn av hur koldioxidlagring i Ostersjén relaterar
till Helsingforskonventionens regelverk. Samverkan har efter det skett mellan SGU och representant
fran HaV som deltar 1 HoD:s méten. Ett forméte infor det planerade motet med HoD i
december 2023 ir tinkt att dven involvera SGU med en méjlig fortsatt dialog om hur fragan kan
hanteras.

Aktiviteter i sydostra Ostersjon och Skine 2024

Under 2024 planerar SGU marina undersékningar i sydostra Ostersjén samt borrningar pa land
1 s6dra Skane. For en del av aktiviteterna kravs tillstind och SGU arbetar i skrivande stund
(december 2023) med att skicka in ansokningar och skapa kontakt med berérda ansvariga
linsstyrelser och kommuner.

De aktiviteter som planeras ér:

Borrningar pa tva platser i omradet kring Trelleborg, Skane, under april till augusti 2024.
Tidplanen ér beroende av att Trelleborgs kommun godkidnner SGU:s anmilan om borrning som
kommer att skickas in till kommunen under januari 2024.

Ansokan om tillstind f6r markseismiska unders6kningar i Trelleborgsomradet kommer att
skickas till Lansstyrelsen Skane och Trelleborgs kommun under januari 2024.

Samradsansckningar for marinseismiska undersékningar och marin kartliggning / Natura
2000-omradet sydvast om Gotland kommer att skickas till Lansstyrelsen Gotland och
Lansstyrelsen Kalmar. SGU planerar for ett fysiskt samrad snarast i Visby.

Anmilan om marinseismiska undersékningar samt marina kartliggningar #zanfor Natura
2000-omraden utanfor sydostra Gotland kommer att skickas in snarast till berérd linsstyrelse.

Samrad enligt Esbokonventionen utifran att undersokningarna kan paverka havsmiljon 1
nirliggande linder.
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Geologisk motivering till varfor seismiska undersokningar inom Natura 2000-
omradet i sédra Ostersjon behéver genomforas

SGU:s planerade marina undersokningar dr avgérande f6r bedomning av lagring i s6dra
Ostersjon, bade gillande kunskap om sandstensakvifirernas lagringsférmaga och takberg-
grundens tithet. Storleken och avgrinsningen av méjliga lagringsplatser i sydéstra Ostersjon
kommer vara beroende av att det finns information om férekomsten och utbredningen av
begrinsande forkastningar i omradet.

I dag baseras kunskapen om férekommande strukturer 1 berggrunden till stora delar pa seismiska
undersokningar med simre upplosning, utférda av OPAB under 1970- och 1980-talen. I SGU:s
rapport (Erlstrom m.fl. 2014) sammanfattas och illustreras den strukturella bilden 1 s6dra
Ostersjon baserat pa dessa ildre data. Vid tolkningen av resultaten frin de dldre seismiska
undersokningarna framgar att informationen om den vertikala utbredningen av forkastningarna
upp mot ytligare berggrund maste forbittras for att kunna gora en riskanalys av takberggrundens
tithet och en bedémning av risken for lickage fran en potentiell lagringsplats.

Eftersom ett tinkbart scenario f6r lagring sker dster om det hogintressanta omradet och att
koldioxidplymen beriknas r6ra sig utmed ett svagt lutande lagringsplan i vistlig och nordvistlig
riktning (fig. 12) kommer eventuella forkastningar i omradet visterut vara avgérande for
avgriansningen av en mojlig lagringsplats.

I de dldre undersokningarna har ett omrade séder om Gotland mot polskt territorium (fig. 12 & 13)
identifierats som avgorande for att kunna genomfora en avgransning av moijliga lagringsplatser 1
sédra Ostersjon. Ett omrade som till stora delar sammanfaller med ett Natura-2000-omride fér
bland annat skydd av marina daggdjur.

Aldre befintliga data frin det geologiskt viktiga omradet indikerar nord—sydligt riktade
forkastningar och ett antal mindre strukturella fillor. Férbittrad kunskap om dessa har stor
betydelse for resultatet av pagaende utredning. I omradet finns ocksa de tva viktigaste aldre
referensborrhalen (B-7 och B-9) pa svenskt marint omrade som med korrelation till ny seismisk
information moiliggdr en sikrare forstaelse av lagringskomplexets uppbygenad i sédra Ostersjon.

Det dr dirfor av stor vikt att vi far mojlighet och tillstind att undersoka detta omrade for att
skapa en ”’baseline” av omradets geologiska forutsittningar som kan utgora referens for
eventuella framtida tillsynsuppdrag.
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Figur 12. Ett exempel pa dynamisk
reservoarsimulering av injektering
av koldioxid i Faluddenledet, dar
mangden av kapillart (inom
porutrymmen) infangad koldioxid
efter 6 000 ar visas som bla
omraden; 250 miljoner ton
koldioxid injekterad under 50 ar
(Mortensen m.fl. 2017). Observera
att har har ingen hansyn tagits till
begransande forkastningar.
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Figur 13. Illustration som visar djupet till den kambriska berggrundens 6veryta (lagringsakvifarerna) och snedstreckat
omrade for méjlig lagring av koldioxid enligt dldre SGU-rapporter (t ex. Erlstrém m.fl. 2010) samt inringat omrade med
speciellt geologiskt intresse for undersokning av férkastningar och strukturer. Laget for SGU:s undersokningsborrhal pa
sodra Gotland under 2023 4r markerade. lllustrationen bygger pa Erlstrom m.fl. 2014 och Mortensen m.fl. 2017.
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RISKER 2024

For de undersokningar SGU vill genomféra sydost om Gotland under 2024 krivs tva samrad.
Ett samrad kopplat till den Natura 2000-ans6kan som krivs f6r undersékningarna inom och vid
Natura 2000-omradet Hoburgs bank och Midsjobankarna, och ett annat samrad enligt Esbo-
konventionen som krivs utifrin att undersékningarna kan paverka havsmiljon 1 nirliggande
linder.

Natura 2000-ansokan

Samradsunderlag for Natura 2000-ans6kan infér undersokningarna i Natura 2000-omradet
Hoburgs bank och Midsjébankarna haller nu pa att tas fram av SGU. Samriadsunderlaget kommer
att skickas ut till berérda i borjan av 2024 med en manads samradstid och med ett fysiskt samrad
under mitten av samradstiden. Direfter kommer samradsunderlaget sammanstallas. En milj6-
konsekvensbeskrivning kommer att tas fram som tillsammans med samradssammanstillningen
och 6vrigt underlag bifogas Natura 2000-ans6kan och limnas in till linsstyrelsen. Linsstyrelsen
fattar sedan beslut i frigan.

En risk kopplat till denna ansékan ér att den avslas av linsstyrelsen, pa samma sitt som
Linsstyrelsen 1 Kalmar lin nyligen (i beslut den 18 oktober 2023 i drende 521-5317-2022) avslog
ansOkan om Natura 2000-tillstand for atgarder kopplat till etablering av havsvindkraftverk inom
omradet, med motiveringen att undersokningarna anses medfora att de arter som ska skyddas
inom omradet (till exempel alfdgel och tumlare) utsitts for en storning som pa ett betydande satt
forsvarar bevarandet av arterna i omradet, se bevarandeplan for Natura 2000-omradet
(Lansstyrelsen Gotlands lin & Linsstyrelsen Kalmar 1in 2021). I drendet hos Linsstyrelsen i
Kalmar lin bedomde linsstyrelsen att det inte var mojligt att 4nda bevilja tillstand med
regeringens tillatelse (enligt 7 kap. 29 § miljobalken) bland annat med hanvisning till att det inte
gar att kompensera f6r férlorade miljévirden.

Om regeringen viljer att tillatlighetspréva verksamheten med stod av 17 kap. 3 § miljébalken och
beslutar om tillatlighet, finns risken att berord kommun utnyttjar sitt veto enligt 17 kap. 6 § 1 st.
miljobalken (utifran att verksamheten ar att betrakta som en sadan verksamhet som avsesi3 §
forsta stycket punkt 1). Linsstyrelsen kommer efter ett beslut om tillatlighet fran regeringen
besluta om tillstaind for verksamheten, och eventuellt kan da kraven 1 7 kap. 29 § aktualiseras
gillande att informera Kommissionen och gillande kompensationsatgirder. Vidare krivs det for
att ett beslut om tillatlighet fran regeringen ska vara bindande att regeringens beslut innehaller en
samlad bedomning som uppfyller EU-rittens krav pa fullstindighet, exakthet och slutlighet (se
kommentaren till 17 kap. miljobalken, Bengtsson m.fl., uppdaterad t.o.m. 2023-01-01, med
hinvisning till HD:s dom angaende kalkbrottet i Bunge pa Gotland, NJA 2013 s. 613).

Aven om Natura 2000-tillstind skulle beviljas finns ocksa risken f6r 6verklagande.

Processen for Esbosamradet

Samradsunderlag tas fram pa engelska och skickas till Naturvardsverket som sedan skickar ut
det till berérda linder och administrerar sjilva samradet. Andra linder kan da komma att ha
synpunkter pa tidpunkten som arbetena utférs och hur de utférs, och kan eventuellt begira
ytterligare underlag. En risk dr att dessa eventuella krav pa kompletteringar gor att samrads-
processen drar ut pa tiden och gor det svarare att hinna genomféra undersékningarna 6nskad
tid under aret.
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Ovriga risker

Viderforhallanden marina undersékningar vintertid.

Stillestand pa grund av problem vid hammarborrning eller kirnborrning i Skane.
Overklagande av ansokt tillstand fér borrning i Skine.

Sjuk personal eller brist pa personal under tilldelad faltsisong.

Ny pandemi.

Virldsldgesforindringar.

SRR o B

Konsekvenser for uppdraget

Ifall nagot av riskerna gillande tillstinden f6r Ostersjon faller ut kommer det bli svart for SGU
att leverera vad som utlovats inom regeringsuppdraget.

SGU kommer inte kunna ge ett utlitande ver de omraden i Ostersjén som méjligen 4r limpliga
for geologisk lagring av koldioxid. SGU kommer inte kunna bedéma och ge utlitande om mojlig
lagringskapacitet, riskbedomning med endast aldre lagupplost data fran 1970-talet som inte haller
samma kvalitet som modern hégupplost data.

SGU kommer att inte kunna tillhandahalla modern och siker geologisk och geofysisk grund-
information éver Ostersjdomradet och skapa digitala geologiska modeller, som ir tillgingliga for
aktorer 1 behov av kunskapsunderlag om CCS (till exempel industri, konsulter, universitet och
myndigheter).

Tidsspannet for de marina undersékningar som eventuellt kan komma att beviljas i de icke
berérda Natura 2000-omradena, ér satt till vinterhalvaret da stor risk for hart vider foreligger.
Risken dr att vi kommer ligga inblasta med vart fartyg och dirmed inte kunna samla in data under
vinterhalviret 2024-2025 eller 2025-2026.

PRESS OCH MEDIA

Under 2023 har projektet fatt besok av media for bade livesindningar samt intervjuer for artiklar.

e SVT Ost har besékt Gotland och borrplatserna.
e SVT Syd besokte Ocean Surveyor 1 Skane.

e P4 Gotland har besokt borrplatsen tre ganger, vid start av borrning, vid start av kirnborrning
samt vid start av landseismiska unders6kningar.

e Intervjuer har givits till P4 Karlskrona, P4 Malmé och Ystads Allehanda.

SGU jobbar aktivt med att utveckla sin webbplats med mer aktuell information kring projektets
faltarbeten.
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