Udvidelse af Aarhus Havn, Yderhavnen.
Beregning af CO2-belastning, CO2-reduktionsmuligheder og CO2-kompensationsmuligheder.

Aarhus Havn er i udvikling og har ambitioner om at vaere ferende havn i @sterspomradet pa
baeredygtighed. Fysiske anlaeg af infrastruktur vil bade pa kort og laengere sigt udlede CO,. Der
gennemfgres en raekke tiltag i byggeprocessen for at minimere denne udledning.

Formalet med dette notat er at illustrere en mulig vej til at neutralisere den reelle CO,.— emissionen fra
anlaegget af Yderhavnen. Ved neutralisering forstas at minimere den faktiske og uundgaelige udledning ved
udfgrelse af anlaeg og udfgre tiltag, der reducerer udledningen fra andre kilder.

Det foreslas, at Aarhus Havn Igbende i projektets levetid rapporterer dels pa anleeggets udledning og dels
pa de forskellige tiltag og disses CO, reduktionseffekter. Aarhus Havn forpligter sig ligeledes til at
vedligeholde og udbygge en pipeline af tiltag, som kan tages i anvendelse i Igbet af de naeste 30 ar.

Disse tiltag er helt ny standard og kan kun gennemfgres i partnerskaber — bade med private aktgrer og
offentlige myndigheder. Yderhavnen vurderes som et seerligt godt grundlag for at disse partnerskaber reelt
vil blive gennemfgrt.

Anlzegsfasen

Dette tager udgangspunkt i Cowi estimat af anlaeggets CO,. udledning, beregnet med udgangspunkt i
teknologi, reguleringer og lovgivning af 2022. Den endelige CO. udledning forventes at blive veesentligt
lavere, da anlaegsarbejdet forlgber over 30 ar.

Ligeledes er effekten af Aarhus Havns udbudsmodel, som anvendes pa Ydermolen, hvor der indgar en
skyggepris pa 1500 kr/tons CO». ikke indregnet.

Der er i beregningerne for anlaegsfasen ikke lavet alternativanalyser. Det vil sige, at det ikke er vurderet
hvad CO,-emissionen fra f.eks udbygning af veje, havne og etablering af kraner, som matte ske i tilfeelde af
at Yderhavnen ikke etableres, vil vaere.

| arbejdet med udarbejdelse af MKV’en har COWI anvendt det pa den tid kendte design og tidslinje for
projektet. Undervejs er der sket en raekke sendringer som nu er indarbejdet. Det drejer sig bla. om

- Uddybning af sejlrende er taget ud

- Ydermolen er opdelt i 2 dele, da der tages hensyn til omlaegning af overlgbsledning fra Aarhus Vand

- Forskydning af opstartstidspunkt, idet byggeriet er udskudt 2 ar pga. forleenget borgerproces,
miljggodkendelse af sandindvinding samt forlaenget behandlingstid for klapning.

- Maengden af overskydende havbundmateriale til klapning er reduceret fra 4,9 mio. m? til 1,8 mio.
m3

- Indrykket mole (skra mole)

Anlaegsprojektet kan opdeles i 3 hovedfaser med udfgrelse i deletaper.

- Fase 1: Her anlaegges fgrste del af ydermolen, samt pabegyndelse af celler til jordopfyld. Denne
fase forventes afsluttet i 2030

- Fase 2: Her foretages opfyld til etape |, sidste del af ydermolen etableres, der etableres kaj og
belaegning og opsaettes kraner. Denne fase Igber fra 2031 — 2039

- Fase 3: Hvor der foretages opfyld af baglandsareal til etape Il og etablering af kaj og belaegning



Samlet set viser COWI’s beregning af basisscenariet en udledning pa 160.000 tons CO,. over hele
anlaegsperioden for MKV’ens Hovedforslag. Man kan betragte emissionen som anlaegget giver anledning til
som en gaeldopbygning. Med indrykket mole reduceres denne udledning med ca. 15.000 tons COge.

Fordelingen i de forskellige faser kan for den andrede udformning med indrykket mole ses i nedenstdende
tabel, som ogsa viser den forventede reduktion ved fremskrivning (indregning af grgn omstilling).

Jo teettere vi er pa startaret, des mindre effekt vil fremtidige nye teknologier pavirke emissionen, dette ses
tydeligt i nedenstaende skema, hvor basisudledningen er sammenholdt med COWI’s fremskrivning af den
forventede udledning.

Fase Basis emission — Emission ved "grgn | Mulighed for yderligere
2022 omstilling” reduktioner
[tons CO2] [tons CO2e]

Fase 1 37.500 (30.000)" 35.500 (28.000)" Udbud med skyggepris pt.

er effekten ikke kendt.

Fase 2 52.500 (50.000) 39.500 (37.000) °

Fase 3 55.000 30.000

Samlet 145.000 (135.000)° | 105.000 (95.000)"

emission

*Inklusiv andret transport af molesten
Forud for hver etape og deletaper vil projektet blive tilpasset for at minimere udledningen.
| forbindelse med udbud vil der blive stillet krav om at dokumentere den faktiske udledning.
CO.. kompensation/afbetalingen

Ovenstaende beskriver de 3 overordnede faser, hvor anlaegsprojektet opbygger “CO,. — geeld”. | dette afsnit
sandsynligggres hvilke handtag der kan bringes i anvendelse til nedbringelse og betaling af denne geeld.

Der vil nu vaere fokus pa den fgrste fase, som er etablering af fgrste del af ydermolen, der forventes
afsluttet i 2030 med en samlet CO3. udledning pa 28.000 tons, idet det forudsaettes at molematerialer kan
tilvejebringes med kortere transportafstand end forudsat i MKV’en.

Der er identificeret en reekke handtag, der kan tages i anvendelse for at nedbringe CO». f@r, under og efter
anlaegsperioden. Aarhus Havn vil i forbindelse med udbudsprocessen pa ydermolen fa et detaljeret COg. -
budget for anlaegget og det vil i sidste ende vaere det, der danner rammer om en samlet plan.

Det er forudsat at CO. reduktionen kan ske i et samarbejde mellem Aarhus Havn, Aarhus Kommune,
virksomheder pa havnen og en raekke andre interessenter. Projekterne er eksempler og de skal naermere
analyseres for effekt og regulatoriske barrierer.

CO; initiativer med effekt fgr 2030

e Solceller pa pakhustage.
Pa Aarhus Havns egne pakhustage og pa virksomhedernes bygninger — dette vil med den
nuvaerende lovgivning kraeve, at Aarhus havn bliver regulatorisk testzone, men der er ingen



teknologiske begransninger — der er ikke lavet en samlet vurdering af potentialet, men en
konservativ vurdering vil vaere mellem 300 og 600 tons CO». pr. ar. Dvs. over en 15 ars periode
4.500 til 9.000 tons.

Energisymbioser pa havnen.

Der igangsaettes et feasibility study i december 2023 i samarbejde med Kredslgb A/S, Aarhus Vand
A/S — det inkluderer 10+ virksomheder pd havnen — potentialet er stort for at de enkelte
virksomheder kan erstatte fossile breendsler med grgnne varmekilder. Her er der alene hos 1 af
virksomhederne identificeret et potentiale pa op til 1.500 tons CO.. pr. ar. Projekter vil successivt
kunne implementeres med opstart f@r anlaegsprojektet igangsaettes. Samlet over 10 ar 15.000 tons.

Solcelle g etableret bag Ydermolen.

Det er muligt at etablere ca. 15 ha solcelle ¢ i omradet, hvor der pa sigt skal ske opfyldning til fase
2. Flydende solcelle ger er en ny teknologi, der dog de seneste ar har vaeret i en rivende udvikling
og i Ipbet at de naeste par ar ogsa vil veere fuld kommercialiseret. @en vil kunne etableres nar den
ferste del af molen er bygget. Baseret pa 2 konkrete idriftsatte projekter i hhv. Singapore og
Portugal vurderes det, at der under danske forhold vil veere en arlig produktion pa mellem 21,5 og
23 GWh — dette svarer til 1250 — 1350 tons CO5. pr. ar — med en levetid pa 15 ar, vil det samlet
betyde 18.750 — 20.250 tons.

Forudseaetter Byrad foretager ngdvendig planlagning af VE omradet og Havnen udlejer
vandomradet i 15-20 ar til privat solcelleejer.

Solceller i forbindelse med dryport.

Ved udlaegning af et omrade til dryport, vil det vaere sandsynligt at en del af omradet ikke udvikles
bla. pga. drikkevandsressourser. Man kan forestille sig at disse omrader anvendes til solceller, for
hver hektar der kan anvendes, kan der produceres 750 MWh. Pa et 15 ha omrade vil denne
produktion kunne sta for en COz. reduktion pa ca. 700 tons pr ar — over en 15 ar periode svarende
til ca. 10.500 tons.

Forudseetter Byrad foretager ngdvendig planlaegning af VE omradet.

Landstrgm pa containerskibe.

| 2023 igangszettes en forundersggelse af landstrgm pa eksisterende containerterminal. Aarhus
Havn og flere rederier er klar til at ga foran og forventer i 2026 at kunne idriftsette et sadant
anlaeg. Pa baggrund af de tilkendegivelser der allerede er pa nuvaerende tidspunkt, vil en
konservativ vurdering af CO2. reduktionen fra 2026 til 2029 vaere 2.500 tons arligt stigende til 6.700
tons pr ar i perioden fra 2030 til 2040. Over 15 ars perioden vil den samlede reduktion vaere mindst
83.700 tons CO4.. Projektet ventes gennemfgrt i samarbejde med andre havne f.eks Hamborg.

Alegrees.

Effekten pa reduktion af CO, er endnu ikke velunderbygget, men dog sandsynliggjort i studier.
Udfordringen ift. til udplantning og ikke mindst fastholdelse og udbredelse af dlegraes i Aarhus
bugten er primaert sigtbarhed og effektive udplantningsmetoder. Det foreslas derfor at Aarhus
Havn i samarbejde med f.eks Danmarks sportsfiskerforbund far udarbejdet et projekt til afklaring af
forhold til fremmer alegreaes. Pa bais af dokumenterede resultater laves konkret projekt som vil
blive medfinansieret af Aarhus Havn.



Skgn for kompensation fra CO; initiativer med effekt fgr 2030

CO;. — initiativer CO2,. besparelse COy. besparelse Forventet mulig
pr ar [tons] pa 15 ar [tons] idriftsaettelse

Solceller pa havnens tage 300 -600 4,500 —-9.000 2025

Energisymbioser >>1.500 >>22.500 2024

Solcelleg 1.250-1.350 18.750 — 20.250 2028

Solceller i forbindelse med 700 10.500 2025

Dryport

Landstgm til containerskibe 2.500-6.700 83.700 2026

Alegraes ? ?

Samlet 140.000-146.000

Dette kan ogsa illustreres grafisk, Som vist herunder vil de foreslaede tiltag i 2030 kunne kompensere for
fase 1. | de efterfglgende faser vil kompensationen ligge forud for byggeriet som saledes kan betragtes som
neutral klimabelastning.
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CO; initiativer, der kan tages i brug efter 2030:

| forhold til de 2 efterfplgende faser — er usikkerheden omkring den reelle COz. udledning stor. Hertil
kommer den teknologiske udvikling tager fart. Regulatoriske elementer som f.eks CO». afgifter nationalt og
internationalt, teknologiske landvindinger og generelle energi effektiviseringer vil sla igennem. Ligeledes vil
teknologiudviklingen ogsa abne for helt nye muligheder for CO,. reduktioner.

Det giver derfor ikke mening pa nuvaerende tidspunkt detaljeret at regne pa det, men der kan alligevel
peges pa sandsynlige handtag, der kan komme i spil pa Aarhus havn og i Aarhus kommune efter 2030.

e Etablering af infrastruktur til grgnne braendsler til tung transport.
Der skal etableres en infrastruktur til tankning af den tunge transport. Noget kan med fordel
etableres pa havnen som brinttankstationen, der bliver udbygget over de kommende ar, noget skal
etableres andre steder i kommunen, f.eks elektrisk ladeinfrastruktur. Det er dog ikke sandsynligt at



dette far nogen stgrre CO». effekt fgr efter 2030.

Tank kapacitet til grenne marine brandsler.
Der bestilles nye skibe med en raekke forskellige grégnne drivmidler som LNG, methanol etc. Dele af
Yderhavnen reserveres til kapacitet til de gronne flydende braendsler

Carbon capture.

Biogen CO4 bliver en vigtig ressource til at sikre samfundets grgnne omstilling og de grgnne
braendstoffer. Der er bade pa Aarhus havn og i Aarhus kommune flere potentielle Carbon Capture
projekter som kan udvikles over de kommende ar.

Power-to-X.
Projekter som understgtter fremtidens grgnne braendstoffer til den marine sektor ville veere
naturlige at ga naermere ind i forbindelse med udvikling af Yderhavnens naeste fase.

Fossilfri Yderhavn.
Landstrgm og CO2-neutrale bygninger, krav til virksomheder der skal etablere sig.



