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1. FORORD

Opbygningen af en potentiel CCS-industri i Granland vil positi-
onere Grgnland som en af frontleberne i forhold til den gronne
omstilling med en fremtidsorienteret, beeredygtig og klimavenlig
industri.

CCS star for Carbon Capture and Storage, altsa indfangning
og opbevaring af CO, i undergrunden. Grgnland har stor geo-
logisk diversitet, herunder en stor volumen og udstreekning af
nogle af de bjergartstyper, som kan anvendes til lagring af CO..
Det skal vi udnytte.

Etableringen af en CCS-industri i Grenland, i form af opbygning af et modtageapparat i CCS-kaeden, kan veere
starten pa en ny, signifikant basredygtig, erhvervssektor i Grenland med etablering af nye arbejdspladser. Det
forventes, at der fremadrettet vil vaere store gkonomiske interesser i CO,-lagring, og dermed et stort indtje-
ningspotentiale for Grenland. Vi ser, at andre lande allerede er godt i gang med at undersoge deres muligheder
indenfor CCS. For at kunne blive en af disse aktarer, geelder det for Grenland om at bekrasfte sit CCS-poten-
tiale og blive en del af CCS-kaeden.

Denne strategi er forste skridt mod en realisering af dette skonomiske udviklingspotentiale for Greonland.

Naaja H. Nathanielsen
Naalakkersuisoq for Finanser, Ligestilling, Rastoffer og Justitsomradet
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0. STRATEGIENS FORMAL

2.1 VISION
Gronland skal vaere en signifikant akter indenfor lagring af CO,. CCS spiller en vaesentlig rolle i
Grgnlands gkonomi og bidrager aktivt til indfrielsen af de globale klimamalszetninger.

2.2 MISSION

Grenland skal veere et eftertragtet rastofland, hvor industrien har lyst til at investere. Det er
Naalakkersuisuts mal at udvikle rastofomradet til en baerende industri, som skal bidrage positivt
til den gkonomiske udvikling og skabe nye arbejdspladser i Grgnland. CCS skal veere en del af
denne industri, og Grenland skal etablere rammerne til at kunne tiltraekke investeringer i den nye
CCS-industri.

2.3 MALSATNINGER
Det overordnede mal med CCS-strategien er at beskrive Naalakkersuisuts strategiske mal for
igangseettelse og udvikling af en CCS-industri i Gregnland. Strategien laegger rammerne for de
kommende ars arbejde:

Kortlaegning af det geologiske potentiale for CCS.

Videns- og kapacitetsopbygning internt i Grgnland indenfor CCS.
Udarbejdelse af en CCS-markedsanalyserapport.

Udarbejdelse, vurdering og anbefaling af CCS-virksomhedsformer.
Stillingtagen til gennemforelse af injektionsboring.

Udarbejdelse og implementering af CCS-regulativer.
Markedsforingstiltag.
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3. INTRODUKTION

3.1 Hvad er CCS, CCMS og DAC?

CCS (Carbon Capture & Storage') er den proces, hvorved CO, bliver opsamlet og lagret. CO, kan eksem-
pelvis opsamles i forbindelse med udvinding og afbreending af fossile breendstoffer fra kraftvaerker og indu-
striproduktion. Den opsamlede CO, bliver herefter komprimeret, transporteret og endelig lagret i undergrun-
den via COs,-injektionsboringer.

CCS er et koncept, der i olieindustrien har vaeret kendt i artier, specielt i forbindelse med EOR (Enhanced Oil
Recovery?), hvor processen bliver anvendt til at optimere produktionen og udvindingen af kulbrinter i olie-/
gasproduktionsfelter. Ved EOR pumpes CO, i vaeskeform ned i det producerende kulbrintefelt ved hjeelp

af injektionsbrende for at age og forsteerke udvindingsgraden af olie/gas i det producerende felt. Samtidigt
med at udvindingsgraden forbedres pa feltet, kan der lagres CO,. | takt med at kulbrinterne udvindes, bliver
der mere plads til CO, i reservoiret.

De konventionelle undergrundsreservoirer til lagring af CO, er typisk sandstens- og kalkstensreservoirer. Det
er ngdvendigt, at bjergarterne i reservoiret har den rette poresitet. Det betyder, at der skal veere en passen-
de maengde hulrum i bjergarten. Bjergarterne skal ogsa have den rette permeabilitet®, der giver vand og luft
mulighed for at bevaege sig fra hulrum til hulrum i bjergarten. Derudover er der brug for, at det lag, der ligger
over reservoiret, er ugennemtreengeligt, sa det lagrede CO, ikke bevaeger sig op til overfladen, men forbliver
i reservoiret.

En anden lagringsmetode for CO,, er CCMS (Carbon Capture Mineralization & Storage), hvor CO, bindes

til basaltiske, vulkanske bjergarter. Fordelen ved denne metode er, at det opsamlede CO, pumpes ned i

de vulkanske bjergarter, hvor CO, reagerer med den omgivende bjergart og bliver mineraliseret, dvs. CO,
bliver her bundet i fast form (se figur 1). Dette kaldes ogsé for mineralfiksering. CO,, der er bundet pa denne
made, vil sdledes ikke kunne beveege sig.

DAC (Direct Air Capture?) er den proces, hvor CO, bliver opsamlet direkte ud af luften med det formal at
lagre det via CO,-injektionsboringer i undergrunden. Metoden er pé et tidligt teknologisk udviklingsstadie og
er meget omkostningstung og benyttes for naerveerende eks. af schweiziske Climeworks, i samarbejde med
islandske Carbfix, ved deres Orca DAC-anleeg i SV-Island.

! Kan oversaettes til "indfangning af kuldioxid og lagring af denne”.
2 Kan overseettes til *foraget og forbedret olieudvinding”.

8 Mulighed for at vaeske kan gennemtreenge bjergarten.

4 Pa dansk Direkte indfangning fra luften.
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Figur 1. Borekerne af en lavabjergart med mange huller. Spreekkefladen i borekernen viser mineraludfeeldet karbonat
(hvid). Karbonatudfeeldningen er dannet ved at CO, har reageret med lavabjergarten. Kilde: Carbfix

3.2 Det globale perspektiv

Det internationale energiagentur, IEA, udgav i maj 2021 en rapports, hvori der beskrives og anbefales tiltag
til at imedega klimaproblemstillingerne og holde den globale temperaturstigning under 1,5°c for 2050. CCS
naevnes som et af de nedvendige veerktgjer til at mitigere klimaproblematikkerne.

CCS-teknologien har i oliebranchen veeret kendt i forholdsvis lang tid, men det er forst i de seneste artier, at
der er kommet fokus pé teknologien i forhold til at kunne lase dele af CO,-problematikken. Olieindustrien og
anden industri produktion har veeret hovedbidragsydere til CO,-udledningen, men olieindustriens geologiske
og geofysiske ekspertise indenfor CCS ger den ogsa til en del af den fremadrettede lgsning pa dette felt.

Investeringsmeaessigt beveeger olieselskaber sig ogsa i retning mod grennere energi — f.eks. er der sterre
fokus pa gas, der er den mindst forurenende af de fossile breendstoffer. Derudover investerer oliebranchen
ogsé i udviklingen af vedvarende energikilder. Olieindustriens sterre fokus pa den grenne omstilling skal ses
i sammenhaeng med den globale opprioritering af klimapolitikken og det sterre fokus pa den enkelte organi-
sations CO,-fodaftryk.

5 Net Zero by 2050 — A Roadmap for the Global Energy Sector / Vejen mod nul-emission i 2050 for den globale energisektor
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Olieindustrien leegger séledes storre veegt pa at reducere deres emissioner og dermed forbedre deres
CO,-regnskaber.

| disse bestreebelser er CCS en vaesentlig faktor, idet CCS ses som en overgangsteknologi, der skal bidrage
til at reducere CO,-maengden i atmosfaeren. Ved CCS i overordnet perspektiv forstds generelt teknologier,
der kan indfange og lagre CO, i undergrunden, eks. den konventionelle CCS, som omhandler lagring af CO,
i sedimenteere bjergarter, men ogséa eks. CO,-lagring ved mineralfiksering i vulkanske bjergarter, som gene-
relt betegnes CCMS.

CCS-industrien i sig selv og de samlede investeringer indenfor dette felt forventes i 2025 i USA alene at
vaere pa 50 milliarder $, stigende til 680 milliarder $ i 2045°.

Flere lande har i leengere tid arbejdet pé at realisere lagring af CO, i undergrunden. | nordisk regi er Nor-
ge, Danmark og Island helt i front angaende forskning, praktisk implementering samt innovation indenfor
CCS-teknologierne. Det samme gar sig gaeldende for USA, Canada samt Holland og Storbritannien.

I Norge har Equinor (tidligere Statoil) siden tildelingen i 2019 veeret operater for Aurora-tilladelsen i den nor-
ske Nordsg. Aurora-tilladelsen er en tilladelse, som giver rettighedshaver ret til at lagre CO, i undergrunden i
det tildelte omréade. Forste projektfase forventes feerdiggjort i 2024 og vil i starten have en arlig lagringskapa-
citet pa op til 1,5 million tons CO,. Det er rettighedshavers ambition at ege CO,-lagringskapaciteten i Auro-
ratilladelsen over tid med op til yderligere 3,5 million tons CO, afhaengig af markedsbehov.

Endvidere afholdt det Norske Oliedirektorat i 2021 en udbudsrunde med henblik pa tildeling af CO,-lagrings-
tilladelser. Udbudsrunden omfattede omréader i Barentshavet og Nordsgen, og ved udbudsrundens afslut-
ning havde fem selskaber indgivet ansagning om CO,-injektion og lagring af CO,. Selskaberne var Equinor,
Norske Shell, Var Energi, Horisont Energi og Northern Lights.

I Danmark er Ineos drivkraften bag projekt Greensand. Projektet er et samarbejde mellem Ineos, Maersk,
Wintershall Dea og GEUS. Mélsaetningen for projekt Greensand er at skabe en fuld veerdikeede for fangst og
lagring af CO2 i den danske undergrund. Dette skal ske i Nini Vest feltet i Nordsgen. Ineos forventer i starten
en érlig lagringskapacitet pa 0,5 million tons CO, offshore i den danske undergrund i 2025 stigende til en
arlig CO,-lagringskapacitet pa op til 3,5-4 millioner tons.

8 Dette blev preesenteret af hovedtaler Cindy Yielding, BP America, under AAPG's virtuelle CCUS konference 23-25 March 2021.
AAPG er en toneangivende organisation indenfor energisektoren. CCUS -> Carbon Capture Utilization & Storage.
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Konsortiet bag projekt Greensand pabegyndte i starten af 2023 den ferste forsegsvise nedpumpning af CO,
i den danske Nordsg-sektor offshore.

Udover projekt Greensand, arbejder TotalEnergies i den danske Nordsg-sektor med projekt Bifrost, som
ligeledes sigter mod megaton-skala injektion og lagring af CO, i den danske undergrund offshore. TotalEner-
gies estimerer en CO,-lagringskapacitet for projekt Bifrost pa 3 megaton CO, arligt ved opstart.

Det er ikke kun olieindustrien, der arbejder med CCS. Det islandske firma Carbfix blander CO, med vand og
injicerer det i basalter. Siden 2014 har det fungeret pa industriniveau, hvor CO, fra Hellisheidi kraftveerket op-
samles, blandes med vand og lagres/mineralfikseres i basalt (CCMS). Carbfix har sdledes over tid pavist, at
mineralfiksering af CO, effektivt kan foretages. Carbfix og det danske shippingselskab Dan-Unity CO, har i
maj 2021 indgaet aftale om transport af flydende CO, til Carbfixs Coda Terminal ved Straumsuvik, Island. Den
farste transport af flydende CO, fra Nordeuropa til Island forventes at blive foretaget i 2025. Her skal det
nordeuropaeiske CO, pumpes ned i den islandske undergrund via CO,-injektionsboringer, hvor den injicere-
de CO, omdannes til karbonatholdige bjergarter” i den vulkanske undergrund.

Ogsa forskningsinstitutioner, myndigheder samt internationale arbejdsgrupper har beskeeftiget sig med CCS
i en leengere arreekke. Diverse studier vedrarende CO,-lagring er blevet gennemfort siden 1990erne, bl.a.
GESTCO-projektet, GeoCapacity-projektet og CO,StoP-projektet. GESTCO-projektets overordnede mal var
at afgoere, om geologisk lagring af CO,, indfanget ved starre industrielle anleeg, var en gangbar metode til at
reducere udledningen af drivhusgasser, og om det kunne anvendes mere bredt pa europaesisk grund. Geo-
Capacity-projektet havde til formal at vurdere den geologiske lagringskapacitet for CO, i Europa, og mal-
sastningen for CO,StoP-projektet var at kortleegge de potentielle geologiske ressourcer til radighed for mulig
CO2-lagring i den europeeiske undergrund.

Det gkonomiske incitament og kommercielle aspekt i CCS heenger taet sammen med CO,-afgifter. Selve

leverings-, transport- og aftageapparatet af CO2-forurening er samlet set omkostningstungt. Ineos anslar
at omkostningen ved at lagre 1 ton CO, ligger pa omkring 800-900 kr. pr. ton CO,. Farst nar CO,-afgiften
for en volumenenhed CO2 overstiger omkostningen ved at lagre 1 ton CO, i undergrunden, vil CCS blive

rentabelt.

" Kalksten - primeert CaCO,
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Foto: Carbfix CO-injektionssite, Hellisheidi, Island

| den feromtalte IEA-rapport fra 20218 forventes en kontinuerlig og ganske signifikant stigning i CO,-afgiften
frem mod 2050. Fra 2025 forventes en CO,-udledningsafgift pa 75$ (480 kr.) pr. ton CO,, stigende til 250%
(1.600 kr.) pr. ton CO, i 2050. Det anslas, at CO,-afgiften for 1 ton CO, i 2030 vil vaere 1303 (830 kr.). Dette
skal sammenholdes med Ineos’ vurdering af, at lagringsomkostninger ved anvendelse af CCS ligger omkring
8-900 kroner pr. ton. Vi skal derfor forbi 2030 med |EA-rapportens over tid estimerede stigning i CO,-af-
giften, for det vil vaere rentabelt for virksomheder, der udleder store maengder af CO,, at betale et CO,-af-
tageapparat for at lede CO, ned i undergrunden med de naevnte estimerede priser, frem for at udlede CO,
direkte ud i atmosfaeren.

8 Net Zero by 2050 — A Roadmap for the Global Energy Sector / Vejen mod nul-emission i 2050 for den globale energisektor.
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4. GRONLANDS CCS-POTENTIALE

Gronland har potentiale til fremadrettet at blive en
signifikant spiller, hvad angar lagring af CO, i under-
grunden. | Grenland er der store arealer med blandt
andet vulkanske formationer, der er interessante i
forbindelse med at kunne lagre CO, i undergrun-
den. Disse vulkanske formationer findes bade pé
vestkysten og ostkysten af Gronland. Der eksiste-
rer ligeledes andre typer geologiske formationer,
eksempelvis siliciklastiske® formationer i Grenland
med potentiale for CO,-lagring.

Der skal oparbejdes en viden om, hvilke geologiske
enheder, som egner sig bedst og er mest optimale

i forhold til CCS. Herunder, hvor de geologiske om-
rader med CCS-potentiale befinder sig samt hvilke
af disse, der vurderes at veere mest interessante
med hensyn til mulig fremtidig CO,-lagring i kom-
mercielt ejemed. Mélet er at klarleegge CCS-poten-
tialet i udvalgte omrader i Grenland, hvor det forste
fokusomrade er Disko Vest regionen (Figur 2).

Herefter skal der treeffes en beslutning om, hvorvidt
der skal gennemfares et pilotprojekt med CO,-in-
jektionsboring. Formélet med dette er at pavise, om
det er muligt at lagre CO, i det pagaeldende omrade
og herigennem verificere CCS-potentialet.

4.1 Kortlaegning af bjergarter til lagring af CO,

CCS-potentialet skal klarleegges for relevante bjergarter, herunder:

° Basaltiske/vulkanske bjergarter.
o Sedimenteere bjergarter.

° Olivinrige bjergarter (eksport af bjergarter til brug i CO,-lagring).

° Fraktureret (revnet) grundfjeld.

Kortleegningen af CCS-potentialet i relevante bjer-
garter i Grenland er en kontinuerlig proces. Grundet
Gronlands massive udstraekning og meget varie-
rende geologi er dette en opgave, der méa forven-
tes at tage en arraekke. | det indledende arbejde
foretages derfor en overordnet potentiale-screening
baseret pa eksisterende data til lokalisering af rele-
vante kortleegningsomrader. Dette arbejde forven-
tes tilendebragt i strategiperiodens forste fase.

Eksisterende relevant data og litteratur indsamles

0g gennemgas med det formal at afdeekke de ge-
ologiske muligheder for lagring af CO, i Grenland.
Det kan veere data som regionalgeologi, hydrologi,
tektonik, overfladegeologi, borekerner, borelogs og
provemateriale. Der foreligger allerede en hel del
data fra tidligere geologiske undersegelser, der kan
benyttes i datakompileringen, specielt i relation til
vurdering af potentialet for CO,-lagring i basaltiske/
vulkanske bjergarter.

9 Siliciklastiske formationer er geologiske bjergartsenheder, der primasrt bestar af bjergarter indeholdende silikatmineraler, som fx
kvarts. Sandsten er et eksempel pa en siliciklastisk bjergart, der danner sakaldte sandstensformationer.

10
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Pa nuveerende stadie i CCS-undersegelserne er der
identificeret omrader i Vestgrenland, der kan have
potentiale i CCS-sammenhasng. Disse omrader er
onshore vulkanitterne i Disko Vest omradet, og et ul-
tramafisk legeme ved Fiskefjord, nord for Nuuk.

Som llustreret i figur 2 er der tre potentielle underso-
gelsesomrader i Vestgrenland:

A) Disko Vest omradet
B) Fiskefjiord/Nuuk omradet
@) Sydgrenland

De to forste undersagelsesomrader forventes afsluttet
i denne strategiperiode. Screening og potentiale vur-
dering af Sydgrenland forventes igangsat i slutningen
af strategiperioden.

Den ekstensive udbredelse og udstreekning af vulkanit-
terne i @stgrenland, eks omradet omkring Blosseville
kysten, er ogsa af interesse i potentiale sammenhaeng.
Dette omrade planleegges screenet og evalueret efter
nuveerende strategiperiode.

| forhold til vurdering af potentialet for lagring af CO,
i sedimentaere bjergarter, fokuseres her pa silicikla-

stiske reservoirer. Der foretages en sammenstilling
af eksisterende viden'® i geologisk og geofysisk regi fra
offshore og onshore omraderne, der vil ligge til grund for
denne vurdering. Resultater fra Ressourceevaluerings-
projektet’™ ( WOGA — Whole of Greenland Assessment)
vil ligeledes benyttes i evalueringen. Denne kortlaegning
foregar i samarbejde med GEUS.

Figur 2. Potentielle undersegelsesomrader Vest-
gronland.

0 ink: https://greenland-resource-assessment.gl

11



4.2 Test af bjergarternes evne til at lagre CO»

Der skal foretages laboratorieanalyser af relevante bjergarter for at
teste deres evne til at binde CO,. Bjergarterne bliver beskrevet og
den kemiske sammenseetning af bjergartsproverne bestemmes
ved hjeelp af kemiske analyser og andre metoder. De udvalgte
prover placeres i en eksperimentel opsastning (reaktor), hvor bjer-
garternes evne til at kunne afgive relevante kationer til CCM-pro-
cessen testes.

De forste testforseg er foretaget pa prever udtaget af borekerner
fra Nuussuag-halveen (se figur 3), og pa prover fra Qegertarsuaq
og Fiskefjord. Analyserne er blevet udfert i samarbejde med is-
landske Carbfix, og de forelobige resultater er lovende.

Resultaterne fra laboratorieeksperimenterne pa de vulkanske bo-
rekerneprover fra Vaigat Fm. pa Nuussuag-halveen viser, at der er
et godt geokemisk potentiale i CCMS-sammenhaeng. Det geoke-
miske potentiale er tilsvarende eller i nogen henseende bedre end
de islandske vulkanitter, der sammenlignes med.

Resultaterne fra de vulkanske prover fra Maligat Fm pa det sydlige
Qeqgertarsuaq udviste et mere middelmadigt geokemisk poten-
tiale i forhold til Vaigat Fm. Den ultramafiske bjergartsprove fra
Fiskefjord gav gode resultater, der indikerer et godt geokemisk
potentiale, der ber underseges naermere.

NAALAKKERSUISUT
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Figur 3. Foto af borekerne fra Nuus-
suaqg. Borekerne af vulkansk oprindelse.

Der forventes flere laboratorieanalyser af bjergartsmateriale med henblik pa test af CCM-potentiale i den ind-
ledende fase, fase 1. | de efterfelgende projektfaser, indebaerende verifikation af potentiale i indledende fase
vil CO,-lagringskapaciteten blive testet ved pilotkampagne i felten via monitorering og dokumentation af den

givne bjergarts evne til at mineralfiksere CO, i et naturligt setting.

12



4.3 KONCEPTSTUDIE
- PRA-DESIGN AF INJEKTIONSSYSTEM

Der er gennemfort et konceptstudie for
et eventuelt injektionssystem. Koncept-
studiet belyser de omkostninger, der vil
veere forbundet med et injektionssystem
til nedpumpning af CO, i undergrunden, sa
som ngdvendigt udstyr, boreomkostninger,
energibehov og vandbehov. Konceptstu-

NAALAKKERSUISUT
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4.4 MARKEDSANALYSE

Der udarbejdes en rapport, der belyser
markedet for CCS. Rapporten vil indeholde
en oversigt over de forskellige CCS-marke-
der, anvendelse og valg af teknologitype,
CO.-kilder, potentielle virksomhedsmodel-
ler, udvalgte kommercielle scenarier og an-
befalinger hertil. Rapporten er under udar-
bejdelse og forventes feerdiggjort i 2023.

diet belyser ligeledes de ngdvendige tiltag
for at opna milepeelene for at kunne bringe
et injektionssystem i funktion.

4.5 ANALYSE OVER VIRKSOMHEDSMODELLER

Der udarbejdes en rapport, der skal belyse de forskellige typer af virksomhedsmodeller re-
levante for CCS. Det kan fx veere i form af private selskaber, der far tilladelse til CO»-lagring,
men det kan ogsa veere etablering af et offentligt selskab, eller en kombination dvs. offent-
lig-privat samarbejde. Mulighederne, en vurdering af betydningerne i granlandsk regi samt
anbefalinger til virksomhedsmodel for Grenland vil skulle beskrives i rapporten.

4.6 CCS-POTENTIALERAPPORT

Baseret pa vurderingen af det geologiske potentiale for CO,-lagring i grenlandske bjergarts-
enheder vil der blive foretaget en screening, vurdering af lagringskapacitet, geologisk risiko-
vurdering og rangordning af muligheder for CO.-lagring i Gregnland. Her tages der hgjde for
hvilke metoder, der forventes anvendt samt hvilke udfordringer, der matte veere i forhold til
f.eks. afstand til punktkildeforurening og geologiske risici.

Den endelige rapport over CCS-potentialet i Gronland vil identificere de geologiske formati-
oner relevant for CCS-industrien, og vil indeholde en kort systematisk oversigt over tekniske
muligheder, lagringspotentialet for CO, samt en anbefaling for modning af de bedst egnede
omrader. Arbejdet forventes feerdiggjort i 2024.
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5. ERHVERVSMULIGHEDER

| forhold til erhvervsmuligheder indenfor CCS har
Grenland en unik chance for at positionere sig.
Grenland har en stor geologisk diversitet, herunder
en stor volumen og udstraekning af nogle af de bjer-
gartstyper, basalter og siliciklastiske reservoirer, som
kan anvendes til lagring af CO..

Gronlands vestkyst er velpositioneret i forhold til at
kunne importere og lagre CO, fra fx Nordamerika
som folge af den relativt kortere afstand fra dette
marked i forhold til f.eks. et CO,-modtageapparat i
Nordeuropa.

De indledende undersogelser foretaget af Gron-
lands Selvstyre vil tilvejebringe ny viden og data pa
CCS-omradet, der skal understotte opstarten af
en mulig CCS-sektor. Tilvejebringelsen af sadanne
grunddata vil blive anvendt til at tiltreekke potentielle
eksterne akterer og investorer, der ser en mulig inte-
resse i det gronlandske CCS-potentiale og realise-
ring af dette. Her er markedsfering og afholdelse af
workshops for erhvervslivet essentielt.

Erhvervslivets rolle forestilles i de indledende faser

Muligheder for CO2-lagring

Lagring i basalter/vulkanske bjergarter

Lagring i siliciklastiske bjergarter

Ex-situ CO,-lagring

Lagring i fraktureret grundfjeld

associeret med eks. etablering af et potentielt pi-
lot-injektions/kampagne site for CO,-lagring at kun-
ne assistere i logistiske og servicemaessige gjemed.
Ved udvidelse af et sadant pilot-/demonstration site
og potentiel opgradering til eks. operativt CO, an-
leeg/facilitet ville dette fordre arbejdskraft til opferelse
og egentlig drift af en sddan facilitet.

Etableringen af en CCS-industri i Gronland i form af
lagring af CO, i den grenlandske undergrund, dvs. et
modtageapparat i CCS-kaeden, kan veere starten pa
en ny signifikant beeredygtig erhvervssektor i Gron-
land. Samtidigt fremmes den grenne omstilling, og
der bidrages til den klimavenlige erhvervsudvikling.

| relation til CCS-teknologier er der forskellige mu-
ligheder: Der er et potentiale for lagring af CO, i ba-
salter og siliciklastiske reservoirer, og der kan veere
et potentiale i fraktureret grundfjeld samt mulighed
for eksport af bjergarter til Ex-situ CO,-lagring (afsnit
5.2). Se tabel 1. Fangst af CO, direkte fra luften er
ligeledes en erhvervsmulighed.

Beskrivelse

CO:-injicering i basalter/vulkanske bjergarter

CO;-injicering i sandstensreservoirer

Brydning af favorable bjergarter til CO,-lagring

COs-injicering i grundfjeld

Tabel 1. De muligheder for CO,-lagring i Grenland, der initielt afdeekkes.
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5.1 CO2-IMPORT OG
-LAGRING

Import af CO, fra punktkil-
deforurenere til lagring i den
gronlandske undergrund
kunne vaere ved etablering
af en CO,-facilitet i Vest-
gronland i analogi med den
planlagte Coda Terminal ved
Straumvik i Island, som be-
skrevet ovenfor. Et lignende
scenarie i Gronland ville kun-
ne drage fordel af Vestgron-
lands beliggenhed i forhold til
CO,-punktkildeforurenere pa
det nordamerikanske konti-
nent.

Afheengig af hvor stor
CO,-lagringskapaciteten
er i Grgnland, vil fremtidige
scenarier potentielt kunne
indbefatte import af CO, fra
bade Nordamerika og Nord-
europa til injicering og lagring
i undergrunden. Séaledes Vvil
Grenland kunne fungere som
endeled i en CCS-kaede.

5.2
EX-SITU CO2-LAGRING

Ex-situ CO,-lagring omhand-
ler brydning og knusning af
bjergarter og minetailings, fa-
vorable i CCS-sammenhaeng,
til en passende storrelse. Det
knuste bjergartsmateriale
kan potentielt eksporteres og
aftagere anvende materialet
til at binde og lagre CO, ved
mineraludfaeldning.

Bjergarter, interessante i den-
ne sammenhaeng er olivinrige
bjergarter som f.eks. perido-
titter og ultramafitter. Gron-
land har flere lokaliteter og
omrader med olivinrige bjer-
garter, fx den gamle Seqi-mi-
ne, og brydning og knusning
af egnede bjergarter til denne
form for CO,-lagring vil derfor
antageligt kunne finde sted.
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5.3
FANGST AF CO:

Gronland har selv en meget
begreenset punktkildeforure-
ning, hvorfor CO, til lagring i
den gregnlandske undergrund
enten vil skulle importeres el-
ler ekstraheres direkte ud fra
luften via DAC-anlaeg til efter-
felgende nedpumpning i geo-
logiske formationer. DAC-an-
laeg er en spirende teknologi,
men hvis det pa nuveerende
tidspunkt skulle implemente-
res, ville det veere meget om-
kostningstungt.

| det omfang den havgéende
flade selv kunne indfange og
indeholde deres CO, kunne
disse emissioner via den hav-

gaende flade transporteres
og overfores til et potentielt
fremtidigt CO,-modtagean-
leeg til senere injektion i un-
dergrunden.
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O0. OPBYGNING AF EN CSS-INDUSTRI | GR@NLAND

Opbygningen af en potentiel CCS-industri er en gradvis udvikling. Det gar forst og fremmest via opbygning
af et CCS-vidensgrundlag og indledende tekniske undersagelser. | takt med progressivt stigende vidensop-
bygning og verifikation af CCS-potentialet vil det ogsa involvere en stigende grad af aktivitet og dermed et

@get behov for at for at inddrage flere folk i processen.

Stillingtagen til opbygningen af en fremtidig reel CCS-industri og konstruktion af en f.eks. kommerciel betin-
get CO,-facilitet i Gronland vil atheenge af CCS-potentialet, herunder at det har en sterrelse og karakter, som

gor det attraktivt for eksterne aktoerer at investere heri.

En sadan opbygning kunne forega i en raekke faser, hvor hver fase fungerer som et verifikationstrin for at ga

til naeste fase.

6.1 Fase 1:
Opbygning af viden om CCS (2023-2024)

| den forste fase igangseettes de indledende tekni-
ske undersogelser af CCS-potentialet. Dette omfat-
ter en identifikation af CCS-potentielle geologiske
enheder i dele af Vestgrenland, laboratorietekniske
analyser fra Disko Vest omradet, feltarbejde, opbyg-
ning af teknisk viden i CCS-regi samt samarbejde
med organisationer med ekspertise i CCS. Sadan-
ne indledende undersegelser er allerede iveerksat,
og er med til at opbygge og forankre en grundleeg-
gende og nadvendig viden om CCS i Gronland.

Det er af vital vigtighed at fa opbygget og forankret
viden om CCS/CCMS-processer og -teknologier
internt i Gronland. Dette via samarbejdspartnere og
den tilgeengelige viden, der i forvejen eksisterer pa
omradet. Opbygningen af geologisk og teknisk vi-
den i CCS-regi internt i Grgnland er afgerende, da
dette udger den fundamentale base for det videre
arbejde med Grenlands CCS-potentiale. Ligeledes
pabegyndes arbejde med at se pa de myndigheds-
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maessige aspekter af CCS-operationer og -tilladel-
ser omfattende en afdeekning af, hvorvidt de nuvee-
rende regulatoriske rammer er deekkende for CCS,
eller om der er behov for en revision af eksisterende
love og regler. De forskellige virksomhedsmodeller
underseges og der treeffes beslutning om, hvilken
model der fremadrettet arbejdes med.

CCS er ikke i stil med olie og gas en ressource,
der traditionelt set udvindes af undergrunden, men
er en gasart, der skal pumpes ned i undergrunden
og lagres i en geologisk formation. Det er i denne
henseende séledes vigtigt at have en ide om, hvor-
ledes man fra et myndighedsmeessigt perspektiv vil
anskue og have en fremtidig ramme for CO,-fangst
og lagring i Grenland. Danmark, Norge og Island
er allerede ganske langt fremme i dette henseende,
og det vil derfor veere oplagt at etablere et nordisk
myndighedssamarbejde indenfor CCS.
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Opbygningen af indgédende og detaljeret viden om COs-injektionsboring, men et andet scenarie vil
Gronlands CCS-potentiale er ikke kun anvendeligt veere Ex-situ CO,-lagring. Da undersogelserne af
pa nationalt plan, men kan, nar et heijt vidensniveau CCS-potentialet i Grenland endnu er pa et ganske
omkring CCS er opbygget i Grenland, veere af inte- tidligt stadie, vil det i lobet af fase 1 med mere tilve-
resse for eksterne aktorer, der efterlyser viden om jebragt viden og data blive mere klart, hvilket af de
CCS-processer og -teknologier i Arktis. to scenarier, der har storst relevans og mest poten-

tiale. En kombination af de to scenarier kan ogsa
Fase 2 og 3 beskriver et scenarie med pilottest veere relevant.
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Figur 4. lllustration af mulig opbygning af viden pa CCS-omradet. Opbygningen er inddelt i faser hvor hver fase evalue-
res og verificeres for efterfelgende fase indledes.

6.2 Fase 2: Pilot kampagne (2025-2026)

| anden fase udvides og udbygges identifikation af CCS-potentielle geologiske enheder til at omfatte andre
dele af Gronland. Eksisterende geologisk viden, rapporter, litteratur og anden data om disse omrader gen-
nemgas med henblik pé planleegning af det yderligere geologiske arbejde, der kan generere ny viden om
CCS-potentialet i disse omrader.

Data fra Fase 1 vurderes i forhold til at traeffe beslutning om en eventuel pilot-kampagne/-injektionsboring.
Positive resultater bor resultere i et program med det formal at teste og monitere CCS-potentialet i form af
en CO,-injektionsboring. Gennem hele processen med injicering af CO, vil der veere behov for monitorering.
Desuden vil afledte data og resultater af en eventuel CO,-injektionsboring skulle analyseres detaljeret.
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Undersagelserne vil udbygge den eksisterende CCS-viden, og der vil opnas erfaringer med CO,-lagring i en
gronlandsk kontekst. Dette vil understatte og intensivere vidensopbygningen om CCS og CCS-teknologier i
opbygnings-/konstruktionsfasen.

| fase 2 vil der veere brug for at opbygge og udbygge ingeniermaessig og teknisk viden om proces og praksis
for CO,-injektionsbrende. Endvidere vil der veere behov for en opbygning af HSE-apparat og sikkerhedstek-
nisk tilgang til CO,-injektionsboringer.

Det myndighedsmeessige aspekt af CCS udbygges fortsat og kontinuerligt i denne fase. Der bar skitseres
en ramme for, hvorledes myndighederne regulatorisk vil forholde sig til CO,-lagring, herunder hvordan myn-

dighederne vil udbyde omrader til potentiel CO,-lagring i den grenlandske undergrund.

Der igangsaettes initiativer til en direkte markedsfering overfor selskaber samt deltagelse pa relevante inter-

nationale konferencer og messer.

6.3 Fase 3: Regulativ implementering og
markedsfaring (2027-2028)

| fase 3 fortseettes arbejdet fra forrige fase. Den
ingeniormaessige og tekniske viden om CO,-in-
jektionsbronde udbygges fortsat, og de geoviden-
skabelige data fra boringerne analyseres. Monito-
reringen fortsastter med det formal at dokumentere
lagringen/mineraliseringen af CO,. Ydermere vil der
blive udbygget viden om praksis, proces og meto-
dik i forhold til CCS.

En regulatorisk og juridisk ramme for CO,-lagring i
geologiske enheder etableres og konsolideres.

Nar CCS-potentialet er beskrevet og CO,-lagrings-

kapaciteten dokumenteret, vil resultaterne fra un-
dersggelserne kunne anvendes i markedsferings-
meessig sammenhaeng. Dette kan f.eks. veere ved
deltagelse pé internationale CCS-konferencer og
-messer. Ligeledes vil der kunne finde direkte mar-
keting sted over for f.eks. energiselskaber, som
beskeeftiger sig med CCS-kaeden. Markedsfaerings-
strategien vil athaenge af undersagelsesresultaterne
og den virksomhedsmodel der veelges.

Markedsferingen foretages med henblik pa at til-
treekke investeringer til etablering af en CO,-lag-
ringsfacilitet.
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6.4 Samfundsmeaessigt udbytte

En fremtidig kommerciel realisering af CO,-lagring i Grenland vil potentielt
kunne bidrage signifikant til Grenlands akonomi.

Implementeringen af CCS er keedet sammen med prisniveauet pa
CO,-udledningsafgifter, som kontinuerligt stiger som felge af klimaproble-
matikken, og indenfor den neermeste fremtid forventes det, at CO,-ud-
ledningsafgifterne pr. volumenenhed overstiger omkostningerne ved
CO,-lagring. Nér dette indtraeder, vil det veere gskonomisk mere rentabelt
for punktkildeforurenere at lagre CO, hos udbydere og modtageappara-
ter i undergrunden end at udlede det i atmosfeeren, dvs. CCS-industrien
bliver kommerciel.

Det er store meengder CO,, i gigaton-skalaen, der fremtidigt skal lagres i
undergrunden, dvs. der er rum for et vaesentligt antal akterer. Det forven-
tes, at der fremadrettet vil vaere store gkonomiske interesser i CO,-lag-
ring, og dermed et stort indtjeningspotentiale. For at kunne blive en af
disse aktaorer, gaelder det for Grenland om at fa bekraeftet sit CCS-poten-
tiale, for at kunne komme i betragtning som aftager og modtageapparat
i CCS-keeden.

Erhvervsmeessigt vil der veere behov for personer, der vil kunne beskeefti-
ges i en CCS-industri. Dette lige fra de indledende studier og undersegel-
ser til drift, vedligehold og betjening af et CCS-anlaeg samt beskeeftigelse
indenfor diverse servicefag. Ligeledes vil der skulle beskeeftiges folk ved
modtageanlaeg, hvor skibe med importeret CO, skal aflaste CO, til mid-
lertidig opbevaring for permanent lagring i undergrunden.

| overordnet kontekst vil opbygningen af en potentiel CCS-industri i Gron-
land ud ad til signalere og brande Grenland som en af frontleberne i for-
hold til den grenne omstilling og opbygningen af en fremadrettet baere-
dygtig klimavenlig industri.
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