Bilaga A.20

NIRAS

Utslapp CO2 till vatten vio
en bio-CCS-anlaggning

Underlag for MKB

Stockholm Exerqi

Datum: 22 mars 2023


kha
Textruta
Bilaga A.20


NIRAS

Innehall

1. BAKGIUNG........oooett it s s sttt 3
2. BEdOMNING S OTULSETININGAN. ..ottt ettt ekttt 3
3. BErOrt VAENOMIATE ......eeeeereeicereerie ettt et 5
4. MIGOPBVETKAN ...t s8££k 6
4.1 Fysiska ProCeSSEr Vid €t ULSIAPD ... .c.curririiriiiri s 6
42 KEMUSK PAVETKAN ... 7
5. MIlJOKONSEKVENSET ...ttt s sttt 7
5.1 BIOIOG s 7
5.2 VAHENKEIMI e 8
53 IVIKIN et 8
6 RETEIENSET ...ttt ettt a et se stk 2 b e84 442542 b sS4 bt e s n stk ne et 8

Projekt ID: 32401778
Dokument ID: PPCCP4VPUVRV-778719357-167
Utarbetat av: John Sternbeck Granskat av: Petra Adrup, Structor Godkant av:

Fra o totatoi

2/8



NIRAS

1. Bakgrund

Stockholm Exergi producerar fjarrvarme och el pé Vartaverket i Stockholm. Bolaget planerar nu att installera
bio-CCS (bio energy carbon capture and storage) vid sitt biobransleeldade kraftvarmeverk 8, KVV8, pd
Vértaverket. Att avskilja koldioxid frén biogena utslappskallor, sa som KVV8, for att skapa sa kallade
minusutslapp ar ett viktigt steg mot att uppnd klimatmélen och bidra till Parisavtalet.

Planerade férandringar gar kortfattat ut pa att en ny bio-CCS anlaggning uppfors pé Alexandria 3 i
Energihamnen dit rokgaserna fradn KVV8 leds. Koldioxiden avskiljs dar frdn rokgaserna och forvatskas varefter
den leds i vatskeform till ett mellanlager i avvaktan pa lastning till sarskilda fartyg som transporter koldioxiden
till en permanent lagringsplats. For att mojliggora mellanlagret kommer en befintlig kaj (kaj 503) att rivas och
dteruppforas nagot storre till ytan. En ansdkan om andring av gallande tillstand for Vartaverket och
Energihamnen planeras for ovan beskrivna férandringar.

Den flytande formen av koldioxid kommer sedan mellanlagras inom verksamhetsomradet i dtta stdende
cylindriska tankar om ungefar 2000 m?, vilket motsvarar fem dygns infangning. Mellanlagringen &r tillfallig i
avvaktan pé lastning till sarskilda fartyg som sedan transporterar koldioxiden till permanent lagring.

Verksamheten innebar inte ndgra planerade utslapp av flytande koldioxid till ytvatten. | den riskanalys som
utfors i projektet ingdr dock scenarier for utslapp av flytande koldioxid ut mot Lilla Vartan. Det innebar att
risker for ytvatten och dess vaxter och djur behdver bedémas. Sannolikheten for dessa handelser ar dock
mycket Idga. Denna rapport beskriver dversiktligt

+ Hur paverkas vattenkvalitén vid ett eventuellt utslapp

+ Vilken varaktighet kan ett eventuellt utslapp ha och kan bestdende effekter forvantas
+ Kan vissa biologiska grupper paverkas negativt

+ Hur paverkas mojligheten att uppnd MKN for ytvatten

2. Bedomningsforutsattningar

For att undvika paverkan pé tatbefolkade omraden och manniskors hélsa planeras anlaggningen s& att
koldioxiden vid en eventuell olycka i huvudsak leds mot Lilla Vartan. Vid ett oavsiktligt utslapp av flytande
koldioxid kan séledes aven vattenomrédet Lilla Vartan utanfor anlaggningen péverkas. Paverkansomrédet i
Lilla Vartan kan bli olika stort beroende av mangden koldioxid som slapps ut. Bedémningen av paverkan pd
vattenmiljon omfattar ndgra av de scenarier som studeras inom ramen for den riskbedémning som goérs med
avseende pa olycksrisker for manniskor (Structor Riskbyrén, 2023). Nagot utslapp av flytande koldioxid till
vattenomréddet kommer inte ske under normal drift. Oavsiktliga utslapp skulle dock kunna intraffa i samband
med lastning vid kaj eller vid lackage frdn en tank. Koldioxid som ar en tung gas kommer vid ett utslapp att
spridas over vattenytan pa Lilla Vartan. Sannolikheten for sddana oavsiktliga handelser ar mycket 13g.

+ Som dimensionerande scenario anvands ett utslapp i samband med lastning till fartyg. Utslappet
motsvarar 461 kg/s i 30 sekunder (cirka 14 ton). Frekvensen for ett sddant utslapp ar i storleksordningen
cirka en gang pé tiotusen ér.
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NIRAS

+ Om en helt fylld tank (dvs. 80% av tankens totala volym) skulle lacka ut motsvarar det ca 1700 ton. Det
storsta berdknade utslappet frén tank forvantas paga i cirka en halvtimme. Frekvensen for ett sddant
utslapp dar hela tanken toms pa cirka en timme éar i storleksordningen cirka en géng per 200 000 ar.

DNV har genomfort konsekvensberakningar for gasmolnets utbredning éver Lilla Vartan for ovanstdende
scenarier (Structor Riskbyrén, 2023).

- —
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Figur 1. Vattenforekomsten Lilla Vartan. Ungefarligt lage for anldggningen inringat i rétt.
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3. Berort vattenomrade

Anlaggningen &r belagen vid Lilla Vartans sédra strand strax soder om Lidingdbron (Figur 1). Vattenomrédet
utanfor anlaggningen tillhor vattenforekomsten Lilla Vartan (SE658352-163189). Lilla Vartan &ar en paverkad
kustvattenforekomst med betydande inslag av bland annat hamnverksamhet. MKN &r mattlig ekologisk status
2039 och god kemisk status 2027. De kvalitetskrav som normerna motsvarar uppnas inte, bl.a. till folid av
overgddning, miljogifter och morfologiska férandringar. De omfattande hamnanlaggningarna i Lilla Vartan
har motiverat ett mindre strangt krav vad galler fysisk paverkan.

Vattendjupen i naromradet ar ca 10-20 meter. Vattenmassan ar tidvis skiktad till féljd av inkommande
brackvatten frén skargérden. Salthalten i ytvattnet &r mellan 1 och 3 %o och ca 5 %o i underliggande kallare
vattenmassa (Stockholm Vatten och Avfall, 2017).

Lilla Véartan &r i likhet med omgivande vattenforekomster paverkad av dvergodning och halterna av kvave
och fosfor motsvarar otillfredsstallande status. Aven véxtplankton ar klassat till ofillfredsstallande status
baserat pa klorofyllhalten. Ovriga biologiska kvalitetsfaktorer (bottenfauna och makroalger) ar inte klassade i
VISS. Bottenfauna har undersokts i sédra och norra Lilla Vartan (Stockholm Vatten och Avfall, 2017) men data
for narmast berort omrdde har ej patraffats. | sodra Lilla Vartan patraffades 2016 sex arter bottenfauna vilket
var normalt for innerskargdrden. Artantalet var lagre i norra Lilla Vartan.

Anlaggningsomradet och det narmaste paverkansomradet &r belaget i en drygt 3 km 1&ng bebyggd stracka
dar naturlig strandzon saknas. Hogre vattenvaxter i strandzonen ar inte inventerade men forvantas vara
daligt utvecklade i ndromradet, eftersom naturlig strandzon till stor del saknas. Det bedoms darfor saknas
forutsattningar for varlekande fisk sdsom abborre, gos eller gadda i detta omrade. Detta dverensstammer
med lansstyrelsens bedémning av forutsattningar for lek och uppvéxt av fisk i Stockholms skargérd (Figur 2)
(Lansstyrelsen Stockholm, 2007). Detta underlag visar dock att det kan finnas forutsattningar for
strommingslek i ett storre omrade. Lansstyrelsen Stockholm (2007) betonar att utbredningen av lekomraden
ar av varierande tillforlitighet och verifieringar i falt endast gjorts undantagsvis. Rakt dver vattnet pd
Lidingdsidan finns en smal och grundare strandzon. Grunda vikar &r dock fataliga och ofta utbyggda med
smébatshamnar.
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Figur 2. Lek och uppvéxtomrdden for fisk i omgivande vattenomrdden (Ldnsstyrelsen
i Stockholms lan, 2007). Ungefdrligt lage for anldggningen inringat i rétt.

4. Miljopaverkan

4.1 Fysiska processer vid ett utslapp

Vid sdval transport som lagring i tankarna ar trycket hogt (upp till 15 bar) och koldioxid upptrader i flytande
form. Temperaturen pa flytande koldioxid vid lagring &r mellan =30 till -55 °C. Vid ett utslapp kommer
flytande koldioxid att expandera och éverga till gas som kan réra sig ut dver Lilla Vartan. Som ett resultat av
expansionen sjunker temperaturen i utslappets naromrade till ca -70 °C varvid en del av vétskan omvandlas
till fast form av koldioxid, sa kallad kolsyreis. Koldioxid kan ej forekomma i flytande form vid atmosfarstryck.
Gasformig koldioxid ar tyngre an luft och lagger sig pa vattenytan. Trycket pa denna gas blir normalt
atmosfarstryck dvs ca 1 bar. Paverkan pé vattenomradet forvantas kunna ske i tvd former i handelse av ett
utslapp av koldioxid nar bio-CCS-anlaggningen &r i drift:

« gasformig koldioxid l6ser sig direkt i den dvre vattenmassan

« fast koldioxid, om den nér vattnet kommer falla genom vattnet och mycket snabbt férgasas vilket
ocksa leder till 6kad koldioxidhalt i vattnet.
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Den andra processen kan komma att kyla vattnet vilket &tminstone sommartid kan forsvaga vattnets
skiktning. Det innebér i princip att aven de djupare skikten kan paverkas av forhojd koldioxidhalt.

Enligt det dimensionerande scenariot med ett utsléapp vid lastning av fartyg kan ett gasmoln med koldioxid
som mest tacka ett omrdde ca 100 meter ut frén kaj och ndgra 100 meter brett. Scenariot dar en hel tanks
innehall sprids mot Lilla Vartan skulle kunna innebéra ett storre paverkansomrade som stracker sig dver
vattenytan mot Lidingésidan samt norrut forbi Lidingdbron. For bdda dessa scenarier ar det svart att beddma
gasmolnets varaktighet dver vattenytan, dé varaktigheten péverkas av rédande meteorologiska férhéllanden.
Genom vindar kommer gasmolnet omblandas med luft och I6sas upp. Vid de mest ogynnsamma
vaderforhdllandena och total tanktdmning ligger molnet kvar 6ver vattenomradet i cirka en timme fran
utslappets start.

4.2 Kemisk paverkan

Den omedelbara effekten pd vattenkvalitén av att ren gasformig koldioxid lagger sig pa vattenytan ar att
koldioxid I6ser sig i vattnet. Trycket i den rena gasen motsvarar normalt lufttryck dvs ungefér 1 atm.
Koldioxiden loser sig i vattnet och bildar kolsyra varvid pH sjunker frdn normala varden om ca 7,5 till 4,5-5,0.
Vattnet &r under denna period 6vermattat med avseende pé koldioxid - s& snart de atmosfariska
forhallandena vid vattenytan atergar kommer koldioxid att avga fran vattenmassan varvid pH-vérdena
terstalls i vattenmassan. pH-sankningen ar sdledes ingen permanent férandring.

Om fast koldioxid skulle falla ner i vattenmassan kommer den snabbt bilda gasformigt koldioxid som tranger
undan andra l6sta gaser. Vid ett sddant forlopp kan pH tillfalligt sjunka annu mer och pH-varden ner mot
3,5-4 kan uppstd. Om koldioxidmattade kalla och tunga vatten bildas kan de sjunka djupare i vattnet och
tranga undan befintligt vatten. Syrehalten i det paverkade omréadet skulle da minska temporart. Aven i detta
fall ar pdverkan overgdende men varaktigheten av ett paverkansforlopp ar svarbedomd eftersom det &ven
beror pd de meteorologiska forhallanden som vid tillfallet rdder.

5. Miljokonsekvenser

5.1 Biologi

Negativa effekter pa vaxter och djur kan uppsta till foljd av pH-sénkning och temperaturférandringar samt
eventuellt dven till foljd av undantrangning av de syresatta vattnet. Mdnga svenska sotvatten har under
senare delen av 1900-talet drabbats markant av férsurning och negativa effekter pd ménga arter kunde
konstateras. Naturligt forekommande evertebrater och fiskar i Ostersjon ar anpassade till sma variationer i
pH-vardet och en sankning med 2-3 enheter kan innebara stress for kansliga arter. Varaktigheten férvantas
dock vara kort vilket &r en betydande skillnad mot férhallandena i forsurade sjoar och vattendrag. Att
temperaturen lokalt kan sjunka bedéms vara av mindre betydelse eftersom langre perioder med l&dga
temperaturer férekommer naturligt varje &r. Lokalt och tillfalligt kan syrebrist uppsté och vissa arter av
bottenfauna och fisk skulle kunna drabbas.

Sammantaget kan det inte uteslutas att framfor allt djurlivet bade i vattenmassan och pad bottnarna skulle
kunna paverkas tillfalligt. | scenariot lastning av fartyg bedéms sddana negativa effekter vara lokala. Det
berérda omréadet saknar forutsattningar att utgora ett viktigt lek- eller uppvéaxtomréde for fisk och om
bottenfaunan reduceras kommer den dterhamta sig eftersom fysisk och kemisk paverkan inte blir bestdende.
Det avsevart mindre sannolika scenariot med utslapp frén en tank innebar att de mojliga effekterna kan
berdra en betydligt storre del i vattenférekomsten. Aven om fysisk och kemisk paverkan inte heller i detta
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scenario blir bestdende sé kan &teretablering ta langre tid och artdiversiteten kan bli reducerad under négra
sasonger. Erfarenheter fran t.ex. muddringsprojekt, dar all bottenfauna tas bort inom muddringsomréadena,
visar vanligen snabb aterhamtning. Effekter pd bottenfauna i aktuella scenarier bedéms inte bli lika
omfattande som i storre muddringsprojekt, vilket styrker bedémningen att effekten ar tillfallig och begransad.

Beroende pa vid vilken &rstid som ett utslapp frén tank intraffar skulle dven lekande fisk och fiskrom kunna
skadas, vilket skulle innebéra lokalt férsamrad nyrekrytering under ndgot eller ndgra ar. Med tanke pa den
mycket Idga sannolikheten for ett stort utslapp samt att paverkan och effekter inte ar bestdende beddéms
risken anda som lag.

5.2 Vattenkemi

Tillforsel av koldioxid sanker pH-vardena. Vattnets formaga att st& emot forsurning beskrivs av parametern
alkalinitet och denna egenskap péverkas inte vid 6kade koldioxidhalter. Koldioxidhalten i vattnet kommer
spontant att aterga till normala varden och darmed é&terstalls pH-vardena.

| ett storre perspektiv bidrar den planerade verksamheten till minska de standigt padgaende utslappen av
koldioxid till atmosfaren. Eftersom 6kning av koldioxid i atmosfaren férsurar haven bidrar den ansokta
verksamheten till att minska denna forsurning. Med beaktande av den mycket ldga sannolikheten for ovan
redovisade oavsedda utslapp skulle ett sddant utslapp over tid vara fullstandigt forsumbart, jgmfort med
verksamhetens bidrag for att minska forsurningen.

5.3 MKN

De utslapp som beskrivs i denna PM paverkar inte direkt ndgra kvalitetsfaktorer eller enskilda parametrar
inom ekologisk status, och inte heller p&verkas direkt halterna av de amnen som ingar i kemisk status. Den
lagre artdiversitet eller abundans som for bottenfauna och fisk skulle kunna uppstd temporart beddms i fallet
utslapp vid lastning av fartyg inte forsvara mojligheten att uppnd MKN for vattenférekomsten. Det storre
utslappet har sé 1dg sannolikhet att det inte beddms rimligt att bedéma konsekvenser for MKN.
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