Rapportering av regeringsuppdrag

oy
SEU

Sveriges geologiska
undersdkning

Geologisk lagring av koldioxid,

delrapport 2

RR 2025:02
Diarie-nr: 21-3126/2024

WWW.SgU.Se

£

_
BEE

-
LT T

TET
o




Andringar genomférda 11 mars 2025
Sidan 8, 26 och 31, figur 1,11 och 14.
Figurer utbytta mot korrekta.

Forfattare (i bokstavsordning): Magnus Andersson,

Thomas Andolfsson, Tobias Brattstréom, Peter Christiansson,
Peter Dahlqvist, Urban Ericsson, Mikael Erlstréom, Peter Hedin,
Carl-Erik Hjerne, Max Holmstrém, Maria Khalili, Paula Lindgren,
Sofie Lindstrém (projektledare), Bjérn Lund, Lena Persson,
Kaarina Ringstad, Peter Slagbrand, Daniel Sopher,

Linda Wickstrém, Lena Yotis (tidigare projektledare)

och Henrik von Zweigbergk

Granskad av: Elin Norstréom

Ansvarig enhetschef: Lena Yotis

Redaktér: Johan Sporrong

Regeringsuppdragets fullstdndiga namn: Koldioxidlagring i Sverige

Omslagsbild: Exempel pa verksamheter inom projektet Koldioxid-

lagring i Sverige. Fran vanster: SGU:s undersokningsfartyg Ocean
Surveyor utfér marinseismisk undersékning. Nyupptagen borr-
kérna som visar Faluddensandsten. Borriggen Riksriggen (LTH)
under karnborrningen av Lilla Beddinge-1i Skane.

Fotografer: Bjérn Bergman och Mikael Erlstrém, SGU.

Februari 2025

Sveriges geologiska undersékning
Box 670, 75128 Uppsala

tel: 018-17 90 0O

e-post: sgu@sgu.se

www.sgu.se



Innehall

Sammanfattning

Inledning och bakgrund

Undersékningar pa Gotland och i sydéstra Ostersjén

Geologiska undersékningar

Inledning

© © O 0w o

Borrningarna Nore-1och Nore-2

10

Sammanfattande resultat fran de geologiska undersokningarna

Djupseismik — datainsamling, bearbetning och tolkning

Introduktion

21

21

Landseismik

21

Marinseismik

22

Maringeologiska undersoékningar

22

Gasevakueringsstrukturer

24

Gas och ytgeologi sydéstra Ostersjon

24

Geologisk 3D-modell

26

Undersékningar i Skdne och sydvéastra Ostersjén

27

27

Geologiska undersékningar

Regionalgeologisk bakgrund

27

Karnborrningar

28

Lilla Beddinge-1

28

Djupseismik

31

Landseismik

31

Marinseismik

33

Maringeologiska undersoékningar

Geologi

Gas pa havsbotten utanfor Skane

36

36
37

Geologisk 3D-modell

38

Geologiska risker

Seismiska risker - jordbavningsaktiviteten i sédra Sverige och sédra Ostersjon

Produktplanering och dataprodukter

39

42

Helsingforskonventionen

42




Samradsunderlag och tillstand 42
Borrningar 42
Infér marina undersékningar i sydéstra Ostersjon 2025 43
Landseismiska undersékningar 45

Mojlighet att injektera fran land? 45

Samverkan med myndigheter och andra organisationer 46
Trelleborgs kommun 46

Projektrisker 2024 — analys, hantering och utfall 46

Pagéende och planerade arbeten 2025 47
Geologi 47
Seismicitet 48
Seismik 48
Maringeologi 48
Helsingforskonventionen 48

Projektrisker 2025 49

Externa kontakter och omvarldsbevakning 50
Konferenser och stérre méten 50

Press och kommunikation 51
Almedalen 2024 51
Studiebesoék vid borrplatsen i Smygehuk 51
Digitala kanaler 52

SGU:s webbplats 52
Sociala medier 52
Press 53
Fysiskt informationsmaterial 53

Referenser

53




Sammanfattning

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har 1 sitt regeringsuppdrag ”Koldioxidlagring i Sverige”
uppgiften att undersoka och utreda limpliga platser f6r permanent lagring av koldioxid i Sverige
samt analysera forutsittningarna for driften av lagringsplatserna. SGU har fokuserat pa att
undersoka den sedimentira berggrundens limplighet f6r koldioxidlagring i tva geografiska
omriden: Gotland och sydéstra Ostersjon samt sédra Skine inklusive havsomradet séder om
Skane (sydvistra Ostersjon). Arbetet med regeringsuppdraget paborjades 2023. Huvudansvaret
for uppdraget ligger pa avdelningen f6r Samhaillsplanering men involverar medarbetare fran flera
olika avdelningar inom SGU. En mer djuplodande beskrivning av projektets organisation och
arbetsférdelning kommer att redovisas i slutrapporten.

Projektet fortskrider i stort som planerat. SGU har under hittills utfort: tre kirnborrningar, tva pa
Gotland och en i Skidne; gjort djupseismiska undersékningar bade pa land och till havs; samt dven
maringeologiska undersékningar av havsbotten 1 bida omradena. Vi har genom dessa under-
s6kningar byget upp en relevant och gedigen kunskapsplattform f6r CCS som kommer att
vidareutvecklas under det fortsatta arbetet i 2025.

Sedan férra delrapporten (SGU 2023a) har foéljande aktiviteter genomforts och resultat uppnatts
inom uppdraget:

Omride Gotland och sydéstra Ostersjon

De tvi, nistan 800 m djupa borrhalen, Nore-1 och Nore-2, som kirnborrades pa Gotland 2023
har analyserats och visar tillsammans med marinseismik pa bade positiva och negativa
forutsittningar for lagring av koldioxid i den paleozoiska berggrunden i sydéstra Ostersjon.

Tre olika sandstensenheter; Viklauledet, Nirsandstenen och Faluddenledet, hatr undersékts och
utvirderats med avseende pa deras potential att fungera som lagringsbergarter (=reservoarbergarter)
tor koldioxid. Endast Faluddenledet uppnar och dven overstiger grinsviardena pa minst 20 m
tjocklek, minst 15 % porositet och en permeabilitet som ar hégre dn 300 mD som rekommenderas
for koldioxidlagring. Faluddenledet bestar till cirka 85 % av pordsa och permeabla lager vilket
kvalificerar den som mycket lamplig lagringsakvifer. Medelvirde for permeabiliteten dr 1014 mD
och porositeten 16,1 %. Faluddenledet 4r uppemot 55 m miktigt i sydéstra Ostersjén.

Viklauledet och Nirsandstenen bedéms inte ha tillrickligt h6g porositet och permeabilitet f6r att
vara lampliga for lagring av koldioxid.

For koldioxidlagring krivs inte bara en god reservoarbergart utan denna maste ocksa vara 6ver-
lagrad av tita och hallfasta bergarter som hindrar koldioxiden fran att migrera upp till hogre
liggande lager eller till markytan. Sadana tita och hallfasta bergarter kallas takbergarter. Takberg-
arterna pa Gotland har hoga mekaniska hallfasthetsvirden och goda titande egenskaper. Pagiaende
mikroskopanalyser av de dessa takbergarter i Nore-1 stottar tolkningen att de dr goda takbergarter.

Data fran SGU:s miljo6vervakning av grundvattenkemin och grundvattennivéer i privata brunnar
1 niromradet av borrningarna pa Gotland visar att varken grundvattenkemin eller grundvatten-
nivaerna paverkades av borrningarna.

SGU har tagit fram en geologisk 3D-modell med syfte att ge en Oversiktlig bild av den sedimentira
berggrundens uppbyggnad, speciellt med avseende pa Faluddenledets utbredning, tjocklek och
djup. Modellen kommer att uppdateras kontinuerligt och en mer detaljerad modell kommer da att
tas fram 6ver det omrade som dr mest intressant for geologisk lagring av koldioxid.
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Landseismiska undersokningar pa Gotland: SGU har erhallit data som insamlades 2023
(samverkan Uppsala universitet). Tolkning dr planerat under 2025.

Maringeologisk undersokning av férkastningar i sydostra Ostersjon utfordes i augusti 2024.
Initiala analyser av de insamlade 462 km?* ytgeologidata kring férkastningar har inte pavisat nigra
geologiska strukturer (sa kallade pockmarks) som tyder pa gasutslipp fran berggrunden, men
analys av vattenkolumnsdata dr dock fortfarande pagaende for att bekrifta det. Det har inte varit
moijligt att fullt utvardera hela omradet pa grund av att milj6tillstind inte har givits fOr vissa
omraden.

Forberedelser f6r marinseismiska undersékningar och marin kartliggning genom ansékningar av
tillstind (Samradsunderlag for tillstaind att utféra marinseismiska samt marina undersékningar
innanfér Natura 2000 (SGU Dnr SGU 3261-2482/2023) utanfér Natura2000-omradet i sydostra
Ostersjon (SGU Dnr 3261-223/2024)), dir vi invintar besked.

Skane och sydvistra Ostersjon

Hosten 2024 genomfordes en ny 1 290 m djup kdrnborrning, Lilla Beddinge-1, (samverkan
Lunds Tekniska Hégskola, Riksriggen) samt anlidggning av en ny borrplats, Skare-1, med
hammarborrning och foderrorssittning. For Skare-1 dr karnborrning planerad till varen 2025
(samverkan Lunds Tekniska Hogskola, Riksriggen).

I Lilla Beddinge-1 patriffades en 20 m tjock sekvens av Arnagergronsand, en av de mest lovande
enheterna for koldioxidlagring i sydvistra Ostersjon di den innehaller rikligt med det grénaktiga
mineralet glaukonit som ir ett littlsligt mineral med férmaga att effektiv binda injekterad CO;
genom bildning av siderit (FeCO3). Preliminira data och ett pumptest visar att ungefir halften av
gronsanden 1 Lilla Beddinge-1 bestar av tillrickligt permeabla sandstenslager. Arnagergrénsanden
ar miktigare i andra delar av undersékningsomradet.

De cirka 600 m maktiga kalkstenar och karbonatrika slamstenar som Gverlagrar Arnager-
gronsanden bedéms pa grund av den relativt hoga lermineralhalten och homogent héga
hallfastheten att vara en fullgod takbergart.

Under 2024 har SGU dessutom digitaliserat 6ver 150 landseismiska profiler frin Skiane, med en
total lingd pa cirka 1 450 km. Landseismiska undersokningar genomférdes 1 Skane under oktober
2024 1 samverkan med Uppsala universitet.

De nya landseismiska undersékningarna utférdes lings fyra profiler som foljde vignitet 1 omradet
kring Trelleborg med syfte att binda samman de biada borrhalen Lilla Beddinge-1 och Skare-1
(planerad till varen 2025). Tva av profilerna korsar dven Svedalaférkastningen, en betydande
deformationszon i omradet. Syftet dr att mojliggora tolkning och modellering pa regional skala av
de geologiska enheter och strukturer, inklusive forkastningar, som ar av vikt for potentiell
geologisk lagring av koldioxid 1 havsomradet soder om Skane.

Uppsala universitet har under sen host och vinter 2024 genomfort den grundliggande bearbetningen
av de erhallna landseismiska data. Preliminara resultat visar pa god datakvalitet och betydligt

hogre upplosning dn de aldre landseismiska data som insamlats 1 niromradet vid prospektering pa
1970- och 1980-talet.

SGU har bearbetat nya marinseismiska data som insamlades 2023 och skapat 101 fardig-
bearbetade seismiska profiler, med en total lingd pa cirka 2 150 km séder om Skane.

Maringeologiska undersékningar av férkastningar utanfér Skanes sydkust utfordes i april och
juni 2024. Initiala analyser av de insamlade 269 km? ytgeologidata kring férkastningar utanfor
Skanes sydkust har inte pavisat ndgra geologiska strukturer (sa kallade pockmarks) som tyder pa
gasutsliapp. Analys av vattenkolumnsdata dr dock fortfarande pagiaende for att bekrifta det.
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Marinseismisk och maringeologisk undersokning utférdes utanfér Skanes sydkust i september 2024.
Ytterligare 450 km marinseismik insamlades med syftet att fylla 1 luckor 1 datatickningen fran
mitningarna som gjordes under 2023.

SGU har investerat i ett eget system for marinseismik. Tidigare har SGU hyrt utrustning fran
GEUS (De nationale geologiske undersogelser for Danmark og Grenland) i Danmark. Det nya
systemet bestar av en 175 m ling sa kallad 2D-streamer som bogseras av fartyget och har

56 kanaler (sensorer), samt en luftkanon (airgun) som anvinds som energikilla f6r matningarna.

En preliminir geologisk 3D-modell har tagits fram éver Skane och sydvistra Ostersjon. Syftet
med modellen ir att ge en Gversiktlig bild av den sedimentira berggrundens uppbyggnad.
Modellen kommer senare dven att kunna anvindas for att berakna volym och lagringskapacitet
tor de olika geologiska enheterna.

Ovrig verksamhet i projektet

SGU har pabérjat en utvirdering av seismiciteten i sédra Ostersjon. Den visar att skalvaktiviteten
1 s6dra Ostersjon dar mycket lag.

Projektet kommer utéver rapporter att tillhandahalla resultat och data genom ett flertal befintliga
eller planerade dataprodukter. Identifiering av de datamingder som projektet anvinder och
samlar in 1 regeringsuppdraget har genomforts. De insamlade datamingderna informationsklassas
och f6r manga soks spridningstillstand. En viss publicering av datamingder har redan pabérjats
utifran krav 1 EU:s forordning om nettonollindustrin (Net Zero Industry Act).

Under hosten 2024 har behovsdialoger genomforts med intressenter fOr att sikerstilla att data
som samlas in i regeringsuppdraget kan levereras 1 6nskade format och féradlingssteg. Baserat pa
detta planeras det fortsatt for tva 6vergripande produktkategorier: tillhandahallandet av insamlad
data/maitdata och tillhandahillande av information for 3D-modeller som omfattar tolkade och
bearbetade data med tillh6rande rapporter.

SGU har under aret deltagit aktivt i samordning med bland annat Energimyndigheten rérande
rittsliga hinder f6r koldioxidlagring i Sverige.

SGU har ocksa under 2024 varit aktivt 1 externa kontakter och omvirldsbevakning. Tva referens-
gruppsmoten har héllits under dret, med svenska, finska, norska och danska energimyndigheter,
berorda linsstyrelser, Naturvardsverket och intresserade féretag har medverkat. SGU har ocksa
haft kontakt med organisationen KLIMPO med ett 30-tal foretag anslutna. SGU har deltagit
aktivt i flertalet nationella och internationella konferenser och workshoppar med fokus pa CCS
(Carbon Capture and Storage).

SGU har ocksa varit aktivt pa sociala medier, i dagspress och media.
Kommentarer och rekommendationer

Idag, 2025, ir geologisk lagring av koldioxid inte tillatet pa land. Forbudet giller hela utbredningen
av lagringskomplexet, vilket f6rutom lagringsplatsen dven inkluderar till exempel injekterings-
anlidggningar. En lagindring som innebir att delar av lagringskomplexet kan vara pa land, till
exempel injekteringsanliggningen, skulle visentligt underlitta for att kunna genomféra geologisk
lagring av koldioxid 1 Sverige som en del av Sveriges klimat- och miljéarbete. SGU skulle darfér
vilja lyfta behovet av en dndring i férordningen 2014:21 f6r att underséka mojligheterna till en
indring av lagtexten for att mojliggora att delar av lagringskomplexet kan finnas pa land.

Som beskrivs 1 denna rapport si ar gamla djupseismikdata mycket virdefulla, 1 synnerhet som ett
komplement till moderna data. De kan ej helt ersitta den mer hdgupplésta information som fas
frin moderna data. Om inga miljétillstind beviljas for ny datainsamling i sydéstra Ostersjon finns
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risk att SGU inte kan svara pa om detta omrade ér lampligt £6r koldioxidlagring. Det blir ocksa
svarare att locka foretag att f6rsoka utveckla detta omrade for koldioxidlagring.

Vid en eventuellt framtida lagring av koldioxid ér det ocksa viktigt att veta pa vilket sitt det
kommer att vara tillatet att 6vervaka injektering av koldioxid och hur koldioxiden ror sig i
lagringsplatsen. Detta kommer att kriva aterkommande seismiska matningar med nagra ars
mellanrum under injekteringsfasen.

Inledning och bakgrund

I 6verenskommelse med regeringen ska Sveriges geologiska undersokning (SGU) ge ett utlatande
huruvida de omraden som undersoks (fig. 1) dr limpliga for geologisk lagring av koldioxid, samt
geografiskt lokalisera potentiella geologiska lagringsplatser f6r koldioxid, moijlig lagringskapacitet,
riskbedémning samt konsekvenser for nationell havsplanering.

SGU kommer dven att tillhandahalla grundinformation insamlat i projektet och digitala
geologiska modeller som blir tillgingliga f6r de intressenter som behéver kunskapsunderlag inom
CCS (Carbon Capture and Storage), till exempel branschen, konsulter, universitet och myndigheter.
SGU har en vil rustad nationell plattform med marin- och landseismisk utrustning for fortsatta
unders6kningar och insamling av hégkvalitativa data.
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Figur 1. Undersdkta omraden inom regeringsuppdraget. Linjerna i kartan visar nationsgranser. Modifierad fran
Mortensen (2014).

Behovet av att kunna bedoma potentialen for koldioxidlagring i berggrunden har 6kat efter den
16 mars 2023 da EU-kommissionen presenterade ett forslag pa forordning om nettonollindustri
(Net Zero Industry Act, NZIA), som tillsammans med forslaget om en férordning om kritiska
ravaror, utgor de forsta delarna av Industriplanen for den grona given (Green Deal Industrial Plan).
Forordningen tridde i kraft och ska tillimpas frin och med den 29 juni 2024. Férordningen ska
enligt EU-kommissionen bidra till att skapa gynnsamma férhallanden for att skala upp
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utvecklingen av grona teknologier inom EU, stirka EU:s konkurrenskraft och bidra till att na
EU:s klimat- och energimal till 2030 samt skapa ett storre energioberoende inom EU.
Forordningen omfattar en hel del atgarder for att stimulera investeringar i teknik med nettonoll-
utslipp. En specifik atgird som nimns ar kapacitet for att lagra koldioxid dir EU ska st6dja
projekt f6r avskiljning och lagring av koldioxid, bland annat genom att forbattra tillgangen till
lagringsplatser for koldioxid.

Inom uppdraget arbetar SGU kontinuerligt med kompetenshéjning f6r att stirka SGU:s roll som
tillsynsmyndighet f6r CCS, samt f6r hantering av framtida tillstindsansékningar. Myndigheten
arbetar ocksa for att frimja kunskapsoverforing inom CCS i Sverige och internationellt via
samarbeten, samverkan och benchmarking. Under 2024 har vi hallit tva referensgruppmoten, ett 1
mars och ett 1 maj, och ett titt samarbete med Energimyndigheten har inletts. Ytterligare tva
moten planeras f6r 2025. SGU har dven engagerat sig i 6ppna seminarier for industrin och andra
branschaktorer frimst genom nitverket KLIMPO.

I den hir delrapporten ges en sammanfattning av utférda arbeten under 2024 och resultat som
framkommit sedan foérra delrapporten (SGU 2023a) i december 2023. Féljande planlagda
aktiviteter inom regeringsuppdraget har utférts sedan férra delrapporten.

e Analys och tolkning av data fran landseismiska undersékningar pa Gotland som genomférdes
2023 (samverkan Uppsala universitet).

e Analys och tolkning av borrkiarnorna fran Gotland som borrades 2023.

e En ny kdrnborrning i Skine genomfordes under hosten 2024 (samverkan Lunds Tekniska
Hogskola, Riksriggen).

e Marinseismiska undersékningar och marin kartliggning i sydéstra Ostersjon 2024

e Samridsunderlag (SGU Dnr SGU 3261-2482/2023).

e Anmilan marinseismiska samt marina undersokningar utanfér Natura 2000-omradet sydostra
Ostersjon (SGU Dnr 3261-223/2024). Avvaktar besked.

e Landseismiska undersékningar i Skane 2024 (samverkan Uppsala universitet)
e Maringeologiska undersokningar utanfér Skanes sydkust 1 april 2024.

Hir nedan f6ljer kortfattade beskrivningar av de under 2024 utférda geologiska, seismiska och
maringeologiska aktiviteterna, samt hittills uppnadda tolkningar och resultat. Vi ger ocksa
kortfattad information rérande: nationella och internationella juridiska fragestillningar angaende
CCS, samrad och tillstandsansokningar, samverkan med andra myndigheter, projektrisker, och
utatriktad verksamhet och kommunikation.

Undersékningar pa Gotland ochii
sydostra Ostersjon

Geologiska undersékningar

Inledning

Hoésten 2023 genomfordes borrningarna av tva kirnborrhal pa Sudret pa sodra Gotland. De tva
borrhalen Nore-1 och Nore-2 dr nistan 800 m djupa och placerades strategiskt nira varandra for
att det skulle vara mojligt att underséka den laterala (horisontella) uppbyggnaden av enskilda lager
och den hydrauliska kommunikationen 1 sandstenslagren via pumptester. Malsittningen ar att
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skapa valdokumenterade referensborrningar som kan vara till stod for tolkningar av andra édldre
borrningar dir det saknas borrkirnor eller geofysiskt underlag. Det dr en av forutsittningarna for
nytolkning av den édldre geofysiska borrhalsinformationen fran bland annat OPAB:s borrningar i
s6dra Ostersjon frin 1970-talet. Med st6d av resultaten frin de nya borrningarna pa Gotland
finns det ett battre underlag till en kvalitativ och kvantitativ bedomning av bade takberggrundens

och de olika sandstensreservoarernas uppbyggnad och egenskaper pa Gotland och 1 sydostra
Ostersjon. Genomforandet och preliminira resultat frin borrningarna redovisades i regerings-
uppdragets delrapport 1 (SGU 2023a).

Sedan delrapport 1 har det, férutom omfattande provtagning och analys av borrkirnorna, gjorts
en Overgripande tolkning av resultaten fran analyser, borrhalstester och borrhalsgeofysik med
syfte att undersoka berggrundens fysikaliska, mekaniska och kemiska limplighet f6r geologisk
lagring av koldioxid. Analyserna och testerna som redovisas 1 nedanstiende avsnitt har fokuserat

pa att undersoka:

e Takberggrundens tjocklek, uppbyggnad och homogenitet, som underlag f6r bedémning av

dess titande egenskaper.

e De tre sandstenslagrens (Faluddenledet, Nirsandstenen och Viklauledet) reservoaregenskaper
och nettosand; det vill sdga hur stor andel av den totala tjockleken f6r de olika potentiella
sandstensreservoarerna som bestir av en tillrickligt porés och permeabel sandsten for att
kunna utgéra en del av en lagringsplats.

Borrkirnor och borrkax ar arkiverat 1 SGU:s borrkirneférrad i Mald. Provrester fran utférda
analyser laggs tillbaka 1 borrkdrneladorna sa att mojlighet finns till kompletterande analyser.

Borrningarna Nore-1och Nore-2

De geologiska undersékningar och analyser som utférts under 2024 pa borrkirnor fran Nore-1
och Nore-2 finns sammanstallda i tabell 1.

I borrhalen har det utférts geofysiska borrhalsmitningar med instrument som miter naturlig
gammastrilning (Gamma), borrhdlviggens diameter (Caliper), ljudvagors ganghastighet (Sonic)

Tabell 1. Sammanstallning av utférda undersékningar och analyser av Nore-1och Nore-2.

Utférda undersékningar, Nore-1 Nore-2
analyser
Trycktest takberggrund 4775 m 4775 m

Injektionstest

Pumptest

Kemisk skanning XRF (kvave)
Kemisk skanning XRF
(helium)

Hogupplost fotografering
Detaljerad kartlaggning
Porositet och permeabilitet
Mekaniska analyser

Termiska analyser
Lermineralanalys (XRD)
Petrografiska analyser

551,5 m Faluddenledet
676,45 m Narsandstenen
726 m Viklauledet

551,5 m Faluddenledet
676,45 m Narsandstenen
181,5-79145 m
537,38-581,38 m

181,5-791,45 m
400,00-791,45 m

49 prov

Sex prov pa takberggrund

34 prov
8 prov
49 prov

553,5 m Faluddenledet

Ett test med samtliga reservoarer

181,36-787,68 m
542,37-586,80 m

181,36-787,68 m
400-787,45 m

14 prov

Tva prov pa takberggrund

O prov
4 prov
14 prov
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samt berggrundens resistivitet och temperatur som tillsammans ger en fysikalisk karakterisering
av berggrunden (tabell 2).

Informationen frin mitningarna med Sonic-utrustningen ar ett stod till tolkningen av de land-
seismiska undersokningarna som utforts i omradet. Den akustiska skanningen av borrhalsvaggen
med Akustisk Televiewer ger en bild av borrhalsviggens uppbyggnad dir man bland annat kan
identifiera sprickor och deras orientering i borrhalsviggen. Undersokningar och analyser har
utforts av SGU, samt svenska eller utlindska laboratorier specialiserade pa analyser kopplade till
geologisk lagring av koldioxid.

Tabell 2. Sammanstalining av de geofysiska borrhdlsmatningarna genomférda i Nore-1och Nore-2.

Utférda geofysiska borrhalsméatningar Nore-1 Nore-2
Naturlig gammastralning 5-789m 7-786m
Borrhalsviggens diameter 5-789m 7-786m
Punktresistivitet 177-789 m 176-786 m
Lateral resistivitet 177-789 m 176-786 m
Temperatur 177-789 m 137-786 m
Akustisk Televiewer 270-789 m 270-786 m
Borrhalsvaggens diameter 4-788 m 7-786 m
Ljudvagors gadnghastighet 175-788 m 176-786 m

Petrografiska mikroskopsanalyser av reservoarer och takberggrund

Inom regeringsuppdraget har det gjorts mikroskopanalyser av tunnslipspreparat frin de
potentiella reservoarintervallen samt takbergarter frin de gotlindska borrkdrnorna. Syftet med
tunnslipsanalyserna ar att fa bittre kunskap om reservoar- och takbergarternas mineralogiska och
texturella uppbyggnad. Mikroskopiska egenskaper som till exempel kornform, kornstorleks-
tordelning, skiktning och porférdelning paverkar bergarternas lamplighet som reservoar-
respektive takbergart.

For reservoarbergarten ir det avgorande att identifiera och karakterisera de ingaende bestands-
delarna i sandstenen for att kunna goéra en bedémning av bade potentiell lagringsvolym samt hur
injekterad koldioxid kan komma att reagera med reservoarbergarten. Den lagrade koldioxiden
kommer att reagera med bade porvitska och olika mineral i sandstenen. Koldioxiden kan finnas
kvar i porvitskan eller fallas ut som olika karbonatrika mineral. Porernas geometriska form ar
viktig for att bedéma spridningen av injekterad koldioxid i reservoaren.

En god forstaelse for takbergartens uppbyggnad och tithet dr en férutsittning for att kunna
bedéma om det finns en risk f6r lickage fran en lagringsplats. I en otit takbergart skulle
koldioxiden kunna licka genom langsam spridning genom takbergarten eller via otita sprickor
eller forkastningar.

Reservoarbergarter: Prov fran potentiella sandstensreservoarer i sydostra Ostersjon (Faluddenledet,
Nirsandstenen och Viklauledet) har tagits fran bade dldre borrkirnor samt fran Nore-1 och
Nore-2. Provnivierna valdes ut for att fainga 6vergangar mellan bergarter, ovanliga strukturer och
anomalier i geofysiska borrhalsmitningar, samt for att noggrant undersoka representativa delar av
sandstenarna. De utvalda proverna skickades till Thin Section Lab i Frankrike f6r tunnslips-
preparation. Tunnslipen undersoktes forst med polarisationsmikroskop for att fa en Gverblick
och for att kunna vilja ut prov for detaljerade mikroanalyser med hjalp av ett svepelektron-
mikroskop pa geologiska institutionen vid Lunds universitet. Totalt underséktes 49 tunnslip fran
potentiella sandstensreservoarer med elektronmikroskopi (tabell 3).
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Tabell 3. Utvalda tunnslip fér mikroanalyser av reservoarbergart fran aldre borrkarnor pa Gotland och
sydostra Ostersjon, samt fran nya borrkarnor pa sédra Gotland (Nore-1och Nore-2).

Borrkérna Bergartsenhet Antal utvalda Djup (m)
tunnslip

Nar-1 Narsandstenen, Viklauledet 7 549-642

Frigsarve-1 Faluddenledet 3 501-51

Stora Sutarve Faluddenledet 5 542-563

Kvarne-1 Faluddenledet 2 512-518

Hamra-1 Faluddenledet 3 572-586

Till havs Faluddenledet 2

Nore-1 Faluddenledet, Narsandstenen, 21 554-778
Viklauledet

Nore-2 Faluddenledet, Narsandstenen, 6 558-780
Viklauledet

Proverna fran Nirsandstenen och Viklauledet har omfattande sekundira mineraliseringar i
porutrymmena vilket leder till en generellt lagre porositet och permeabilitet. Dessa tva enheter
bedoms dirfér olampliga f6r geologisk lagring av koldioxid. Daremot visar undersékningen att
Faluddenledet ér lamplig f6r koldioxidlagring.

Resultat fran mikroanalyser av Faluddenledet

Textur: Sandsten fran Faluddenledet har en relativt jimn kornstorleksfordelning dir merparten av
kornen dr mellan 0,1 och 0,3 mm i diameter. Kornen ir ofta rundade i formen och 16st packade.
Det ir en textur som leder till god porositet och permeabilitet dir koldioxiden har forutsittningar
att kunna sprida sig genom pormatrisen mellan kornen. En del korn sitter ihop 1 kluster men
annars ar det mest kontakter som snuddar vid varandra.

Detrital mineralogi: Den detritala mineralogin representerar den mineralsammansittning som
sandstenen hade vid sin avsittning. I sandstenen fran Faluddenledet bestar sandkornen nistan
uteslutande av kvarts med undantag av tungmineral som finns 1 ett fital tunna skikt i sandstenens
undre delar. Sandsten fran Faluddenledet saknar matrix mellan sandkornen (finkornigt sediement
som avsatts tillsammans med sandkornen) och inslag av lera. Det idr fordelaktigt for reservoar-
egenskaperna eftersom det bidrar till 6kad porositet och permeabilitet.

Sekunddir mineralogi: Sekundira mineral bildas under diagenes, det vill siga den process dir ett 19st
sediment omvandlas till en bergart. Sekundira mineral kan da bildas 1 porutrymmen mellan
kornen, lings kornkanter eller i sprickor. Sekundira mineraliseringar som omsluter och hiller
ithop flera detritala korn kallas cement. En vilcementerad sandsten har lag porositet eftersom
porutrymmena fyllts ut av sekundéira mineral. I Faluddenledet férekommer karbonatcement
endast flackvis (fig. 2). Eftersom cementeringen bara finns i begrinsade omriden hindras inte
flodet av koldioxid 1 bergarten i lika stor utstrickning som 1 en valcementerad sandsten. Flackvis
cementering kan vara fordelaktig eftersom den kan motverka kompaktion av sandstenen vid
geologisk lagring av koldioxid.
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Figur 2. En 6versiktlig SEM-bild (backscattered electron, BSE) som visar ett helt tunnslip av sandsten
fran 6vre delen av Faluddenledet i borrkarnan Nore-1(SGU-N1-S8). Ett typiskt utseende av sandsten

fran Faluddenledet &r rundade detritala kvartskorn (mellangra) med ett flackvis karbonatcement (ljusgra).
Vita flackar ar sekundara pyritmineraliseringar och svart ar porutrymmen. Sekundara lermineral kan
urskiljas i morkgratt i norddstra hornet av bilden.

Vid injektering av koldioxid kommer porvitskans sammansittning och den kemiska miljén i
reservoaren att andras. Detta kan leda till att karbonatmineral, saisom kalcit (CaCOs) och dolomit
(CaMgCO:s), 16ses upp och fills ut igen pa andra stillen i reservoaren. Eftersom dolomit dr
mindre 16sligt 4n kalcit innebdr det att dolomitcement dr mer stabilt 4n kalcitcement. I Faludden-
ledet bestar det karbonathaltiga cementet huvudsakligen av mineralet dolomit (CaMgCO:s).
Kalcitcement férekommer endast sparsamt i Faluddenledet och da frimst i anslutning till mikro-
sprickor i de 6vre och mellersta delarna av bergartsenheten. Mineraliserade mikrosprickor visar
att vitskor tidigare rort sig i bergarten, men troligen som en del av ett slutet och smaskaligt
system. Sprickorna bedéms dirmed inte att utgdra nagon risk for lickage av koldioxid fran en
lagringsplats. Andra sekundira mineraliseringar sisom pyrit, apatit, illit och kaolinit férekommer
ocksa men bedéms i dagsldget inte ha en negativ paverkan pa koldioxidlagring i Faluddenledet.

Utéver cement av dolomit eller kalcit finns borjan till kvartscementering i sandsten fran Faludden-
ledet (fig. 3). Utbredd kvartscementering kan reducera porositeten betydligt. Dd vara analyser
frimst kommer fran sandsten pa mellan 501 och 642 m djup, vilket dr grundare dn det aktuella
djupet f6r koldioxidlagring, finns det en risk for att kvartscementering dr mer omfattande pa
storre djup (Moolenar m.fl. 2007). Vi har endast begrinsade data fran stérre djup (ett fatal
tunnslip fran dldre borrhal till havs) och utan mer jimférande material dr det svart att veta om de
ar representativa. Det vi har observerat ar att sandsten fran Faluddenledet i dessa borrningar
uppvisar en hégre grad av kompaktion. For att fa en battre bild av hur diagenes med kvarts-
cementering fungerar pa det djup som ér aktuellt f6r en lagringsplats skulle det behovas fler
prover fran dessa djup.
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Figur 3. SEM-bilder, till vanster backscattered electron (BSE) och till héger cathodoluminescense (CL), som
visar borjan till sekundar kvartscementering i sandsten fran Faluddenledet, borrkéarnan Kvarne-1(518,15 m).
Det rundade kvartskornet sitter i ett cement av dolomit (ljust i den vanstra bilden) och har en flikig pavéxt av
sekundar kvarts pé sin hogra sida. | bilden till vanster ar bade det detritala kvartskornet och den sekundara
kvartspavaxten mellangra. | bilden till héger, som ar tagen med CL-detektor i elektronmikroskopet, &r den
sekundara kvartspavaxten moérkare gra och det gér dven att urskilja moérkare gré band inne i kvartskornet.
CL-detektorn kan urskilja mycket sma skillnader i sammansattning eller kristallorientering och ar darfor bra
att anvanda for att pavisa olika generationer av mineraliseringar.

Resultat fran mikroanalyser takbergarter

Resultatet av mikroanalyserna fran de siluriska takbergarterna visar att de 4r tita och homogena. De
ar finkorniga, tita och homogena och har inte pavisat nagra problem med sprickor. De ir
fossilférande med skalfragment och organiskt material, och har en mineralsammansittning
huvudsakligen av lermineral, dolomit, kalcit, kvarts, kalifaltspat, albit, pyrit och klorit.

Slutsatser

Den sammantagna bedomningen av mikroanalyserna ér att sandsten fran Faluddenledet ir en
limplig reservoarbergart f6r koldioxidlagring. Diremot faller Narsandstenen och sandsten fran
Viklauledet bort som reservoarkandidater eftersom de inte ar tillrickligt pordsa. Vidare studier
krivs for att forsta hur kvartscementering 1 sandsten fran Faluddenledet fungerar pa de djup dir
koldioxiden ska injekteras och lagras. Om inte naturliga prov finns att tillgd kan mer kunskap om
detta himtas genom experimentella eller teoretiska studier.

Pagiende analyser och tolkning av analysresultat av tunnslip fran siluriska lerstenar och
margelstenar fran Nore-1 visar att dessa bergarter dr goda takbergarter.

Termiska egenskaper

De termiska egenskaperna beskriver bergets formaga att leda och férvara virme. Det ér viktiga
egenskaper for geologisk lagring av koldioxid eftersom koldioxiden dr komprimerad vid injektering
och till viss del kommer att dekomprimeras under lagringen, en process som sianker temperaturen
i berggrunden. Vid en f6r kraftig och lokal nedkylning av berggrunden finns det risk att man
inducerar seismisk aktivitet, eller paverkar takbergartens tithet (Kivi m.fl. 2022). Det innebir att
bade termiska och mekaniska egenskaper kan paverka flédet av koldioxid i lagringsplatsen.
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Den termiska ledningsférméagan (W/m'K) beskriver hur mycket termisk energi som berggrunden
kan transportera, medan den specifika virmekapaciteten (J/K), beskriver hur mycket tillférd

energi som berggrunden behover for att 6ka sin temperatur. Termisk diffusion dr en konstruerad
enhet fran de tva tidigare nimnda enheterna, som beskriver hur snabbt virmen sprider sig i berget.

Mdtmetod

Det finns olika metoder for att mata termiska egenskaper. Den metod SGU valt att anvinda ar
TCS (Thermal Conductivity Scanner, termisk ledningsférmagascanner). Den miter den termiska
ledningsférmagan och den termiska diffusionen, som tillsammans beskriver den specifika
virmekapaciteten.

Den storsta fordelen med TCS som mitmetod ar att man snabbt och enkelt kan mata stora
volymer av prover — utan nagra storre forberedelser. En nackdel dr att den inte ger absoluta
mitvirden direkt, utan jJimfér matresultaten mot kinda prover. 39 prov fran Nore-1 har mitts 1
regeringsuppdraget. Som jaimférelse med TCS-metoden kommer ett mindre antal prover,
representativa for respektive bergart, att matas med en alternativ metod senare i projektet.

Resultat

De 39 bergartsproverna fran Nore-1 visar att takbergarten d4r homogen och didrmed forutsigbar
vad giller sina egenskaper, medan sjilva reservoarbergarten dr mer heterogen (fig. 4).

Matningar gjorde pa prover fran Nore-1

6

5,5
< 5
£
~
3 45
©
& 4
£
$ 35
00 ®
(=
£ 3
o
£ T
Hid I
> 2

1.5

1

. A . :
%. % % %, ", % %
Iy O, . (e2 S, S, %, .
(e %, % S 2 S €
/0’)) O/Q g%’/ 6‘3‘& %(‘ 4
(o4 ) ) (=
@ Q’@a %(‘ OJ 2
4 2

Figur 4. Resultat frdn matningar av termisk ledningsférmaga fran Nore-1. Numret inom parentesen efter
namnet anger antalet geologiska prover som resultatet baseras pa. Punkten ar medelvardet for respektive
"enhet”, medan spridningen representerar enskilda matpunkter pé alla prov. Det kan vara vart att notera att
proven fran den siluriska och ordoviciska berggrunden har mindre spridning, vilket gér deras egenskaper mer
férutségbara, medan sandstenarna har en stérre spridning.
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Hydrogeologiska tester i borrhilen pa Gotland och grundvattenférhéallanden

Hir sammanfattas de hydrauliska tester som genomférts 1 kirnborrhdlen Nore-1 och Nore-2.
Testerna gjordes i samband med borrningen, men har tolkats forst under 2024. Infér borrningen
var tanken att genomfora tester successivt varefter borrningen gick igenom de olika tak- och
reservoarbergarterna.

Foljande tester genomférdes separat i bade Nore-1 och Nore-2:

e Injekteringstest i takberggrunden

e DPumptest foljt av injekteringstest i respektive mojlig reservoar (Faluddenledet,
Nirsandstenen, Viklauledet)

Direfter genomférdes ett lingre pumptest i Nore-2 samt samtidig 6vervakning av eventuella
tryckforandringar i Nore-1.
Det 6vergripande syftet med testerna var att:

e Verifiera att takbergarten har en lag transmissivitet
e Uppskatta transmissivitet for respektive reservoar

e  Om mojligt observera tryckrespons i Nore-1 under tester av Nore-2 for att fa en bild av hur
tryck fortplantar sig 1 de olika reservoarerna.

Vid planeringen av testerna 6évervagdes att genomféra hydrauliska tester med utrustning som
specifikt utformats for hydrauliska tester i langa borrhal efter att borrhalen borrats klart. Sidana
tester har tidigare genomférts av SKB (Svensk kirnbrinslehantering) 1 samband med deras
geologiska undersokningar infor slutférvaret av kirnbransle. Det bedémdes dock innebira
avsevirt hogre kostnader, samt en 6kad risk for fastsittning av utrustning da det infor borrning
var oklart om till exempel ras skulle kunna ske i borrhalen.

I september och oktober 2023 utférdes trycktest av takbergarten 1 Nore-1 och 1 Nore-2 (tabell 4).
Testen genomfordes genom att en wireline packer installerades i borrhalet och tva tryck- och
temperatutrgivare installerades i testzonen. Pumpen pa borriggen anvindes under trycktestet/
injekteringstestet och injekteringsflodet registrerades av en flodesgivare placerad efter pumpen.
Den hir tryckokningen kvarstod tills testet avslutades. Tryckokningen och det liga injekterings-
flodet indikerar att takbergarterna har valdigt lag permeabilitet och kan betraktas som tita.

Under genomférandet blev det nédvindigt att justera metoden och utvirderingen av testerna.

Baserat pa de hydrauliska testerna gors bedomningen att den vattenledande férmagan,
(transmissivitet T), fér Faluddenledet ir i storleksordningen 3E-5 m*/s. Utifran vissa antaganden
beriknades permeabiliteten utifrin denna transmissivitet till 140 mD.

Tabell 4. Tabellen visar resultatet fran trycktesterna i Nore-1och Nore-2.

Nore-1 Nore-2
Trycktest 477,4-488,45 m 523,9-533,45 m
Tid for test 8 minuter 6 minuter
Medelflode 19 liter/minut (efter 3 minuter 10 liter/minut (efter 3 min
O liter/minut 0,7 liter/minut
Tryckdékning 66 bar 57 bar
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Vid pumptester och borrning i Nore-2 kunde tryckresponser detekteras i Nore-1. Baserat pa
dessa responser skattades den hydrauliska diffusiviteten till 1,5 m*/s vilket d4 skulle innebira att
magasinskoefficienten skulle vara i storleksordningen 2E-5. Observera att denna skattning maste
betraktas som mycket osiker. De hydrauliska testerna av Nirsandstenen och Viklauledet visar att
transmissiviteten 1 dessa enheter dr mycket simre dn i Faluddenledet och att de inte amnar sig for
lagring av koldioxid.

Forklaringar till termer

Reservoarbergart: En pords och permeabel bergart, till exempel en medelkorning sandsten utan hoég
halt av cement eller matrix som fyller igen porerna mellan kornen.

Takbergart: En tat bergart som inte slapper igenom koldioxiden, vanligen lersten, skiffer, gips, anhydrit
eller kalksten.

Permeabilitet (k = m?): Ett materials mojlighet att slappa igenom vatten

Transmissivitet (T = m?/s): Ett matt pa en akvifers/reservoarbergarts férméaga att transportera vatten.
Hydraulisk diffusivitet : Kvoten mellan markens vattengenomslapplighet (transmissivitet, T) och dess
vattenhallande formaga (magasinskoefficient, S).

Magasinskoefficienten (S): &r ett matt pa en akvifers férmaga att avge vatten vid trycksénkning

Vattenkeni

Vid fem utvalda provpumpningstillfillen togs det vattenprover for kemisk analys fran Nore-1
respektive Nore-2. Den kemiska analysen visar pa ett vatten med mycket hoga halter av kalcium,
magnesium, natrium, barium, strontium, klorid och med mycket hég hardhet, konduktivitet och
turbiditet, samt mycket lagt pH och alkalinitet. Analysresultaten ar rimliga fOr ett vatten upptaget
fran detta djup pa Gotland.

Grundyattendvervakning

For att uppfylla de forsiktighetsmatt som krivts fran tillsynsmyndigheten Region Gotland
utfoérdes grundvattennivamitningar och vattenprovtagning i samband med borrningarna.
Grundvattenundersokningarna har utforts vid fem fastigheter belagna cirka 200-500 m
nordnordost om borrplatserna. Varje fastighet har en enskild dricksvattenbrunn. Vattenprover
togs fore och under borrningen, under hydrotesterna och efter slutférda undersékningar.

Slutsatserna fran 6vervakningen ar att vattenkemin forblev opaverkad av de borrningar som
utforts. Ingen forindring skedde samtidigt i samtliga brunnar vilket skulle kunnat indikera
paverkan pa grundvattenkemin fran borrningarna. Grundvattennivaerna har inte heller paverkats
av borrningarna. De forindringar som noterades under hosten da borrningarna utférdes kan
hirledas till nederbord.

Sammanfattande resultat fran de geologiska undersokningarna

Resultaten fran undersokningarna i Nore-1 och Nore-2 visar bade positiva och negativa
forutsittningar for lagring av koldioxid i den paleozoiska berggrunden i sydéstra Ostersjén.

Data fran borrningarna har gett information som stodjer méjligheten till lagring av koldioxid i
Faluddenledet. Diremot visar resultaten att Viklauledet och Narsandstenen inte limpar sig fér
koldioxidlagring. Bedomningen baseras frimst pa hur stor andel av den totala tjockleken som
utgors av tillrickligt porésa och permeabla lager. Nettosanden, det vill siga tjockleken pa
tillricklig porésa och permeabla lager bor vara minst 20 m for att en sandstensenhet ska vara
limplig for lagring. Grinsvirdena pa minst 15 % porositet och en permeabilitet som dr hogre dn
300 mD dr satta efter gingse borkrav (Chadwick m.fl. 2008). Om reservoaren har en porositet
som dr > 20 % och permeabilitet > 1 000 mD anses det vara mycket bra varden. I figur 5
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Figur 5. Diagram som redovisar resultaten fran utférda analyser av porositet och permeabilitet pé prov-
material fran Nore-1och Nore-2 samt data fran &ldre analyser pa borrprov fran Gotland. Svagt gronfargat
omrade i 6vre hogra delen av diagrammet anger acceptabla varden for koldioxidlagring.

illustreras férdelningen och sambandet mellan porositet och permeabilitet f6r de olika sandstens-
enheterna och takberggrunden. I figur 6 ges en 6versikt av bedomningarna av de olika lagrings-
enheterna (reservoarer och takberggrund) i Nore-1. Notera att berggrunden 1 bide Nore-1 och

Nore-2 ar i stort sett likartat uppbyged. Det som skiljer mest ér att det kring 500 m djup fore-
kommer tjockare bentonitlager i Nore-2 jamfoért med Nore-1. I 6vrigt skiljer sig borrningarna
endast at genom ndgon meters skillnad i tjocklek f6r de olika berggrundsenheterna samt djupet
till dessa.

Nedan féljer en kort summering av de olika berggrundsenheternas bedomda egenskaper och
funktion som lagringsreservoar respektive takberggrund. En summering ges dven i figur 6.

o  [iklanledet ir den understa sandstenenheten och bestar nistan uteslutande av tita sandstens-
lager. Sandstenen innehaller en hég andel lera som bidrar till en mycket lag permeabilitet
(medel = 26,4 mD) (fig. 5). Av en total maktighet pa 53 m utgor endast en férsumbar del
pordsa och permeabla lager vilket diskvalificerar sandstenen som limplig for lagring.

o  Ndrsandstenen ir den mellersta av de tre potentiella lagringsenheterna (fig. 6) och dven den
uppvisar 6vervigande tita sandstenslager. Av den totala maktigheten pa 29 m utgors endast
fyra meter tillrickligt porés och permeabel sandsten. Aven om dessa fatal meter r tillrickligt
pordsa och permeabla dr tjockleken for liten. Det gor att dven nettosanden for
Nirsandstenen ar alldeles for liten f6r att den ska limpa sig f6r lagring av koldioxid.
Medelvirde for permeabiliteten dr 68 mD och porositeten 13,1 %.
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o  Faluddenledet ir den 6versta kambriska sandstensenheten och uppvisar goda reservoar-
egenskaper. Sandstenen ir pa sédra Gotland 20-25 m tjock men i sydéstra Ostersjon dr den
uppemot 55 m tjock. Den bestar till cirka 85 % av pordsa och permeabla lager vilket
kvalificerar den som limplig lagringsakvifer. Medelvirde f6r permeabiliteten dr 1 014 mD
och porositeten 16,1 %. Merparten av porositets- och permeabilitetsvirdena ligger 6ver de
generella bérvirdena (fig. 5). Sandstenen bestar av en ren kvartssandsten med liten andel
mineraliseringar i porerna. I Faluddenledet férekommer nagra fa dm-tjocka lerlager som
bedéms ha en begrinsad lateral utbredning. Som exempel kan inte lerlagren som férekommer
1 Nore-1 och Nore-2 korreleras med varandra.

o  Ordovicisk karbonatdominerad berggrund (primar takberggrund #1). Ovanfor Faluddenledet finns ett
85 m tjockt avsnitt som bestar i varierande grad av lerig kalksten med inslag av karbonatrik
lersten och upp till meter-tjocka bentonitleror. Kalkstenen har mycket h6g mekanisk hall-
fasthet vilken tillsammans med lerlagren och bentonitlagren bedéms utgéra betydande
vertikala barridrer som bidrar till takberggrundens titande funktion (fig. 6).

o Silurisk lersten (primdir takberggrund #2). Den cirka 70 m tjocka berggrundsenheten ovanfér den
ordoviciska bestar av homogen grasvart silurisk lersten med mycket lig vertikal permeabilitet
och hog hallfasthet (fig. 6).

o Silurisk mdngelsten (sekunddr takberggrund #3). Ovanfor den primira takberggrunden finns
darutéver en drygt 300 m tjock sekvens med margelsten med bedomt goda titande egen-
skaper (fig. 0).
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Figur 6. Sammanfattande beskrivning av borrningen Nore-1och en bedémning av de olika lagringsenheterna.

Forhallanden i sydéstra Ostersjon tolkat fran resultaten av borrningarna pa sédra Gotland

Utifran resultaten frain Nore-1 och Nore-2, tillsammans med jimforelser av befintlig seismik och
geofysisk information frin OPAB:s borrningar till havs under 1970-talet i sydéstra Ostersjon, sa
kan vi redan nu dra ndgra overgripande bedomningar om berggrundens férutsittningar for
lagring.

Takberggrunden ovanfér Faluddenledet bestér i syddstra Ostersjon av ett 80—125 m tjockt
ordoviciskt kalkstensdominerad intervall som kan f6ljas och korreleras mellan samtliga aldre
borrningar i syddstra Ostersjon. Det ordoviciska intervallet kan dven foljas 4t nordost mot
Estland och visterut mot Oland. Den ordoviciska takberggrunden har tidigare beskrivits och
kartlagts med hjilp av borrhalsgeofysik (Etlstrom & Sopher 2019) men har nu dven bekriftats
med analys av borrkirnor. Med stod av borrkarnorna fran Nore-1 och Nore-2 kan de geofysiska
signalerna korreleras till olika bergartstyper och egenskaper. Bland annat har det framkommit att
det finns lateralt uthalliga metertjocka bentonitleror och tjocka lerstensdominerade enheter med
goda titande egenskaper inom den ordoviciska enheten. Dessutom férekommer rikligt med
oregelbundna tunna skikt med lera 1 kalkstenen vilket gor att det sammantaget finns vertikala
hydrauliska barridrer i det ordoviciska intervallet, vilket bade minskar den vertikala permeabiliteten
och begrinsar den kemiska upplosningen av kalkstenen vid kontakt med lagrad koldioxid.
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Nir det giller den siluriska lerstenen som patriffas mellan 400-470 m i Nore-1 och Nore-2 sd
visar pagaende arbeten med att datera och korrelera denna med andra borrhal, att dven den gir
att folja med likartad uppbyggnad i den svenska delen av sydostra Ostersjon.

Pagaende jamforelser av de geofysiska borrhalsmitningarna 1 de dldre OPAB-borrhalen till havs
och resultaten av Nore-1 och Nore-2 visar att Faluddenledet har samma geofysiska signatur som i
Nore-1 och Nore-2, vilket indikerar att sandstenen r likartat uppbyggd, porés och permeabel
som pa soédra Gotland. Tjockleken 6kar diremot till totalt 50—60 m i den sydostligaste delen av
svensk ekonomisk zon i sydostra Ostersjon.

De underliggande sandstensenheterna (Nérsandstenen och Viklauledet) uppvisar likartade
geofysiska signaturer 1 de dldre OPAB-borrningarna till havs som i Nore-borrningarna, vilket
pekar pa att de inte kan anses vara limpliga f6r koldioxidlagring.

Sammanfattningsvis visar resultaten frain Nore-borrningarna och kopplingen till de ildre
borrhalen till havs att Faluddenledet och den ordoviciska och siluriska berggrunden har lateralt
och vertikalt goda egenskaper for att fungera som reservoar respektive takberggrund.

Djupseismik — datainsamling, bearbetning och tolkning

Introduktion

Reflektionsseismik dr den viktigaste geofysiska metoden for att undersdka berggrunden och olika
geologiska enheters tjocklek, djup, utbredning och litologi. Matning sker lings profiler och man
skapar en 2D-bild (en profil) genom berggrunden. Dessa profiler kan sedan bindas samman f6r
att skapa en 3D-modell av berggrunden. Reflektionsseismik 4r dven en viktig metod for att
identifiera och undersoka deformationszoner i berggrunden, till exempel férkastningar. Forkast-
ningar kan utgora en lickagevag fran ett potentiellt lager av koldioxid till havsbottnen, om de
utgbrs av 6ppna sprickor. Darfor dr det viktigt att ha mycket god kunskap om deras lige och
beskaffenhet. Seismiska undersékningar bidrar dven med information om berggrundens fysiska
egenskaper och ar nédvandiga for att kartligea reservoar- och takbergarter i omraden mellan
olika borrhal. Djupseismik kan utféras bade pa land och till havs, teknikerna skiljer sig till viss del
men principen och syftet ir detsamma.

Landseismik

I foregaende regeringsrapport (SGU 2023a) beskrevs insamlingen av landseismiska data pa sodra
Gotland som gjordes i samverkan med Uppsala universitet. Under 2024 genomférde Uppsala
universitet den grundliggande bearbetningen av dessa data och ett exempel pa resultatet fran
unders6kningarna kan ses i figur 7. I figuren kan man se ett avsnitt med starka reflektioner pa
cirka 600 m djup. Reflektionerna dr en del av den ordoviciska takbergarten som finns ovanpa
Faluddenledet.
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Figur 7. Djupkonverterad stackad 2D-seismisk profil fran sédra Gotland. Djupkonvertering med 3 500 m/s.
De starka reflektionerna pa 600 m djup ar en del av den ordoviciska takbergarten som finns ovanpa
Faluddenledet.

Marinseismik

Nya moderna marinseismiska data frain omradet dr visentliga for att SGU ska kunna undersoka
mojliga lagringsplatser i sydéstra Ostersjon. SGU ir nu mitt i miljétillstindsprocessen for att fa
utféra nya seismiska undersokningar séder och sydost om Gotland. Om tillstaind beviljas kommer
SGU att samla in upp till 2 000 km djupseismisk data inom Natura 2000-omradet och 4 000 km
utanfér Natura 2000-omradet. Hur mycket av dessa planerade undersokningar som kommer att
bli moijligt att genomféra beror pa flera faktorer, bland annat villkor fran tillstindsansokan, vilket
fartyg som kommer att kunna anvindas, samt viderlek under den pagiaende datainsamlingen.

Maringeologiska undersékningar

Inom arbetet med att ta fram potentiella lagringsplatser f6r koldioxid 4r den maringeologiska
kartliggningen viktig eftersom den ger information om havsbotten och sedimenten ovanfor
berggrunden. Primirt fokus 1 undersékningarna har varit att kartligga eventuella pagiende
gasutslipp fran havsbotten kring de i marinseismiska data identifierade férkastningszonerna, men
da flera instrument kan koras simultant kan den samlade geologiska informationen dven anvindas
vid konstruktion av den infrastruktur som kravs f6r injektion av koldioxid. Den marina kart-
liggningen har under 2024 utforts utanfor Skanes sydkust (fig. 8) samt i sydostra Ostersjon

(tig. 9) med SGU:s undersokningsfartyg Ocean Surveyor. Instrumenten som anviandes séder om
Skane var multistrale-ekolod med backscatter och vattenkolumnsdata samt sedimentekolod.

I sydostra Ostersjon anvindes endast multistrale-ekolod med backscatter och vattenkolumnsdata
pa grund av omradets ndrhet till ett Natura 2000-omrade. Under 2024 har totalt 4 848 linje-
kilometer data samlats in (att ldgga till de 3 500 km som samlades in 2023).
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Gasevakueringsstrukturer

Lickage av fluider (gas eller vitska) fran en tilltinkt geologisk lagringsenhet ér en pataglig risk for
framgangsrik lagring av koldioxid i berggrunden. Det ar dirfor viktigt att underséka det tilltinkta
lagringsomradet efter tecken pa befintligt lickage 1 ett tidigt stadium. Storst risk for lickage finns
lings forkastningar som inte ér tillrdckligt tita och dir gas kan vandra upp genom de geologiska
lagren. Nar de lickande fluiderna nar havsbottenytan bildar de sé kallade ’pockmarks” som ir
kraterliknande depressioner i havsbotten. I de fall gas uppticks behover killan faststillas, da den
kan licka frin de djupare lagren eller bildas 7#-sizu (pa plats) genom biologiska processer, nagot
som dr vanligt 1 post-glaciala sediment med hogre halt av organiskt material. Lings med en
forkastning kan det bildas en string eller ett omrade av pockmarks som foljer férkastningen som
tyder pa att gas eller andra fluider licker eller har lickt ut fran havsbotten fran en fossil killa
(Hovland m.fl. 2002). Pockmarks uppticks vanligen med multistrale-ekolod som i ett svep samlar
in information om djup, bottnens beskaffenhet (sd kallad backscatter) samt svaga ekon i vatten-
kolumnen. Dir syns de som depressioner i djupdata och férindringar i bottnens beskaffenhet.
Med vattenkolumnsdata fran multistrale-ekolodet kan dven strémmar av bubblor fran havsbotten
detekteras och indikera aktivt gaslickage. Gas 1 de 6vre meterna av sedimenten kan dven upp-
tickas genom sedimentekolod, dir syns gasfyllda sediment genom akustisk utslickning, det vill
sdga att inga geologiska lager under gasen syns.

Gas och ytgeologi sydéstra Ostersjon

Ett antal omraden med férkastningar (fig. 9) i sydostra Ostersjon kartlades under 2024.
Omridena kunde endast kartliggas med multistrale-ekolod pa grund av det nirliggande Natura
2000-omradet f6r tumlare. Analys av data fortsitter kontinuerligt, men initiala observationer har
inte indikerat geologiska strukturer som pockmarks som tyder pa lickage av gas fran havsbotten.
Ett flertal strukturer som skulle kunna indikera gasutslapp har observerats 1 vattenkolumnen. De
strukturer som hittills underskts har inte haft den karaktiristiska formen av en stigande gas-
strém, det vill sdga en stigande plym av bubblor som stiger relativt rakt uppat (Urban m.fl. 2016),
utan tyder snarare pa ekosvar frin andra objekt 1 vattenkolumnen. Resultat frain métningarna i
sydostra Ostersjon tyder pa att tva ytsubstrat dominerar de versta centimetrarna i det studerade
omradet, mjuk postglacial lera som fyllt isbergsspar i hardare glaciallera. I figur 10 syns den post-
glaciala leran som morkare toner da den 4r mjukare och didrmed reflekterar tillbaka mindre av
ljudpulsen dn glacialleran som 1 bilden visas med ljusare toner. De réda markeringar i figur 10
visar exempel pa tolkade ytor, i detta fall omraden dar glacialleran kommer upp genom den
postglaciala leran.
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0 0,45 km
Figur 10. Backscatterdata fran sydéstra Ostersjoén utan koordinater. A. Oversiktsbild med tolkade omraden
(réda linjer) dar glaciallera kommer upp ur den mjukare postglaciala leran, observera att hela den visade ytan
inte ar fardigtolkad. B. Inzoomad bild pa isbergsspar dar hardare glaciallera visas som ljusare farger och den
mjukare post-glaciala leran visas som morkare farger. De vita linjerna visar artefakter fran separata matlinjer.
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Geologisk 3D-modell

En geologisk 3D-modell har tagits fram 6ver sydéstra Ostersjon (fig. 11). Modellen bygger
huvudsakligen pa information fran de borrningar och seismiska undersékningar som utférdes av
OPAB och Gotlandsolja AB under 1970- och 1980-talet. Resultat fran de nya borrningarna
Nore-1 och Nore-2 ingar i den uppdaterade modellen.

Over Oland och Gotland har vi dven anvint information frin flygburna elektromagnetiska
mitningar som insamlats av SGU i samband med grundvattenkartliggning under dren 2013 till
2016 (Dahlqvist m.fl. 2015, 2017, 2018). I berggrundsytan har vi anvint SGU:s kartdatabas
Berggrund 1:1 miljon (SGU 2023b).

Syftet med modellen ér att ge en 6versiktlig bild av den sedimentira berggrundens uppbyggnad.
Modellen kommer senare dven kunna anviandas for att 6versiktligt berdkna volym och lagrings-
kapacitet for de olika geologiska enheterna.

Modellen dr uppbyged som en lagermodell och bestar av atta lager; kristallint urberg, Viklauledet,
Nirskiffer, Nirsandsten, Mossbergaledet, Faluddenledet, ordovicisk kalksten och silurisk/
devonsk sedimentir berggrund (jimfor figur 6).

Resultat fran borrningarna Nore-1 och Nore-2 har visat att sandstenen fran Faluddenledet kan
vara en potentiell lagringsakvifer for koldioxid. Modellen visar att f6r djup stérre an 800 m, som
ar aktuellt for koldioxidlagring, varierar tjockleken pa sandstenen mellan cirka 25 och 50 m med
en medeltjocklek pa cirka 40 m. Det finns dock fd data i detta omrade varfér modellen blir
relativt osiker. Modellen kommer att uppdateras ndr nya marinseismiska data blir tillgingliga och
en mer detaljerad modell kommer att tas fram 6ver det omrade som ir mest intressant for
geologisk lagring av koldioxid.

Nore-1

500

siur 1000
ordovicium -
[ Faluddensandsten
kambrium Mossbergaledet
Narsandsten . 1 . 1500 m
B Narskiffer Potentiell lagringsakvifer
| Viklausandsten “Faluddensandsten” ) )
prekambrium [ Den vertikala skalan ar forhéjd 35x

Figur 1. Utsnitt ur geologisk 3D-modell 6ver omradet Gotland och sydéstra Ostersjon. Overytans
avgransning utgors av hojddata éver landomraden och batymetri éver havsomraden.
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Undersékningar i Skane och
sydvastra Ostersjon

Geologiska undersékningar

Regionalgeologisk bakgrund

Sydvistra Skane kan delas in i tre stérre omraden med nagot olika geologisk utveckling):
1. Skurupsplattformen, 2. Hollviken halvgraben samt 3. Barsebicksplattformen (fig. 12).

Av dessa omraden ar uppfattningen att Hollviken halvgraben och Barsebicksplattformen har
storst potential for geologisk lagring av koldioxid tack vare de tjocka lager av bevarade

) )
“halvgraben

Erdo_lerat omféple \ N\
Skuru,psg’;lattformen \

Skurupsplattformen .-

Figur 12. Karta 6ver Skane som visar de tre strukturgeologiskt viktiga omradena i sydvastra Skane:
Skurupsplattformen (beige), Hollviken halvgraben (gul), och Barsebacksplattformen (ljusbla).
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sedimentira bergarter. Grinsen mot Oster utgors av Svedalaforkastningen som avgriansar
Hollviken halvgraben mot Skurupsplattformen. Den senare var utsatt for avsevird erosion under
en ling period och saknar dirmed stora miktigheter av sediment.

Svedalaférkastningen dr omradets storsta forkastning och delar sydvastra Skane i tva delar. Den
vistra delen omfattar Hollviken halvgraben och Barsebacksplattformen som har tjocka
sedimentira lagerfoljder. Pa Barsebidcksplattformen bestar lagerféljden av horisontella lager.

I botten ligger ett forhallandevis tunt intervall med triassiska sediment direkt pa urberget. De
overlagras av vaxellagrad sandsten, siltsten och lersten som avsattes under tidig jura. Direkt
ovanpa dessa ligger sandsten och lersten av tidig kretaceisk alder medan bergarter fran mellersta
och sen jura saknas. Intervallet avslutas med Arnagergronsanden som i sin tur 6verlagras av den
overkretaceiska Hollvikenformationen med tjocka kalkstenslager och finkorniga sediment.

I Hollviken halvgraben ar lagerfoljden representerad av samma bergarter som pa Barsebacks-
plattformen, men med den mer komplett triassiska sekvensen, och sedimentlagren blir successivt
tjockare mot forkastningar 1 vist och sydvist. Pa Skurupsplattformen 6ster om Svedalaférkastningen
finns enbart ett tunt lager av bergarter fran krita direkt liggande pa ett tunt lager av bergarter fran
trias eller pa eroderat prekambriskt urberg pa det hogsta omradet av strukturen. Pa flanken ner
mot Romeleasen aterfinns troligtvis bergarter som bildats 1 sub-bassianger. De har tolkats som
odifferentierade sedimentira bergarter av okiand alder direkt underliggande ett tunt lager av
Arnagergronsand.

Karnborrningar

Planering for tva kirnborrningar i sydvistra Skane paborjades under varen 2024. Limplig
lokalisering gjordes frin behovet att fa information om berggrunden pa Skurupsplattformen samt
1 Héllviken halvgraben, tva strukturgeologiska enheter med olika representation av potentiella
lagringsenheter for koldioxid. For att kunna jamféra borresultaten med de marina berggrunds-
férhallandena séder om Skane var det dven Onskvirt att borrplatserna lag sa nira kusten som
mojligt. Placeringen skulle helst ocksa vara 1 narhet till befintliga dldre seismiska matningar
(OPAB:s mitningar pa 1970-talet). Efter rekognoscering och i samrad med Trelleborgs kommun
kunde arrendeavtal fOr tva borrplatser med en privat markagare och Trelleborgs kommun tecknas
under varen.

Lilla Beddinge-1

Under varen gjordes en férborrning och foderrérssittning ner till 100 m vid den forsta borr-
platsen pa kommunens mark vid reningsverket i Smygehamn pa fastigheten Lilla Beddinge.
Borrningen utférdes med hammarborrningsteknik med foderrorsborrning (193,7 mm) till 56 m
foljt av hammarborrning (165 mm) och sittning av 114,3 mm HWT foderror till 100 m. Bada
foderréren cementerades mot bergviggen fran 56 m respektive 100 m djup upp till botten av en
2 m djup cementkammare. Kammaren som ar 1,5 m i diameter avslutas i markplan och utgor
referensnivan for angivna borrdjup. Foderroren sattes som skydd for grundvattenférekomsterna i
omradet. Kammaren och det inre foderréret behovdes f6r genomférande av den efterfoljande
kirnborrningen. Kirnborrningen utférdes med den sa kallade Riksriggen som drivs av Lunds
Tekniska Hogskola. Borrningen paborjades 1 slutet av augusti och avslutades i mitten av oktober.

Under hésten utférdes dven forborrning och anlaggning av den andra borrplatsen vid Skare,
vister om Trelleborg. Hir avses ytterligare en kirnborrning utféras under varen 2025.
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Resultat

Borrningen Lilla Beddinge-1 ligger 1 ett omrade dér det saknas ildre borrhal och information om
djup och forekomst av olika berggrundsenheter. Fraimst férlitades borrprognosen pa resultat frin
dldre borrningar vister om Trelleborg och vid Svedala samt tolkning av édldre reflektionsseismik.
Enligt dessa tolkningar skulle en 30—40 m tjock Arnagergronsand patriffas pa cirka 1 200 m djup
och under den ytterligare uppemot 200 m med berggrund fran yngre krita, jura och eventuellt dldre
trias patraffas innan borrningen skulle na det underliggande urberget pa cirka 1 400-1 500 m djup.

Utfallet blev att en cirka 20 m miktig Arnagergronsand direkt 6verlagrade urberget pa 1 276,2 m
djup. Aven om det var ett ovintat och nedsliende resultat gav det viktig ny information fér den
fortsatta CCS-utredningen om lagringspotentialen i Arnagergronsanden pa Skurupsplattformen
och intilliggande marina omraden. Sarskilt viktig ar informationen for den fortsatta tolkningen
av den nya reflektionsseismiken som samlats in till havs och pa land.

Preliminara utvarderingar av borrkirnor, tolkning av geofysiska borrhilsmitningar och
observationer fran ett pumptest visar att Arnagergronsanden (1 256—1 276 m) bestar av bade
pordsa och permeabla avsnitt men dven avsnitt med relativt daliga reservoaregenskaper. Av den
totalt cirka 20 m tjocka sandstenen bedoms ungefir hilften besta av tillrickligt permeabla sand-
stenslager. Det potentiellt basta reservoaravsnitten dr i den under delen av Arnagergronsanden i
Lilla Beddinge-1 (fig. 13).

I Arnagergronsanden patriffas rikligt med det gronaktiga mineralet glaukonit som ar ett
hydroxylhaltigt kaliumjarnsilikat med en mycket varierande jonsammansattning. Framfor allt
ar det lattlosligt och har en stor jonbytande formaga, vilket gor att det kan bidra till effektiv
mineralogisk bindning av injekterad CO, genom bildning av siderit (FeCOs) (till exempel
Zang & Tutolo 2022).

Ovanfér Arnagergronsanden férekommer mellan 1 256 och 1 215 m djup en vit, tit och hard
finkristallin kalksten som i vissa avsnitt ar forkislad, sa kallad Arnagerkalksten (fig. 13). Ovanfér
denna bestar berggrunden upp till 670 m djup av en enhetlig lagerserie med bergarter som bestar
av en blandning av lermineral, kvarts och karbonat. Stratigrafiskt fors de till Granviksledet (fig. 13).
Avhingigt haltférhallandet mellan dessa komponenter kan bergarten antingen benimnas som
kvartshaltig lerig kalksten, lerig kalksten eller karbonatrik lersten. P4 grund av den relativt h6ga
lermineralhalten och homogena héga hallfastheten bedéms den totalt flera hundra meter maktiga
enheten som en fullgod takbergart.

Generellt domineras berggrunden ner till 670 m av likartade leriga kalkstenslager, som under
670 m, med undantag av tva intervall; mellan 365 och 423 m samt 587 och 670 m djup. Dessa
motsvarar stratigrafiskt Hansa- och Lundaleden. I dessa patriffas en mer varierande berggrund
med bland annat nagra meter-maktiga lager med vattenférande sandsten.
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Jordlager

Kalksten, gra, finkornig, svagt forkislad, varierande
hardhet, rikligt med flinta.

Bryozokalksten, gravit, 16s, porés, vattenférande,
inslag av hardare lager med flinta och gravit kalksten.
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Skrivkrita, vit-ljusgra, mjuk, med svart knélig flinta,
tunna oregelbundna lerskikt.

Mellanliggande lager med karbonatrik och kvarts-
rik lersten. Férekomst av finkorniga kolfragment.
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Lilla Beddinge-1

Koordinater

WGS84: 13,3918283/55,3519436
Sweref 99 TM: 6135133,824/398034,752
Referensniva (markyta): 4,16 m 6. h.
Totaldjup: 1292, 65 m

Borrstart: 26 augusti 2024.
Totaldjupet natt: 13 oktober 2024

Borrigg/operator: Atlas Copco CT20C, Riksriggen under
ledning av Lunds Tekniska Hogskola
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Figur 13. Oversiktlig illustration och geologisk beskrivning av borrhalet Lilla Beddinge-1med detaljinformation
om Arnagergronsanden och dess olika delar avseende bland annat porositet och bedémd andel rérligt
vatten, indirekt indikation pa var de mest genomslappliga avsnitten finns.
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Djupseismik
Landseismik

I oktober 2024 utfordes i samverkan med Uppsala universitet en reflektionsseimsisk data-
insamling lings fyra profiler som féljde vignitet i omradet kring Trelleborg (fig. 14). Tre av
profiler samlades in for att binda samman de bada borrhélen Lilla Beddinge-1 (borrat under
hosten 2024) och Skare-1 (planeras att borras varen 2025). Det forvintas ge en tydligare bild av
de olika geologiska enheternas utbredning och de geologiska strukturer som finns i berggrunden,
se figur 15. Tva av profilerna korsar dven Svedalaforkastningen, en betydande deformationszon i
omradet, med malet att fa 6kad kunskap om hur dess struktur och hur den férindras fran norr till
soder. Syftet dr att mojliggora tolkning och modellering pa regional skala av de geologiska enheter
och strukturer som ir av vikt for potentiell geologisk lagring av koldioxid i havsomradet séder
om Skane.

Totalt insamlades cirka 45 km landseismiska data genom att 470 vibrationskinsliga sensorer
placerades ut med 20 m mellanrum lings en upp till 9 km lang stricka i taget. Detta utligg
flyttades sedan successivt fram lings profilerna under arbetets gang. Som seismisk kalla anvindes
en Inova UniVIB vibrator (fig. 14B) som tillhandahdlls och kérdes av Geopartner Geofizyka.
Den aktiverades med 20 m mellanrum lings samma stricka som sensorerna var utplacerade. Ett
antal platser hoppades 6ver pa grund av nirheten till infrastruktur eller dar trafiksituationen inte
tillat stopp. Ramudden anlitades som trafikkonsult for att hjilpa till med skyltning och trafik-
sikerhet och tillhandaho6ll TMA-bil (Truck Mounted Attennator, mobilt pakérningsskydd) da delar
av profilerna gick lings hogt trafikerade vigar.
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2 N —— Ny marinseismik 2023 (2150 km)
’\% ~ A — Ny marinseismik 2024 (450 km)
~ — Ny landseismik 2024 (45 km)
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3 Yo vt digitaliserad 2024 (1450 km)
~ ‘/ ©  Nya borrhal (2024-2025)
. wee Svenskt sjdterritorium
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Q
©
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Figur 14. A. Nya seismiska profiler (land och marin) insamlade under 2023 och 2024. Kartan visar &ven gamla
prospekteringsdata som har digitaliserats under 2024. Ny marinseismik 2023: 2 150 km, ny marinseismik
2024: 450 km, digitaliserad aldre landseismik: 1450 km, ny landseismik 2024: 45 km. B. Energikéllan Inova
UniVIB vibrator fran polska Geopartner Geofizyka som anvéandes vid de landseismiska matningarna 2024.
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Figur 15. Seismisk profil fran sédra Skane, insamlad och bearbetad 2024. Djupkonvertering med 3 000 m/s.
De tydliga reflektionerna pa cirka 1100 m djup hér samman med de kalkstenslager som ligger ovanpa
Arnagergrénsanden. Sektionen passerar Svedalaférkastningen (réd pil) vilket syns tydligt i bilden. Férkast-
ningen, som &r bra avbildad i data, undersdks i projektet och kan vara en potentiell risk for lackage av koldioxid.

Uppsala universitet har under sen host/vinter 2024 genomfort den grundliggande bearbetningen
av de erhillna landseismiska data. Prelimindra resultat visar pa god datakvalitet och betydligt hégre
upplosning dn de dldre landseismiska data som insamlats i niromradet vid prospektering pa 1970-
och 1980-talet. Figur 15 visar den seismiska sektionen lings en av de nyinsamlade profilerna.
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Marinseismik
Nyinsamling

I delrapport 1 (SGU 2023a) beskrevs hur insamlingen av marinseismisk information genomférdes
under hésten 2023 séder om Skane med SGU:s fartyg Ocean Surveyor. Under forsta halvaret
2024 sluttérde SGU bearbetningen av dessa nya marinseismiska data och skapade 101 firdig-
bearbetade seismiska profiler, med en total lingd pa cirka 2 150 km. Figur 16 visar en jamforelse
med dldre prospekteringsdata och man kan se hur de nya bearbetade seismiska profilerna avbildar
geologiska strukturer och stratigrafi med betydligt hégre detaljrikedom 4n dldre data fran 1970-
talet. De nya data som insamlas i detta projekt kommer dirfor visentligt att underlitta tolkningen
av berggrunden och ge bittre tillforlitlighet och noggrannhet dn vad som tidigare varit maoijligt.

A B
Ny marin data (2023) Gammal prospekteringsdata (1970)

Djup (km)
Djup (km)

Figur 16. Jamforelse mellan ny och aldre seismik, insamlade sdéder om Skéne. Observera att djupskalan
ar ungefarlig. A. Fardigbearbetade nya marinseismiska data insamlade 2023. B. Ombearbetade
prospekteringsdata insamlade 1970.

Under hosten 2024 samlade SGU in ytterligare marinseismik séder om Skane. Dessa data
firdigbearbetades under senhésten 2024 och har en totallingd pa cirka 450 km. Syftet med
insamlingen var att fylla 1 luckor 1 datatdckningen fran miétningarna som gjordes under 2023.
Bittre tickning behovs pa vissa stillen f6r hégre upplésning och for att kartlagea nyckel-
strukturer och reservoarer som ir intressanta for koldioxidlagring.

Datainsamlingen 2023 gjordes med ett seismiksystem som SGU hyrde av GEUS (De nationale
geologiske undersogelser for Danmark og Gronland). For att forbittra SGU:s férméga att pa
egen hand samla in och bearbeta seismisk data har SGU investerat i ett eget system for marin-
seismik. Det nya systemet, som anvindes for forsta gaingen under datainsamlingen 2024, liknar
det danska och dr kompatibelt med det, men har 4n sa linge en kortare rickvidd. Systemet bestar
av en 175 m lang sa kallad 2D-streamer som bogseras av fartyget och har 56 kanaler (sensorer),
samt en luftkanon (airgun) som anvinds som energikilla f6r mitningarna. Figur 14 visar alla nya
profiler som har samlats in under 2023 och 2024.
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Modern seismisk data har hogre kvalitet dn dldre seismiska prospekteringsdata av flera skil, bland
annat for att moderna sensorer ar kansligare och sitter titare pa streamern. Fartygspositioneringen
ir noggrannare och det dr ocksa titare mellan ”skott”-punkterna pa mitlinjerna. Sammantaget ger
detta mer hogupplosta data. Moderna data dr bittre trots att man av bland annat naturhinsyn
anvinder en betydligt svagare energikilla. Metoderna f6r bearbetning har ocksa utvecklats sedan
1970-talet. Det sistnimnda kan till viss del utnyttjas f6r ombearbetning av dldre seismikdata, men
for viss modern bearbetning krivs det nya data som samlats in med moderna metoder, till exempel
med sensorer placerade nira energikillan (near offse).

Trots att dldre prospekteringsdata dr av lagre kvalitet har den fortfarande en viktig roll i projektet,
for att stédja tolkning av nya data och for att tolka geologi i omraden dér nya data saknas.

I bérjan av projektet var mycket av dessa data i analogt format och dirfor inte kompatibla med
modern tolkningsmjukvara. Darfér har SGU under 2024 satsat pé digitalisering och bearbetning
av dessa dldre data sa att de kan tolkas och anvindas under projektet. Under 2024 har SGU
digitaliserat 6ver 150 landseismiska profiler frain Skane, med en total lingd pa cirka 1 450 km,

se figur 14. All data som har digitaliserats och bearbetats ingar nu i underlaget f6r tolkning av
geologin, vilket beskrivs 1 nasta avsnitt.

Resultat fran tolkning av land- och marinseismik

Resultaten fran SGU:s seismiska undersokningar under 2023 har integrerats med aldre befintliga
reflektionsseismiska data pa land och utgor tillsammans med borrade brunnar pé land och till
havs underlag f6r kartligening av den sedimentira berggrunden i sydvistra Skane.

Omtolkning av ildre seismiska data pa land har utforts 6ver ett omrade 1 sydvistra Skane
begrinsat i 6st av Romeledsens férkastningszon och i vister av den svenska kustlinjen. Tolkning
av de nya marinseismiska data ticker den insamlade marinseismiska undersékningen CS2023; ett
omrade utanfor Skanes kust ner mot Tyskland och Danmark (fig. 14). Baserat pa alla tillgingliga
data sa har ett antal nyckelhorisonter identifierats. De tolkade seismiska horisonterna utgor,
tillsammans med geofysisk och geologisk information fran borrningar, det geologiska ramverk
som ligger till grund f6r 3D-modellen Gver sydvistra Skine som tas fram inom regerings-
uppdraget. Den tolkade lagerfoljden omfattar den sedimentira berggrunden ned till pre-zechstein,
en seismisk mark6r som kan innefatta all berggrund ildre dn sen-perm, dven urberget. Figur 17
och 18 visar exempel pa hur profiler kan se ut.

De tolkade seismiska sektionerna ligger till grund f6r den 3D-modell av sydvistra Skanes
sedimentira berggrund, som beskrivs nedan.
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Figur 17. En seismisk sektion fran nyare marinseismik insamlad 2023 utanfor Skanes kust som visar de
tolkade lager av intresse for storskalig koldioxidlagring. Borrningen Smygehuk-1borrades till havs séder om
Skane. Toppen av det grona intervallet representerar Arnagergronsandens éveryta. Toppen av det bla
intervallet svarar till Hoganas- och Ryaformationernas dveryta, och toppen av réda intervallet representerar
Kagerodslerans dveryta.
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Figur 18. Seismisk vast—o6st sektion éver Skurupsplattformen.) Sektionen visar ett tydligt exempel pa den
stora variationen i sedimentmaktighet vaster och dster om Svedalaférkastningen. Maktigheten pa de
sedimentéara bergarterna avtar stegvis éver forkastningarna mot 6ster for att gradvis férsvinna och till slut ar
det enbart ett tunt lager Arnagergronliggande pa urberget. Borrhalskontroll pa Skurupsplattformen ar
begransad till Trelleborg-1, Mossheddinge-1, Svedala-1samt Lilla Beddinge-1borrad 2024. Av dessa borrhal
ar det enbart Lilla Beddinge-1som gar igenom den sedimentara lagerféljden pa den dstra delen av Skurups-
plattformen.

Maringeologiska undersékningar

Marin kartliggning utférdes under 2024 utanfor Skanes sydkust (fig. 8) med SGU:s under-
sokningsfartyg Ocean Surveyor. Instrumenten som anvindes séder om Skane var multistrale-
ekolod med backscatter och vattenkolumnsdata samt sedimentekolod.

Geologi

Den geologiska lagerféljden i omradet séder om Skane utgors — nedifran och uppat — av
sedimentirt berg, i toppen huvudsakligen frin krita, som 6verlagras av morin och morinleror
fran den senaste istiden. Det férekommer dven ett fatal spridda fickor med éldre sediment av
okind alder. De yngsta sedimenten aterfinns i bottenytan, och de grévre, sandiga sedimenten
férekommer kustnira och de finare, leriga, lingre ut fran kusten (fig. 19 och 20).
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Figur 19. Utsnitt fran 0st—vastlig sedimentekolodsprofil fran havsomradet séder om Skéne. Data visas med
full amplitud.
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Figur 20. Utsnitt fran nord—sydlig sedimentekolodsprofil fran havsomradet séder om Skéne.

Gas pa havsbotten utanfér Skane

Som del av SGU:s maringeologiska kartliggning under 2024 utanfér sédra Skanes kust har SGU
gjort undersokningar for att uppticka tecken pé gaslickor fran underliggande geologiska lager.
Speciellt fokus har lagts pa forkastningar som finns i omradet dir potentiella férsvagningar av
den tilltinkta lagringsenheten och takbergarten dr troligast. Mitningarna dr utférda med
multistrale-ekolod samt sedimentekolod. Under pagiende analys av insamlade data frin
forkastningarna i soédra Skane har hittills inga geologiska strukturer som tyder pa lickage
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observerats. Detta dr framfor allt baserat pa data fran multistrale-ekolodet, men djupare analys
och tolkning av alla insamlade data fortsitter kontinuerligt. Ifall gasstrukturer eller gasfyllda
sediment uppticks behéver en kombinerad analys av all tillgingliga geologiska data utféras for att
faststilla gasens kalla.

Geologisk 3D-modell

En geologisk 3D-modell har tagits fram 6ver Skine och sydvistra Ostersjon (fig. 21). Modellen
begrinsas i norr av Romeledsens forkastningszon och i séder av kontinentalsockelns yttre grans
(sammanfaller hir med svensk ekonomisk zon). Modellen bygger pa ny information fran
marinseismiska undersékningar utférda 2023 samt dldre landseismik som digitaliserats under
2024 (tig. 13). I den viistligaste delen av modellomradet har vi dven anvint dldre digitaliserade
tolkningar (Sivhed m.fl. 1999) och vetenskapliga artiklar (till exempel Erlstrém m.fl. 2018).
Information frin den nya borrningen Lilla Beddinge-1 ingar dven som underlag till modellen
tillsammans med totalt 18 dldre borrningar.

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

Modellen édr uppbyggd som en lagermodell och bestir av sex lager: i botten berggrund under den
sa kallade pre-zechsteinytan (som utgérs av kristallint urberg eller berggrund fran perm eller tidigare),
foljt av trias (under toppen av Kagerddsleran), jura (Hoganis-Rya formationerna), undre krita,
Arnagergronsanden (undre—Gvre krita) och 6vre krita.

A
h 4

Lilla Beddinge-1

-0
- 500
1000
~ 1500
[0 Ovre Krita - 2000
I Arnager gronsand
Undre Krita ~2500m
I Hoganas Rya
[ Trias
I Paleozoikum/
Prekambrium Den vertikala skalan &r férhéjd 10x

Figur 21. Figuren visar hela 3D-modellen i sin nuvarande utformning dér det dversta lagret “6vre krita” &r
transparent for att battre visualisera utbredningen av den underliggande Arnagergréonsanden inom omradet.
Den svarta linjen ar en férenklad kustlinje. Profilerna A-B och C-D visas i figur 22a och 22b.
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Figur 22. a) Vertikal profil (A-B) genom 3D-modellen i figur 21. b) Vertikalprofil (C-D) genom 3D-modellen i
figur 21. Den centrala delen visar Hollviken halvgraben som beddms har stérst potential for koldioxidlagring

pa grund av de maktiga lager av sedimentara bergarter som &r bevarade. Risker med geologisk lagring av
koldioxid.

Geologiska risker

De geologiska risker som finns i samband med geologisk lagring av koldioxid ir férknippat med
att koldioxid licker ut fran en lagringsplats till havsbotten eller markytan, eller att lickage sker 1
samband med transport eller injektering av koldioxid. I denna delrapport har vi enbart tagit
hinsyn till geologiska risker i samband med lagring, inte lickagerisker som kan férekomma i

samband med transport av koldioxid i till exempel rérledningar, eller borrhilens tithet i samband
med injektering.

Lickage fran ett geologisk lager med koldioxid kan ske genom en otit takbergart eller genom
otita sprickor i berggrunden som nar upp till markytan eller havsbotten. Genom att underséka
takbergartens tithet och naturliga forekomster av gas i sediment eller berggrunden som licker

fran havsbotten, kan vi innan det finns ett lager pa plats skilja naturliga lickage fran lickage av
koldioxid frin en lagringsplats.

I regeringsuppdraget har vi undersckt detta genom att analysera takbergartens tithet, hydrauliska

och termiska egenskaper samt férekomsten av naturlig gas som licker fran havsbotten idag, vilket
kan ldsas om i den hir rapporten.
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Seismiska risker - jordbavningsaktiviteten i sédra Sverige
och sédra Ostersjon

Skandinavien, norra Tyskland och Polen ir ett omrade med lag seismisk aktivitet dir endast
cirka 20 jordbdvningar med magnitud 5 eller storre har intriffat de senaste 500 dren. Av dessa
dgde endast tre rum pa land och alla tre skedde 1 Norge. Kartan i figur 23 visar skalv registrerade
1 den samnordiska jordbavningskatalogen Fencat (Ahjos & Uski 1992) samt i1 det Svenska
nationella seismiska nitet (SNSN, Lund m.fl. 2021) mellan daren 1375 och 2022 i det aktuella
omradet. Vi har ringat in omradet mellan latituderna 53.5 och 57.5, longitud 10.5 till 19, det vill
saga det mest intressanta for projektet (den svarta rutan 1 figur 23). I omradet finns 514 historiska
jordskalv registrerade. Magnituderna hos skalven i denna studie har homogeniserats efter Uski
m.fl. (2015), och tidsserien f6r det inringade omradet kan ses 1 figur 24. SNSN expanderade
kraftigt 1 sydvistra och sodra Sverige under aren 20062007, vilket har gjort att detektions-
formégan okat kraftigt. Fore 2007 finns mycket fa skalv i omradeskatalogen med magnitud
under 2, utom under perioden 1980-1984, da FOA drev ett temporirt seismiskt nitverk i s6dra
Sverige, se figur 23.

De storsta skalven i figur 23 har skett utanfér det markerade omradet, dels skalvet i Kattegatt
1759 med uppskattad magnitud 5,6, dels de tvi skalven utanfor Kaliningrad 2004, med magni-
tuderna 5,0 och 4,8. Innanfér det markerade omridet intriffade det storsta skalvet, med
magnitud 4,2, ar 1930 1 havet soder om Falsterbo, se figurerna 23 och 24. Det nast storsta skalvet
intriffade utanfor Sjobo 1 Skane 1 december 2008, med magnitud 4,0. Dessa dr de enda tva
skalven med homogeniserad magnitud 4 eller storre i omradet. Aktiviteten i omradet ar till stor
del koncentrerad till Halland samt i Kattegatt och Skine lings Tornquistzonen. I sédra Ostersjon
finns tre skalv 1 katalogen nordost om Bornholm som ér under utredning. De har en magnitud
mellan 3 och 4 och har samma lokalisering och syns dirfér som en prick. Dessa intraffade 1946
och 1948, i ett omrade didr ammunition dumpades efter andra virldskriget och dr sannolikt inte
jordskalv. I &vrigt dr skalvaktiviteten i sédra Ostersjon mycket lag.

Tva studier av seismisk fara i sédra Sverige fran naturliga jordbavningar har publicerats under de
senaste aren. Dels den europeiska studien European Seismic Hazard Model 2020 (Danciu m.fl.
2021), dels en studie med fokus pa Sverige (Joshi m.fl. 2024). Nir vitska pumpas ner i berg-
grunden pa storre djup vet vi av erfarenheter fran olje- och gasindustrin ("fracking” och “wastewater
disposal”; Chen m.fl. 2017), samt uppsprickning for geotermisk energi (Kim m.fl. 2017), att
jordskalv kan induceras. Aven fér CCS ir detta en risk som noga maste utvirderas, och 6ver-
vakas, sirskilt under nedpumpningsfasen (White & Foxall 2016).

Under 2025 kommer SGU tillsammans med Uppsala universitet att géra en mer detaljerad analys
av seismiciteten 1 omradet, spanningstillstindet och om riskerna for seismisk fara fran savil
naturliga som inducerade jordskalv.
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Figur 23. Karta 6ver jordbavningar rapporterade av Fencat och SNSN mellan &r 1375 och 2022. Cirklarnas

storlek representerar magnitud, dar de stdrsta har magnitud éver 5. Skalv som har registrerats i Danmark
men inte ar med i Fencat finns inte med pa kartan.
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Figur 24. Jordbavningars magnitud 6ver tid inom det omrade som visas i rutan i figur 23. Vanster: Har visas

ar 1625 till 2022, d& endast en jordbavning registrerats fore det intervallet, &r 1375. Hoger: Ar 1900 till 2022.
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Produktplanering och
dataprodukter

Projektets resultat kommer utover rapporter att tillhandahallas genom ett flertal befintliga eller
planerade dataprodukter. Ett arbete har slutforts f6r att identifiera de datamingder som projektet
anvinder. Det handlar bade om historiska data och data som samlas in i regeringsuppdraget. De
insamlade datamingderna informationsklassas och f6r manga s6ks spridningstillstaind. En viss
publicering av datamingder har redan paboérjats utifran krav i EU:s férordning om nettonoll-
industrin (Net Zero Industry Act). Gemensamt f6r saval projektets tillhandahallande och det
tillhandahallande som sker via NZIA-direktivet ér att data tillhandahalls under forutsittning att
spridning av data inte hindras av lagen om skydd for geografisk information eller att sekretess
foreligger.

Under hésten 2024 har behovsdialoger genomforts med intressenter fOr att sikerstilla att data
som samlas in i regeringsuppdraget kan levereras i 6nskade format och i de olika foridlingssteg
som anvindarna efterfragar. Det betyder att data- och informationsmingder kommer att tillginglig-
goras 1 flera kommunikationskanaler och format beroende pa vilka intressenterna ar, och vad de
vill gbra med informationen. Baserat pa intressentdialoger planeras fortsatt for tva 6vergripande
produktkategorier. Det ir tillhandahéllandet av insamlad data/mitdata och tillhandahallande av
information f6r 3D-modeller som omfattar tolkade och bearbetade data med tillhérande rapporter.

Helsingforskonventionen

Helsingforskonventionen ir en 6verenskommelse mellan Ostersjons kuststater samt EU om att
virna miljon i Ostersjén. Konventionen riktar sig till medlemsstater som ska omsitta konventionens
intentioner 1 nationell lagstiftning. For att samordna arbetet finns ett sekretariat, HELCOM,
belaget i Helsingfors.

En inledande rittslig studie har sedan tidigare gjorts av SGU gillande fragan om Helsingfors-
konventionen innebir ett rittsligt hinder fér geologisk lagring av koldioxid i Ostersjon. Arbete
har skett tillsammans med Energimyndigheten och professor David Langlet vid Uppsala
universitet. SGU:s beddmning dr att dumpningsférbudet 1 Helsingforskonventionen troligen
innebir ett rittsligt hinder for geologisk lagring av koldioxid i Ostersjon. Det dr ocks4 i linje
med den bedémning som Danmark och flera andra linder gett uttryck f6r inom ramen fo6r
HELCOM-samarbetet.

SGU skulle dirfor vilja lyfta behovet av en dndring av Helsingforskonventionen (samma
indringar som i Londonkonventionen) fér att mojliggora lagring av koldioxid i Ostersjén.
Helsingforskonventionen dndras nir det anses nodvindigt, t.ex. for att folja utvecklingen av
internationell milj6- och sjofartslagstiftning.

Samradsunderlag och tillstand

Borrningar

Den 1 mars 2024 ansokte SGU till Trelleborgs kommun samt till Lansstyrelsen i Skane att utféra
tva undersokningsborrningar for att fa underlag till bedomning av berggrundens limplighet f6r
koldioxidlagring. Eftersom borrning pa land dr avsevart mindre komplicerad och billigare 1

abw
atds
SQU RR 2025:02



jamforelse med borrning till havs var det tillridckligt att géra undersékningsborrningarna pa land
nira kusten for att bilda en uppfattning av berggrundens limplighet till havs. Mojliga borrplatser
hade rekognoscerats. Ett borrhal i den sa kallade 1 Hollviken halvgraben (strax vaster om Trelleborg)
och ett pa den sa kallade Skurupsplattformen (6ster om Trelleborg). Borrplats 1 vid Smygehuk ar
beldget vid det kommunala reningsverket i Smygehamn och det andra pa Nils Christenssons mark
vid Maglarp. Fér bada borrplatserna har ett arrendeavtal upprittats mellan SGU och markigarna.
Trelleborgs kommun svarade och 6nskade att ha ett méte f6r att faststilla genomforande samt
villkor. Lansstyrelsen i Skane avstod att svara pa var ansokan da de gav drendet till kommunen i
Trelleborg.

Arbetet med anliggning av borrplats, brunnskammare och hammarborrning med foderrors-
sattning utférdes under maj manad 2024 vid borrplatsen Lilla Beddinge och under oktober
manad 2024 vid borrplatsen Skare. Kirnborrning i Lilla Beddinge startade 1 manadsskiftet
augusti/september och pégick till november 2024. Kirnborrningen i Skire planeras botja i
manadsskiftet mars/april 2025 och avslutas i juni 2025. Det betydet ingen aktivitet under
perioden december 2024 till mars 2025. Samtliga arbeten beriknas avslutade till sommaren 2025.

Innan arbetet paborjades vid borrplatsen skickade SGU ett informationsbrev till Forsvarsmakten,
och Trelleborgs kommun la ut pa sin webbplats att SGU skulle genomfdra borraktiviteter i
kommunen. SGU var ocksa pa plats i kommunhuset 1 Trelleborg och presenterade f6r
kommunfullmiktige CCS-uppdraget och de undersékningar som krivs.

Infor marina undersékningar i sydostra Ostersjon 2025

Under 2024 har SGU arbetat med att uppritta samt limna in en ansdkan om tillstand enligt

7 kap. 28 a § miljobalken, en sa kallad Natura 2000-ansokan, till Lansstyrelsen i Gotlands lan, for
att genomféra geofysiska undersékningar i Ostersjon. En ansokan krivs da undersékningarna av
havsbotten kommer att genomféras delvis inom Natura 2000-omradet Hoburgs bank och
Midsjobankarna, i mellersta, sydéstra och sydvistra Ostersjon. Natura 2000-omradet ir beliget
centralt i egentliga Ostersjon till storsta delen i Sveriges ekonomiska zon (EEZ) cirka 8 km soder
om Gotland och 20 km 6ster om Oland, samt stricker sig ungefir 90 km séder om Oland dir det
1 s6dra delen grinsar mot Polens EEZ, se figur 25. Omradet utsags den 14 december 2016 av
regeringen till sarskilt bevarandeomride avseende arterna alfagel, tobisgrissla och ejder enligt
fageldirektivet (radets direktiv 2009/147/EG) och tumlare (Gstersjopopulationen) enligt art- och
habitatdirektivet (rddets direktiv 92/43/EG) samt naturtyperna sandbankar och rev enligt art-
och habitatdirektivet. Enligt bevarandeplanen f6r omradet, faststilld av Léinsstyrelserna 1 Kalmar
och Gotlands lin den 20 december 2021, idr de prioriterade bevarandeviardena arterna tumlare,
alfagel och tobisgrissla som nyttjar hela eller delar av omradet, samt naturtyperna rev och
sandbankar och de arter och den biologiska mangfald som ér typiska for dessa tva naturtyper.

Det aktuella undersékningsomradet 6verlappar delvis med Natura 2000-omradet och stracker sig,
inom Sveriges sjoterritorium och Sveriges EEZ, ungefirligt fran Ostra sidan av Gotland utanfor
Slite i nordost till Olands sydspets i sydvist och dirifrin sydost till Sveriges EEZ pa ungefir
samma breddgrad som Simrishamn 1 Skane sen lings grinsen Osterut, se figur 25. Totalarea for
undersékningsomradet uppgir till cirka 23 832 km®. Undersékningsomridet har delats in i tre
utredningsomraden kallade Nazura 2000, Nordpdist samt Nordist. Undersokningsomradet
inkluderar de tre utredningsomradena och framgar av figur 25.
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Figur 25. Undersokningsomradet. Inkluderat de tre utredningsomradena (Natura 2000, Nordvéast och

Nordést). Av figuren framgar daven Natura 2000-omradet.
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SGU:s undersokningar till havs genomfors med olika geofysiska metoder. Under sommartid
(maj—oktober) kommer undersckningarna att ske ombord pa SGU:s fartyg Ocean Surveyor och
vintertid (november—april) kommer undersokningarna att ske pa ett inhyrt fartyg. Under-
sokningarna har delats upp i dessa tva perioder f6r att minimera paverkan pa dstersjépopulationen
av tumlare. Under sommarhalvaret ar tumlaren koncentrerad till sitt kirnomrade vid Natura
2000-omradet och undersokningar kommer dirfor inte genomféras i det omradet under den
perioden. En skyddszon om 14 km har upprittats runt Natura 2000-omradet for att sdkerstilla att
ljud, eller andra storande aspekter fran undersokningarna inte nar in till omradet. Under sommar-
tid kommer 1 stallet andra omriden att undersékas, Nordvdst och Nordost dar tumlartitheten
bed6ms vara ligre. Omradet i och runt Natura 2000-omradet undersoks darfor vintertid nar
tumlarna ir mer utspridda i andra delar av Ostersjon.

Avgrinsningen av méjliga lagringsplatser i sydostra Ostersjon kommer att vara beroende av

att det finns information om férekomsten och utbredningen av begrinsande forkastningar i
omradet. Idag baseras kunskapen om férekommande strukturer i berggrunden till stora delar pa
seismiska undersokningar med simre upplosning, utférda av OPAB under 1970- och 1980-talet.
Det ir darfor av storsta vikt att de planerade geofysiska undersokningarna kan genomforas for att
fullfslja regeringsuppdraget. For de undersékningar SGU vill genomféra i sédra Ostersjon under
2025 (fig. 25) krivs att Natura 2000-ansckan beviljas senast under varen 2025 utan 6verklaganden.

Landseismiska undersékningar

Infor de landseismiska undersékningarna i Skane skickade SGU in dokument till Trelleborgs
kommun, Linsstyrelsen i Skdne lin, Trafikverket och Forsvarsmakten. SGU holl ocksa 16pande
kontakt med Trelleborgs kommun per telefon, och de la ocksa upp information om seismik-
undersokningen pa sin webbplats. Trafikverket kontaktades angdende trafikanordningsplan och
tillstand att utféra vart (och Ramudden sitt) arbete lings vigarna. Ramudden fixade trafik-
anordningsplanen och var med och kérde TMA-bil, satte upp skyltar och stingde av och ledde
om vissa strickor.

Mojlighet att injektera fran land?

Idag, 2025, ir geologisk lagring av koldioxid inte tillatet pa land. Férbud mot lagring pa land

(av volymer storre dn 100 000 ton koldioxid) 1 Sverige foljer av 10 § férordning (2014:21) om
geologisk lagring av koldioxid. Forbudet giller hela utbredningen av lagringskomplexet, vilket
forutom lagringsplatsen dven inkluderar till exempel injekteringsanliggningar. En lagindring som
innebir att delar av lagringskomplexet kan vara pa land, exempelvis injekteringsanliggningen,
skulle visentligt underlitta for att kunna genomfora geologisk lagring av koldioxid i Sverige som
en del av Sveriges klimat- och miljbarbete.

Att bygga och driftsitta en injekteringsanlidggning till havs dr extremt kostsamt, jamforbart med
vad det kostar att bygga och ta i drift en havsbaserad plattform for olja och gasutvinning. Injektering
till havs utanfor till exempel Skanes sydkust skulle ocksa kunna vara problematiskt med hianseende
till de fartygsleder som finns i svenskt vatten. En injekteringsanliggning pa land skulle inte stora
fartygstrafiken och innebira mindre kostnader for de féretag som dr intresserade av geologisk
lagring av koldioxid. Man skulle dven minska de miljorisker som finns i samband med injekterings-
anliaggningen da det dr enklare och billigare att genomfora miljoatgarder pa land. En injekterings-
anlagening pa land gir att kombinera med lagring till havs genom avbojning och styrning av borrhal.

SGU skulle darfor vilja lyfta behovet av en andring 1 férordningen 2014:21 f6r att underséka
moijligheterna till en andring av lagtexten for att mojliggora att delar av lagringskomplexet kan
finnas pa land.
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Samverkan med myndigheter och
andra organisationer

For datainsamling av seismik har SGU under 2023-2024 samarbetat med framfér allt foljande
aktorer: Uppsala universitet for landseismik, GEUS och Arhus universitet fér marinseismik,
Lunds Tekniska Hégskola (LTH) f6r samarbetsavtal f6r att utféra borrningarna pa Gotland samt
1 Skane 2024-2025. Vid borrningarna har den sé kallade Riksriggen vid LTH anvints och de har
tagit in extern personal for att skota arbetet med riggen pa plats. SGU har ocksa samarbetat med
Statens Energimyndighet (STEM). I uppdraget beskrivs det att SGU ska samverka med
Energimyndigheten och ett forsta mote genomfoérdes i februari 2023, utan projektledare, och ett
andra mote i september med nyanstilld projektledare. SGU och STEM kom 6verens om att
samverka genom en referensgrupp. SGU bjod in olika industrier, féretag, myndigheter och
linsstyrelser samt SGU:s och STEM:s grannlinders motsvarigheter till en referensgrupp och
forsta motet skedde delvis online och vissa kom till SGU:s huvudkontor i Uppsala. Vidare
samverkar SGU med STEM med det juridiska hindret Helsingforskonventionen.

Trelleborgs kommun

Trelleborgs kommun ér en viktig aktor och samarbetspart gillande de borrningar som SGU har
gjort 1 Lilla Beddinge och Skare (endast forborrning under 2024). SGU och Trelleborgs kommun
har dels 16pande utbytt information om utvecklingen i arbetet, dels arbetat tillsammans med
information till ndrboende till exempel i form av fragor och svar (FAQ) pa respektive webbplats.

Projektrisker 2024 — analys,
hantering och utfall

I delrapport 1 identifierade vi ett antal projektrisker inf6r 2024.

e Turbulent vider, fartyget inblast.

e Tekniska problem med Riksriggen.

e Stillestand pa grund av problem vid hammarborrning och sittning av foderror.

o Overklagande av ansokt tillstind f6r borrning pa Gotland.

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

e Pandemi.

e Virldsligesforindringar.

e Projektledare tillsatt sent in i projektet.

En av de risker som f6ll ut var daligt vader. Under veckorna 40—44 2023, var Ocean Surveyor
med personal inblasta i Trelleborgs hamn. Vi planerade om f6r denna undersékning och ansokte
till Lansstyrelsen 1 Skane ldn att fa inhdmta resterande omrade 2024. Inhimtning av data genom-
fordes i april-maj 2024.

En annan risk som f6ll ut var de planerade marinseismiska undersékningarna i Ostersjén under
2024 som utgick. Detta pa grund av att SGU var tvungna att upphandla externa jurister under
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varen 2024, {for att hantera och skriva SGU:s miljokonsekvensbeskrivning samt ansékan for att
genomfora marinseismiska undersékningar i Ostersjibomradet. Denna process tog tid. Detta
innebir sannolikt att SGU inte kommer att kunna ge ett utlitande 6ver det omrade i Ostersjon
som moijligen édr lampligt f6r geologisk lagring av koldioxid i detta regeringsuppdrag. SGU
kommer inte att kunna bedéma och ge utlaitande om mojlig lagringskapacitet, riskbedomning med
endast dldre data frain 1970-talet som inte har samma hogupplosta data (se vidare under avsnittet
Projektrisker 2025).

Ytterligare en risk som f6ll ut var att rekrytering av ordinarie projektledare som tillsattes 2023
kom in ett halvar in i1 projektet. I och med detta férsenades behovsplan och underlag till inképs-
och upphandlingsfunktionen som stottar vid upphandling av tjanster och entreprenader. Detta
resulterade i forseningar. Diremot utférdes samverkan med andra myndigheter och universitet
som skulle bistd 1 undersokningarna, enligt tidsplan.

Pagaende och planerade
arbeten 2025

Geologi

Under 2025 planeras féljande geologiska aktiviteter inom regeringsuppdraget:

Kirnmaterial fran Lilla Beddinge-1 har provtagits och kommer att analyseras med avseende pa
sedimentens dlder, porositet, permeabilitet, mekaniska egenskaper och mineralogiska upp-
bygenad. Resultaten kommer sedan att samtolkas med resultaten fran en kemisk skanning av
borrkirnan och de borrhalsgeofysiska undersékningarna.

En inventering av aldre material frain OPAB:s borrningar i Skdane och en biostratigrafisk
aldersbestamning kommer att genomforas for att kunna bedéma den laterala utbredningen och
representationen av de olika delarna av Arnagergronsanden i sydvistra Skane. Provtagning av
Arnagergronsanden och andra potentiella reservoarer samt taklager i aldre borrkirnor vid SGU:s
borrkirnearkiv i Mala kommer att genomféras 1 februari.

Ytterligare tunnslipsundersékningar fran savil de nya som ildre skanska borrhalen kommer att
genomforas under 2025 fOr att fa en bild av reservoar- och takbergarternas egenskaper. Resultat
fran pagaende tunnslipsundersékningar frin de skanska borrkarnorna kommer att redovisas 1
slutrapporten for regeringsuppdraget.

Kirnborrningen vid Skare utanfor Trelleborg kommer att paborjas i slutet av mars och férvintas
paga till borjan av juni. Borrhalet ska loggas geofysiskt och det kommer att samlas in vattenprov
och utforas ett antal pumptest. Sjilva borrkirnan kommer att beskrivas med sarskild vikt pa
specifika reservoar- och takbergartsintervall.

Vidare kommer prover av savil reservoarbergarter och takbergarter fran Skare-1 att provtas och
analyseras med avseende pa alder, porositet och permeabilitet, hillfasthet, geokemi med mera, pa
samma sitt som tidigare har gjorts for Lilla Beddinge-1 och Nore-1 och Nore-2.

Ett arbete om Arnagergronsandens utbredning, indelning och uppbyggnad har inletts f6r en
virdering av dess lagringspotential, sirskilt med koppling till resultaten i Lilla Beddinge-1 dir den
totala tjockleken var mindre dn forvintat. Resultaten fran Lilla Bedddinge-1 visar dven att en
omtolkning av berggrundrorelserna i sydvastra Skane och intilliggande marina omraden behovs
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for att bedoma olika férkastningars historik och dirigenom deras riskklassning i samband med
koldioxidlagring.

Borrhilen Nore-1 och Nore-2 pa Gotland ska enligt plan permanent forseglas under sommar—
tidig host 2025. I ursprunglig plan ingick att utféra en sa kallad NMR-logegning (Nuclear Magnetic
Resonance) av Nore-1 och Nore-2 som visar var det finns rorligt vatten i sandstenslagren, det vill
siga vilka delar av sandstenen som kan vara mottaglig for injektion av koldioxid. Men eftersom
bentonitleror pa cirka 500 m djup tippt till borrhilen kunde detta inte utféras under 2024. Planen
ar att under 2025 forsoka rensa de tilltdppta sektionerna och utféra loggningen innan borrhalen
forsluts permanent.

De bida 3D-modellerna 6éver Gotland och sydéstra Ostersjon respektive sydvistra Skine och
sydvistra Ostersjon kommer kontinuerligt att uppdateras i takt med att nya data erhalls.

Seismicitet

En mer detaljerad analys av seismiciteten 1 omradet, spanningstillstindet samt en diskussion om
seismisk fara fran naturliga och inducerade jordskalv kommer att utredas under 2025.

Seismik

Marinseismik sydistra Ostersjon: Vidare planerar SGU att arbeta med ildre prospekteringsdata séder
om Gotland. Under 2025 kommer vi att ombearbeta dldre digital data insamlad s6der om
Gotland under 1970- och 1980-talet f6r olje- och gasprospektering. Ombearbetningen kommer
att utféras av SGU-personal for data fran territorialvattnet, och med hjilp av ett externt foretag
for data fran omradet utanfor territorialvattengrinsen. SGU upphandlar ombearbetning av

4 000 km data, med option pa ytterligare ombearbetning. I f6rsta hand kommer detta att goras
fér omradena Oster, soder och sydvist om Gotland. Digitalisering av dldre analoga seismiska data
kommer ocksa att genomforas under 2025 f6r omraden dir nya data inte ar tillgingliga. Under
2025 kommer SGU dven att arbeta med uppdatering och forvaltning av var seismiska databas,
vilket kommer att vara en viktig produkt fran det har regeringsuppdraget.

Marinseismik utanfor Skane: SGU har erhallit tillstand fOr att samla nya marinseismiska data vister
om Skéne i sédra Oresund (Barsebick—Malmé) for att forbittra kvaliteten pa dataunderlaget.
SGU planerar att samla in upp till 2 000 km nya djupseismiska data i detta omrade.

Landseismik Skane: Under varen 2025 kommer dessa data integreras med Ovriga geofysiska och
geologiska data for tolkning och modellering pé regional skala.

Maringeologi

Inom maringeologi kommer under 2025 fokus ligga pa bearbetning och tolkning av de redan
insamlade data samt 1 kombination med de planerade marina seismiska unders6kningarna samla
ytterligare data. I det fall projektriskerna kring undersékningar i niarheten av Natura 2000-
omraden faller ut, planeras undersékningar av den ytliga geologin i sydéstra Ostersjon med bade
hydroakustik, omradesgenerella och hégdetaljerade vid berggrundsforkastningar samt
provtagningar i ackumulationsbottnar i omradet efter férorenade sediment.

Helsingforskonventionen

SGU kommer att arbeta med att ta fram underlag infér méte med HELCOM HoD (Heads
of Delegation) 1 borjan av 2025 gillande att genomféra en extern oberoende utredning om hur
koldioxidlagring i Ostersjén relaterar till Helsingforskonventionens regelverk.
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Projektrisker 2025

SGU har identifierat f6ljande risker for projektet under 2025:

e Sckretesshantering av data.

o Avslag eller fordroit tillstind for seismiska undersékningar i sydostra Ostersjon.
e Turbulent vider, fartyget inblast.

e Ny projektledare tillsatt.

e Teckniska problem med Riksriggen/borrning Skare

e DPivisad kontakt mellan borrhil och omkringliggande grundvattenmagasin.

e Sjuk personal.

e Pandemi.

e Virldsligesforindringar.

Sekretesshantering av data. SGU har for avsikt att upphandla ombearbetning av aldre seismikdata
insamlad av OPAB under 1970- och 1980-talet for att se om det gar att forbattra data sd att den
kan inga i tolkningsunderlaget f6r CCS-projektet. SGU invintar samrad med Forsvarsmakten f6r
att fa information och klara direktiv om vilket underlag SGU kan dela med offentliga aktérer, och
vilka delar som gar att publicera med mera. Utfallet av samradet kan dventyra ett av huvudmalen
med projektet, nimligen att SGU ska tillhandahalla modern och siker grundinformation 6ver
Ostersjdomradet, samt skapa och tillgingliggéra digitala geologiska modeller for aktérer i behov
av kunskapsunderlag om CCS (till exempel industri, konsulter, universitet och myndigheter).

Awslag eller firdrijt tillstand for seismiska nndersikningar i sydéstra Ostersjon. Bn Sverhingande risk for
projektarbetet under 2025 dr om SGU inte far tillstind att utfora seismiska undersékningar i
sydostra Ostersjon i och kring Natura 2000-omradet. SGU har skickat in ansékning om tillstaind
och invintar svar. Som poingterats, bade 1 delrapport 1 och denna delrapport, sa ar under-
s6kningarna avgérande for att kunna bedéma lagringspotentialen i sydéstra Ostersjon. Nuvarande
kunskap om berggrundens uppbyggnad och méjliga lagringsstrukturer dr primart baserat pa ildre
seismik med simre upplosning som utfordes av OPAB under 1970- och 1980-talet. Gamla djup-
seismikdata dr mycket virdefulla, i synnerhet som ett komplement till moderna data. De kan dock
inte helt ersitta den mer hégupplosta information som kan erhallas frain moderna data. Om inga
milj6tillstind beviljas f6r ny datainsamling i sydéstra Ostersjon finns risk att SGU inte kan svara
pa om detta omrade ar lampligt for koldioxidlagring. Avgrinsningen av moijliga lagringsplatser 1
sydostra Ostersjon kommer att vara beroende av att det finns information om férekomsten och
utbredningen av begrinsande férkastningar i omradet. Det blir ocksa svarare att locka féretag att
forsoka utveckla detta omrade for koldioxidlagring. Vid en eventuellt framtida lagring av
koldioxid dr det ocksa viktigt att veta pa vilket satt det kommer att vara tillatet att 6vervaka
injekteringen. Seismisk Gvervakning av lagringsplatsen kravs for att kunna 6vervaka bade hur
koldioxiden sprids i reservoaren samt eventuella lickage. Detta kommer att kriva aterkommande
seismiska matningar med ndgra ars mellanrum under injekteringsfasen, sa kallade time-lapse-
matningar.

Turbulent vider. Fartyget inblist. En férsenad beviljning av ansékan till sommar eller host 2025, med
forsenad insamling till host/vinter 2025 skulle innebira att SGU inte hinner bearbeta och tolka
data under 2025. Tidsspannet f6r de marina undersékningar som eventuellt kan komma att
beviljas sent 2025 ar satt till vinterhalvaret 2025-2026 och da foreligger stor risk for hart vader.

Tekniska problem med Riksriggen/ borming Skdre och mdjliga dtgarder. Det foreligger alltid en viss risk
for tekniska problem eller avbrott under borrningsprocessen. Vi har tagit héjd for eventuella
risker 1 form av tekniska svarigheter som kan uppsta i samband med borrningen. Detta innefattar
bland annat:
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e risk fOr igensittning av borrhalet pa grund av svillande leror. I dessa intervall dr det viktigt att
inte stoppa borrningen.

e Avbrott 1 borrning pa grund av geofysisk loggning av okonsoliderade intervall. Vanligen
loggas borrhal efter avslutat borrarbete, men om det forekommer okonsoliderade sand-
intervall kan vi beh6va stoppa borrningen for att logga det intervallet och didrmed sikra att
ingen information gar férlorad. Sidana intervall kan komma att behévas cementeras efter
logening for att forhindra ras innan man borrar vidare. Loggning under pagaende borrning
medfor en merkostnad da borrpersonal far vinta medan loggningen utfors.

Externa kontakter och
omvarldsbevakning

Under 2024 har CCS-projektet genomfort tva referensgruppsmoten dar svenska, finska, norska
och danska energimyndigheter, berorda linsstyrelser, Naturvardsverket och intresserade foretag
har medverkat. De fOrsta tva métena var ett samarbete med Energimyndigheten dir Energi-
myndighetens ansvar och uppgifter inom CCS i Sverige presenterades och dir SGU presenterade
sitt regeringsuppdrag Koldioxidlagring i Sverige. M6tena gav mycket feedback fran industrin och
tips och idéer fran vara grannlinders projekt inom CCS.

Ut6ver referensgruppsmotena har SGU haft kontakt med organisationen KLIMPO som ir ett
forum f6r klimatpositiv och kolsinkor och har cirka 30 olika féretag anslutna. KLIMPO besokte
en av vara borrplatser 1 Skane under hosten 2024. SGU har under 2025 jobbat med att kartligga
CCS-foretagens behov av dataunderlag. SGU fick dir en bra grund f6r vilken typ av data som
foretagen efterfragar infér en ansokan till SGU och regeringen om att fa géra undersokningar till
havs och provborra.

Konferenser och storre moten
Kartdagarna 2024 (16—18 april, Géteborg)

Arligt aterkommande evenemang med fokus pa beslutsfattare, experter, utvecklare och studenter
med koppling till samhillsplanering. Eva Wendelin holl féredraget ”Koldioxid for klimatets
skull”, som handlade om SGU:s arbete med att identifiera limpliga platser for koldioxidlagring.

I april 2024 deltog SGU vid den érliga EGU-konferensen i Wien (EGU, Ewurogpean Geosciences
Union) med 13 000 deltagare. SGU medverkade och gjorde tva presentationer om CCS-arbetet
och undersékningarna pa Gotland (Etlstrém m.fl. 2024, Juhlin m.fl. 2024).

SGU genom Thomas Andolfsson deltog i CO2Geonets arligt aterkommande konferens i
Venedig pa férsommaren 2024. Det dr en bra arena f6r omvirldsbevakning dir man deltar 1
diskussioner och delar erfarenheter om CCS-projekt.

SGU genom Thomas Andolfsson deltog i CCS Baltic som ir en konferens fokuserad pa CCS

i omradet runt Ostersjon i ett bredare sammanhang. Hir presenterade vi det svenska CCS-
projektet, och bidrog till en viss 6kning av hoppet om att kunna lagra koldioxid under Ostersjons
havsbotten. Osikerheter kring Helsingforskonventionen innebir att osikerheter finns kring
forutsittningar for geologisk lagring av koldioxid.

SGU genom Henrik von Zweigbergk har i april och november 2024 medverkat vid moten med
HELCOM Working Group Sea Based Pressures for att redogora for den rittsliga fragestillningen
och den studie som SGU gjort gillande om Helsingforskonventionen innebar ett réttsligt hinder
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for koldioxidlagring i Ostersjon. SGU har under aret 4ven deltagit i mote med Polen och
Danmark infér méte med HELCOM HoD (Heads of Delegation) 1 juni 2024 {or att diskutera
fragan och hur den kan hanteras.

Press och kommunikation

Ledord f6r kommunikationen inom regeringsuppdraget har varit transparens, Sppenhet och
tydlighet. Flera olika kommunikationsinsatser har gjorts under 2024 och SGU:s arbete med
geologisk lagring av koldioxid har ocksa lyfts fram i mer generella nyheter om SGU:s arbete och
prioriteringar — bade pa den egna webbplatsen och i inslag i sociala medier.

SGU har ocksi intervjuats i dagspressen, bland annat Trelleborgs Allehanda, Ystads Allehanda
och Dagens Nyheter, om CCS projektet.

Almedalen 2024

SGU anordnade fem publika arrangemang under Almedalsveckan. Samtliga h6lls ombord pa
SGU:s undersokningsfartyg Ocean Surveyor, som lag fort6jd vid kajplats 2, det vill siga
torhillandevis centralt 1 Visby.

Arrangemanget ”Koldioxidlagring i Sverige — férutsittningar och méjligheter” tog upp hur
geologisk koldioxidlagring kan vara en del av 16sningen att minska samhallets storskaliga utslapp
av koldioxid. I programmet lyftes ocksa att industrin stér i startgroparna och att en viktig fraga ar
hur berérda myndigheter kan méta upp.

SGU inledde med att presentera de geologiska forutsittningarna fér geologisk lagring under
svensk havsbotten och representanter fran naringslivet gav sin syn pa potentialen f6r CCS 1
Sverige — hur ska vi géra och varfér. Avslutningsvis lyftes fragorna kring CCS 1 en paneldebatt
mellan berorda aktorer.

Arrangemanget holls tisdagen den 25 juni, kl. 15:00-15:45, och hade 53 ahérare, vilket ar ungefar
maximalt antal personer som rymdes i den iordningsstillda motesytan. Det var det mest
vilbesokta av SGU:s publika evenemang under Almedalsveckan 2024.

I programmet medverkade frain SGU davarande generaldirektor Anneli Wirtén, Lovisa Zillén
Snowball (avdelningschef) och Charlotte Nilsson Kylesten (moderator for arrangemanget och
kommunikationschef). Ovriga medverkande var Mikael Kullman (projektledare pa Heidelberg
Materials Sweden), Anders Egelrud (vd for Stockholm Exergi), Johanna Mossberg
(avdelningschef pa Energimyndigheten), Mats Svensson (avdelningschef pa Havs- och
vattenmyndigheten) och Anna-Karin Nystrom (enhetschef pa Naturvardsverket).

Studiebesok vid borrplatsen i Smygehuk

Borrningarna 1 Smygehuk har vickt stort intresse, inte minst fran media (se dven nedan). Under
2024 har SGU tagit emot fyra studiebesok, dir vi har kunnat visa och beritta om projektet och
dess syfte.

e 20 september fick borrplatsen besok av studenter fran en masterskurs i geologi vid Lunds
universitet (15 personer). Kursen innehaller bland annat moment om koldioxidlagring och
geoenergi.

e 26 september fick borrplatsen besok av 10 personer frin Vetenskapsradet. Besok pa
borrplatsen.
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e Samma dag pa eftermiddagen kom dven HP-borrningar pa besék med 5—10 personer.

e Lena Yotis har ocksa flaggat for att nagon gang mellan den 14-18 oktober kommer en grupp
fran KLIMPO. Det ir en organisation med cirka 50 féretag som arbetar med bioCCS.

Digitala kanaler

Nedan féljer en sammanstillning 6ver SGU:s kommunikation kring regeringsuppdraget i olika
digitala kanaler.

SGU:s webbplats

Under 2024 har SGU:s information pa www.sgu.se kontinuerligt uppdaterats — bade pa de mer
projektrelaterade sidorna och fragor och svar (FAQ) om koldioxidlagring.
https://www.sgu.se/samhallsplanering/ccs-koldioxidlagring

Ut6ver det har ett antal nyheter publicerats dir det pagaende arbetet har presenterats: SGU
lyssnar pa berggrunden i Skane (8 oktober)
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2024/oktober/sgu-lyssnar-pa-berggrunden-i-skane/

SGU borrar i Skane fOr att hitta limpliga platser for framtida koldioxidlagring (29 augusti)
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2024/augusti/sgu-borrar-i-skane-infor-framtida-
koldioxidlagring/

SGU far utékat uppdrag kring koldioxidlagring (19 juni). Detta inslag handlar om att SGU blir
behorig svensk myndighet f6r utpekande av strategiska projekt som r6r hela kedjan f6r CCS.
Mpyndighetens arbete med kartliggning av limpliga havsomraden for geologisk lagring av
koldioxid lyfts dven hir.
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2024/juni/sgu-far-utokat-uppdrag-kring-koldioxidlagring/

Sociala medier

Tio inslag har gjorts pa Linkedin, som dr SGU:s prioriterade kanal pa sociala medier:

e 18 oktober, inslag dir SGU:s projektledare intervjuas om djupborrningen i Smygehamn.
e 24 september, studiebesok av mastersstudenter i geologi 1 Smygehamn (dér det arbete SGU
gOr lyfts).
e 4 september, ’SGU gar pa djupet”.
e 29 augusti, information som linkar till nyhet om CCS-arbetet pa SGU:s webbplats.
e 27 augusti, egentligen om strategiska projekt, men SGU:s arbete med kartliggning
av limpliga platser lyfts fram hir.
e 27 juli, Vetenskapsradion intervjuar SGU:s projektledare for CCS-projektet
(Hundratals miljoner ton koldioxid kan lagras under svensk havsbotten).
e 25juli, frain SGU:s Almedalsseminarium om CCS.
e 19 juni, information som lankar till nyhet om utékad uppdrag kring koldioxidlagring.
e 19 juni, information inf6ér Almedalsseminarium om CCS (som en del i marknadsféringen
av SGU:s arrangemang pa Almedalsveckan).
e 17 april, ”Koldioxidlagring for klimatets skull”, inslag om SGU:s medverkan
pa Kartdagarna 2024.

e Motsvarande inslag har dven gjorts — med vissa variationer — pa SGU:s konton pa
Facebook och X.
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Press

e 3 egna pressmeddelanden via TT (4 inklusive mer generell information om SGU:s
arrangemang 1 Almedalen). Pressmeddelandena har samma innehéll som nyheterna pa SGU:s
webbplats (se ovan).

e 35 inslag i olika media som handlar om SGU:s arbete med CCS (hidmtat fran SGU:s
mediabevakning)

Fysiskt informationsmaterial

Information om borrningarna i Smygehuk har dven férmedlats via utskrivna faktablad som bland
annat har delats ut till bes6kare pa borrplatsen och nirboende samt pa en poster som sattes upp
pé borrplatsen.
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