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Forord

Vitgasens roll i omformningen av energisystemet kommer att vara pataglig. Det &r en "ny
energibérare” men ocksa allt viktigare som industriell insatsvara i den industriomstallning
till fossilfritt som nu pagér i savil Sverige som inom EU och dven andra delar av vérlden.
Vitgasen kommer med andra ord att vara en av nycklarna till en gron samhillsomstillning
genom elektrifiering, men ocksa for enskilda verksamheter och foretag som véxer fram

i denna omstillning. Over hela Sverige pagar initiativ som syftar till att anviinda och
producera vitgas i olika former. Behovet av specialiserade vitgasproducenter kommer med
efterfrdgan pa storre volymer av vitgas. Volymerna blir stegvis storre och transportstrack-
orna likasa.

En utbyggd vitgasinfrastruktur har potential att bade avlasta och balansera elsystemet,

inte minst, dar den industriella omstéllningen blir mycket energikravande. I férlangningen
kommer ocksé vétgasen att kunna bidra till en stérkt energiberedskap och en hogre grad av
sjalvforsorjning pé energi.

De mest omedelbara hindren for en sddan utveckling ligger i bristen pa anpassade regelverk.
Ett sammanhallet regelverk for en svensk vitgasmarknad behdver tas fram, sa att roller
och villkor blir tydliga. Regelverk behovs for langsiktig trygghet och tydlighet for att
mdjliggdra investeringarna som kravs.

Vitgasen dr en mangsidig energibarare och produkt med potential for att féra klimatom-
stillningen flera steg framéat. Vi pekar i rapporten pa behovet av systematisk samordning
och samverkan i utvecklingen av en “vétgasekonomi”. Vi pekar ocksa pé vikten av att
ansvaret for metangas och vitgas hélls ihop for att snabba pa vatgasens mojligheter i den
fossilfria omstéllningen.

Detta &r forsta rapporteringen i vart regeringsuppdrag avseende vatgasens roll i dagens och
morgondagens svenska energisystem. Jag vill rikta ett varmt tack till alla de myndigheter
och Ovriga aktorer som bidragit i arbetet, samt ett stort tack till mina medarbetare inom
Energimyndigheten som lett arbetet med att ta fram rapporten.

Robert Andrén
Generaldirektor
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Sammanfattning

Sveriges nettoutsldpp av vixthusgaser ska vara noll senast ar 2045. De storsta utslédppen
finns idag inom industrin och transportsektorn. Det har visat sig att tillgdngen pa fossilfri
vétgas dr viktig for att géra klimatomstillningen mdjlig. Det géller i synnerhet for industrin,
men ocksad i vissa delar av transportsektorn, framfor allt dar direkt elektrifiering inte verkar
vara ett realistiskt alternativ.

Stalindustrin i norr dominerar i volym men en regional
utveckling kan ocksa ses

I Sverige &r det den befintliga stalindustrins omstéllning till fossilfrihet, tillsammans med
tillkommande industri som i norra Sverige driver pa utvecklingen av fast vitgasinfrastruktur
genom sin efterfragan pa stora volymer fossilfri vitgas. Men verksamheter inom produk-
tion, transport eller anvéndning av vétgas etableras ocksa pé andra stéllen. Geografiska
koncentrationer av verksamheter ser ut att etableras vid ett flertal platser 6ver hela landet,
pa ett sitt som kan beskrivas som kluster.

Storskalig utbyggnad kan ske parallellt med utveckling i
kluster

En kartldggning av pagéende initiativ visar att sdvél anvindning som produktion av vétgas
viaxer fram med koncentration till vissa regioner, dér flera industrier med behov av fossilfri
viétgas ligger forhéllandevis néra varandra. Dér finns det mdjlighet till samverkan och
samutnyttjande av infrastruktur och andra resurser. Den transport av vétgas som sker och
planeras i dessa regioner sker for narvarande med lastbil.

Modelleringar som har gjorts inom uppdraget visar att de volymer av vétgas som efterfrigas
ar sa stora att det finns ekonomi i att producera vétgasen vid flera olika platser och att via
rorledning transportera vétgasen till anvéndare.

Utbyggnad av vatgasrorledningar kan avlasta elnatet och
jamna ut toppar

En utbyggd ledningsinfrastruktur skulle géra det mojligt for fler verksamheter att fa tillgdng
till den framvéxande vitgasmarknaden. Det skulle skapa béttre forutsittningar for bade
producenter av vétgas och ytterligare fossilfri industri att utveckla sina verksamheter. Det
skulle ocksa 0ppna for att tillfora ytterligare flexibilitet till elsystemet och for forstarkt
energiberedskap. Rorledningar for vétgas har potential att reducera och komplettera behovet
av utbyggnad av elledningar.

Modelleringen visar ocksa att vétgas kan komma att produceras i nérliggande omraden
utanfor Sveriges grianser och foras med rorledning till Sverige. Detta kan bli fallet om
mdjligheterna att bygga elproduktionskapacitet dr battre och elpriserna ddrmed blir lagre
utanfor Sveriges grinser.
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Manga faktorer paverkar elpriserna

Idag har Sverige konkurrenskraftiga elpriser och en betydande nettoexport av el. En trolig
utveckling de kommande decennierna &r att de svenska elpriserna dkar i perioder nir
efterfrdgan utvecklas snabbare &n utbudet, men det kan ockséd komma perioder av snabbare
utbudsokningar. Hur elpriserna kommer att utvecklas i forhallande till var omvirld &r
osékert och beroende av utbud och efterfrdgan pa elmarknaderna. Om mojligheterna att
etablera och ansluta ytterligare elproduktionskapacitet i Sverige ar lika goda som i var
nirmaste omvérld, kan Sverige bibehélla konkurrenskraftiga elpriser 4ven om efterfragan

i Sverige okar och den absoluta prisnivan inom Sverige stiger ndgot. For att undvika tvira
kast och volatilitet &r det viktigt att se till att ytterligare elproduktion kommer pa plats och
ges tillfélle att ansluta till det svenska elsystemet kontinuerligt. En utbyggnad av vitgasror-
ledningar eller lokala vitgaslager kan mojliggora flexibel elanvdandning och ddrmed bidra
till en jamnare prisbild.

Grundlaggande regelverk saknas

Det dr redan idag mojligt att f4 koncession och driva vitgasrorledningar baserat pa den
befintliga rorledningslagen. Det dr dock angelédget att s& snart som mojligt fa ett uppdaterat,
utvecklat och sammanhingande regelverk pa plats. Det minskar osékerheten for aktorer och
investerare. Ramarna for ett sddant regelverk sétts genom gasmarknadspaketet, som nyligen
har reviderats och viéntas trédda i kraft under véren 2024.

Senast i samband med genomforandet av gasmarknadspaketet maste frigan om statens roll
avgoras ndr det giller systemansvar och dgande av infrastrukturen pa transmissionsniva.
Osikerhet kring grundliggande centrala roller och ansvar riskerar annars att fordréja
investeringar och dédrmed omstéllningen.

Med 6kad anvéndning av vitgas, pa nya sitt och inom nya omraden, foljer en delvis annan
riskbild och exponering for allmédnheten 4n tidigare anvédndning. Till skillnad frén regelverk
for marknadens funktion och struktur, finns det inom omradet sdker hantering och skydd
mot olyckor vil etablerade lagar, forordningar och processer. Men en rad foreskrifter och
allménna rad behover uppdateras och kompletteras, liksom handbdcker, vigledningar och
informationsmaterial. Detta arbete behover ske samtidigt som ny kunskap och kompetens
byggs upp hos nationella och regionala myndigheter samt kommuner.

Atgardsforslag

Ta snarast fram grundlaggande regelverk for
vatgasmarknad

Energimyndigheten foreslar att en statlig offentlig utredning tillsdtts snarast for att ta
fram ett samlat forslag till reglering av vdtgasmarknaden i Sverige. Forslagsvis med
delrapportering av prioriterade delar. Fragan om statens roll i systemansvaret och dgandet
av infrastrukturen maste avgoras sérskilt.
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Sakerstall forutsattningar for snabb kompetens-
uppbyggnad och uppdatering av regler for sakerhet

Det &r en betydande regelmassa som behover ses 6ver, inom ett omrade dir ny kunskap och
kompetens behdver byggas upp parallellt. Kunskapsuppbyggnaden behover ske dels hos
MSB, dels hos kommuner och ldnsstyrelser som ska tillimpa de nya reglerna. MSB har

en central roll dels for regelutvecklingen, dels for kommunernas kompetensutveckling
inom omradet och mdjligheter att tillimpa regelverken. Darfor bor det sakerstéllas att

MSB har ritt forutsattningar for att paskynda arbetet.

Lagg till vatgas som eget tillsynsomrade i sdkerhets-
skyddsforordningen

Den infrastruktur for 6verforing av vitgas som pa sikt byggs upp i Sverige kommer
atminstone i delar att behdva klassas som sdkerhetskénslig enligt sdakerhetsskyddsfor-
ordningen (2021:955)'. Energimyndigheten foreslar att vitgas ldggs till som ett eget
tillsynsomrade, tillsammans med 6vriga energislag, under Energimyndighetens
tillsynsansvar.

Ge Energimyndigheten uppdrag att bilda ett nationelit
centrum for vatgas

Energimyndigheten foreslar att myndigheten ges ett langsiktigt uppdrag efter 2024

som nationellt centrum for védtgas, for att f6lja utvecklingen inom omradet och 16pande
analysera behov av hindersréjande atgéarder. Ett fortsatt samordningsuppdrag bor ocksa
omfatta samordning av fortsatt utbyggnad av vétgastankinfrastruktur, liksom bevakning,
planering och rapportering av Sveriges uppfyllande av krav pa vitgastankinfrastruktur

i AFIR.

! SFS 2021:955, 2024
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Begrepp och forkortningar

Lista 6ver begrepp som anvands i rapporten

Begrepp Férklaring

Bla vatgas Vatgas tillverkad genom angreformering av fossilgas kombinerat med
infAngning av den CO, som bildas som biprodukt

Effektreserv En specifik elproduktionskapacitet som SvK férfogar dver och kan
aktivera i situationer da efterfrdgan dverstiger utbudet pa effekt

Elektrobranslen Ett gasformigt eller flytande brénsle som framstélls av vatgas som ar

Elomréde, elprisomrade

Endogen kélla

Exogen kalla

Fossilfri vatgas

Gron vatgas

Kénslighetsanalys

Modellering

Reservkraft

Skuggpris

Systemkostnader

Systemoperator

Vatgasanlaggning

Vatgasinfrastruktur

Vatgassystem

producerad via vattenelektrolys och koldioxid

Det storsta geografiska omrade inom vilket marknadsaktorer kan
handla energi utan kapacitetstilldelning

I modelleringssammanhang en variabel som bestéms inom modellen

| modelleringssammanhang en variabel som har bestémts utanfor
modellen, dvs. som antaganden

Vatgas som producerats i en elektrolysér genom elektrolys av vatten
dar elen som anvants kommer fran fossilfria kallor. Kan dven omfatta
produktion av vatgas genom reformering av biogas eller biokemisk
omvandling av biomassa

Vatgas tillverkad genom elektrolys av vatten. Elen som anvands
kommer fran fornybara kallor till exempel vatten, vind eller sol

En teknik som anvands inom olika omraden (tex. finans, teknik, eko-
nomi, naturkunskap) for att bedéma hur férandringar i antaganden i
en modell paverkar resultaten

Processen att skapa en férenklad representation eller simulering
av ett system, koncept eller fenomen for att forsta, analysera eller
forutsdga dess beteende

Energilésningar som tryggar elférsérjningen under perioder nér den
normala eldistributionen drabbas av avbrott

Okningen av total systemkostnad i en modell fér att producera
en enhet till av en vara (t ex el). Férenklat gar detta att forstd som
marginalpriset av varan

Systemkostnaderna utgérs av kapitalkostnader samt drift- och
underhallskostnader och exportintékter fran el- och vatgashandel

Fysisk eller juridisk person som ansvarar for drift, underhall och
utveckling av ett system

Anlaggning eller installation som &r avsedd for produktion, lagring,
transport eller anvandning av vatgas

Avser fysiska element som ar nddvéandiga for att producera, lagra,
transportera och anvénda vatgas som energibarare

Ett system av infrastruktur, inklusive vatgastransportnat, vatgaslager
och vatgasterminaler
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List Over forkortningar som anvéants i rapporten

Férkortning

Férklaring

AAAS
AFIR

aFRR
ATJ

BHC
CBAM
CEF

CCS
DSO

EES

Ei
ENTSO-E
ENTSO-G
EU ETS
EUR

FCR

Fl

FT

GW

H

2

HNO

HVO
IEA
IMO
IPCEI

IRENA

ISO
ITO
VA
LBE
LFG
LMA
LOHC
LRC
LSO
MEUR

Auction as a service

Alternative fuels infrastructure regulation, dvs. férordningen om infrastruktur
for alternativa drivmedel

Automatisk frekvensregleringsreserv

Alcohol to jet dvs. processvég for hallbart flygbransle

Baltic Sea Hydrogen Collector

Carbon Border Adjustment Mechanism dvs. gransjusteringsmekanism
Connecting Europe Facility dvs. fonden for ett sammanléankat Europa
Carbon Capture and Storage dvs. koldioxidinfangning och lagring
Distributionsnatsoperator

Europeiska Ekonomiska Samarbetsomradet
Energimarknadsinspektionen

Europeiska natverket av systemansvariga for éverforingssystem for el
Europeiska natverket av systemansvariga for éverforingssystem fér gas
EU:s utslappshandelssystem

Valutan Euro

Frekvensaterstallningsreserv

Finland

Fisher Tropsch

Gigawatt

Vatgas

Hydrogen Network Operator dvs. systemansvarig enhet for vatgasoverfo-
ring

Hydrerad Vegetabilisk Olja
International Energy Agency dvs. internationella energibyran
International Maritime Organisation dvs. FNs sjéfartsorgan

Important Projects of Common European Interest dvs. viktigt projekt av
gemensamt europeiskt intresse

International Renewable Energy Agency dvs. internationella byréan for
férnybar energi

Oberoende systemoperator

Oberoende transmissionsnatsoperator

Kungl. Ingenjérsvetenskapsakademien

Lagen om brandfarliga och explosiva varor

Lagen om transport av farligt gods

Langsiktig marknadsanalys

Liquid Organic Hydrogen Carriers dvs. flytande organiska vatebéarare
Lined Rock Cavern dvs. tatskiktsbeklatt bergrum

Lag om skydd mot olyckor

Miljoner Euro



Véatgas och véatgas-infrastruktur i det svenska energisystemet — Delrapport inom uppdraget att samordna arbetet med vatgas i Sverige

Férkortning Foérklaring

mFRR Manuell frekvensregleringsreserv

MSB Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap

MSBFS Myndigheten och Samhaéllsskydd och Beredskap Forfattningssamling

MW Megawatt

MWh Megawattimme

NATO North Atlantic Treaty Organization dvs. Nordatlantiska férdragsorganisatio-
nen

PCI Projects of Common Interest dvs. projekt av gemensamt intresse

PEM Polymer Electrolyte Membrane dvs. typ av elektrolysér

PJ Petajoule

PMI Projects of Mutual Interest dvs. projekt av dmsesidigt intresse, i samarbete
med tredjelander

PPA Power Purchase Agreement dvs. avtal om kop av el

PtL Power to Liquid

RED Renewable Energy Directive dvs. fornybartdirektivet

RFNBO Renewable Fuels of Non-Biological Origin dvs. férnybara branslen av
icke-biologiskt ursprung

SAF Sustainable Aviation Fuel dvs. héllbara flygbranslen

SE1 Elomrade 1 (Luled)

SE2 Elomréde 2 (Sundsvall)

SES3 Elomrade 3 (Stockholm)

SE4 Elomrade 4 (Malmo)

SFS Svensk forfattningssamling

SOU Statens offentliga utredningar

SRVFS Svenska Raddningsverkets Forfattningssamling

SvK Affarsverket Svenska Kraftnat

TEN-E Transeuropeiska natverken for energi

TEN-T Transeuropeiska natverken for transporter

TSO Transmissionsnatsoperator

TWh Terawattimme

TYNDP Ten Year Network Development Plan dvs. tioarig natutvecklingsplan

uUSD Amerikansk dollar
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1 Inledning

1.1 Uppdraget

Statens Energimyndighet fick i mars 2023 i uppdrag att samordna arbetet med vétgas i
Sverige.? Energimyndigheten ska samordna Sveriges arbete med vitgas genom att verka for
en néra och koordinerad samverkan, dialog och kunskapsspridning mellan statliga myndig-
heter och foretag, branschorganisationer och andra offentliga aktorer inklusive regioner och
akademin. Uppdraget som helhet slutrapporteras denl december 2024.

En del av uppdraget, med rapportering senast den 28 februari 2024, bestar i att utreda hur
vétgasen och infrastrukturen for vétgas i Sverige kan utvecklas ur ett systemperspektiv
genom att

+ kartldgga dverlapp och gap mellan befintliga ekonomiska styrmedel sdsom investerings-
stod samt forsknings- och innovationsstod samt vid behov foresla justeringar av befint-
liga styrmedel eller ytterligare atgérder,

+ analysera hur vétgasinfrastrukturen kan utvecklas i synergi med elsystemet och energi-
systemet i stort, i olika scenarier med kluster eller med mer omfattande ledningsinfra-
struktur. I analysen ingér dven att tydliggora olika aktorers roller och ansvar i respektive
fall, inklusive bedoma behov av en ett statligt transmissionsnétsforetag och en system-
ansvarig myndighet (TSO). I analysen ingér att bedoma olika alternativs konsekvenser
for utvecklingen av fossilfri industri och konkurrenskraftiga elpriser i Sverige.

* tydliggora forutsattningarna och behoven av att anvdnda vatgas och dess derivat som
energilager och flexibilitetsresurs i energisystemet,

+ se over mojligheten att anvénda fossilfria alternativ sasom vitgas, elektrobranslen och
biogas for reservkraft samt att

* ta fram nationella rdd och rekommendationer for hantering av vétgas och vétgasrorled-
ningar.

I samordningsuppdraget ingar vidare att bistd Regeringskansliet i att utveckla det europeiska
och internationella samarbetet inom vitgasomréadet och att bidra med ytterligare information
och végledning kring att soka EU-finansiering for svenska aktorer, inklusive forsknings-och
innovationsstdd. Slutligen ingér att f6lja upp vétgasens utveckling i Sverige och internationellt.

Deluppdraget att analysera hur vétgasinfrastrukturen kan utvecklas i synergi med elsystemet
och energisystemet i stort samt att tydliggdra forutséattningarna for att anvidnda vétgas och
dess derivat som energilager och flexibilitetsresurs ska genomforas i ndra dialog med
Affarsverket svenska kraftnét (SvK) och Energimarknadsinspektionen (Ei).

Forutom dessa myndigheter ska Energimyndigheten i arbetet med uppdraget dven inhdmta
synpunkter fran Forsvarsmakten, Naturvardsverket, Trafikverket och Verket for innova-
tionssystem (Vinnova) samt andra myndigheter som Energimyndigheten beddmer berdrs
samt relevanta marknadsaktorer och forskarsamhillet.

2 KN2023/02715, 2024
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1.2 Dialog och férankring

Analysarbetet infor delrapporteringen har utforts i nira dialog med berérda myndigheter.
Energimarknadsinspektionen och Affarsverket svenska kraftndt (Svk) har bidragit med
underlag, inspel och texter till den del som behandlar aktérers roller och ansvar pa en fram-
vaxande vatgasmarknad. Svk har ddrutover deltagit i den externa referensgrupp som har
foljt arbetet med modelleringen av infrastruktur for el- och vétgasoverforing. Myndigheten
for samhéllsskydd och beredskap (MSB) har bidragit med underlag till och synpunkter pa
de delar som behandlar krav for séker hantering av vétgas samt reservkraft.

Vidare har Energimyndigheten samlat representanter for Naturvardsverket, Trafikverket och
Verket for innovationssystem (Vinnova) for information och dialog. Dessa myndigheter har
ocksa haft mojlighet att lamna synpunkter pa utkast av rapporten.

Slutligen har Energimyndigheten genomfort ett 6ppet dialogméte for foretag, bransch-
organisationer, kommuner och andra offentliga organisationer. En rad skriftliga inspel
har lamnats och Energimyndigheten har haft bilaterala méten med dialog pa begéran fran
foretag och branschorganisationer.

1.3 Lasanvisning for rapporten

Dell Motsvarar kapitel 1 och 2. Beskriver bakgrunden till de uppgifter och fragor som
identifieras i uppdragsbeskrivningen. Det handlar om vétgasens roll och potential i
det omstillda energisystemet pa konceptuell niva samt vilka mdojliga utvecklings-
vigar for vitgas och vitgasinfrastruktur som kan vara mdjliga i Sverige. Denna
diskussion baseras pa en kartldggning av nu aktuella vitgasprojekt inom Sverige.
Kapitel 2 avslutas med en redovisning av resultat frdn modelleringen som illustre-
rar ett antal olika scenarier och deras respektive paverkan pa infrastrukturutveck-
lingen.

DelII Motsvarar kapitel 3, 4 och 5. Beskriver och analyserar vilka effekter, virden
och nyttor som skulle kunna komma samhallet till gagn genom en utveckling av
infrastruktur och marknad for vitgas. Kapitel 3 lyfter fram hur vitgassystemet kan
bidra till stabilisering och balansering av elsystemet genom sin flexibilitet. I kapitel
4 diskuteras den potentiella paverkan pa samhéllsekonomin och niringslivets
konkurrenskraft samt effekter pa elpriser. Forvéntad miljopaverkan frén vétgas-
systemet redovisas ocksa. I kapitel 5 lyfts vitgas fram som ett fossilfritt brénsle
for reservkraft samt vitgasens bidrag till samhéllets funktion ur ett totalférsvars-
perspektiv.

Del IIl Motsvarar kapitel 6, 7 och 8. Identifierar och diskuterar grundldggande vigval och
fragor gillande reglering av vitgasmarknaden och infrastrukturen med specifikt
fokus pé ansvar och roller for olika aktorer. I detta sammanhang lyfts dven fragan
om statens roll som systemansvarig samt behov av fortydligande kring konces-
sionsplikt samt regler och foreskrifter gillande sdkerhet for hantering och transport
av vitgas. Kapitel 8 analyserar vilka styrmedel och eventuella gap eller 6verlapp
mellan dem som idag finns och kan paverka aktorers intresse for anvéndning,
produktion eller 6verforing av vitgas.

Del IV Motsvarar kapitel 9. Avslutningsvis summeras rapporten med ett antal dtgiarder och
uppfoljningsomraden.

Del V. Referenser och bilagor

i
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2 Infrastruktur for
vatgas i det omstallda
energisystemet

Ett klimatneutralt Sverige senast ar 2045 innebér att i stort sett all verksamhet i Sverige
ska vara utslappsfri vid den tidpunkten. I den omstéllningen ar védtgas en viktig del av
16sningen.

Vitgasens nyckelroll i omstéllningen till fossilfrihet har sin grund i att fossilfri vitgas
kan anvindas som en energigas och insatsvara inom olika omraden, till exempel jérn- och
stalindustrin. Den kan ocksa anvéindas for framstéllning av en rad olika derivat, som kan
ersitta fossila branslen. Vitgas dr ocksé den barande bestandsdelen i elektrobranslen som
idag, vid sidan av direkt elektrifiering och vétgasdrift, ser ut att vara ett viktigt bidrag till
omstéllning av flyget och stora delar av sjofarten.

Fossilfri vitgas produceras antingen genom reformering av biogas eller genom elektrolys,
men dé biomassa &r en relativt begridnsad och redan konkurrensutsatt resurs ses oftast
produktion av vitgas med el via elektrolys av vatten som det priméra alternativet for de
flesta aktorer. Fossilfri vitgas framstéilld genom elektrolys forutsitter god tillgéng till

rent vatten och el fran fossilfria killor. I Energimyndighetens Langsiktiga scenarier® har
den kommande efterfrdgan pa fossilfri el uppskattats till mellan 228 TWh och 349 TWh
omkring ar 2050. Den stora dkningen i efterfragan pa fossilfri el som speglas i scenarierna
kommer till stor del frén det forvintade behovet av vitgas for omstéllning av befintliga
verksamheter inom bland annat jarn- och stalindustrin, men ocksa fran nyetablering av
ytterligare industrier och verksamheter eftersom tillgangen pé el och andra forutséttningar
i Sverige anses vara gynnsamma.

Det 6kade elbehovet driver fram ett snabbt vixande elsystem. Storleken i sig, liksom en
vaxande andel viderberoende fornybar energi skapar ett 6kat behov av att balansera el-
systemet och en stdrre mangd vitgas i energisystemet skapar nya sétt att hantera det. Vitgas
kan lagras i olika former, vilket Sppnar for att framstélla vatgas eller ndgot av derivaten vid
tider med mycket (billig) el i systemet och att dra ner produktionen i tider med lite (dyrare)
el i systemet.

Vitgas kan produceras nationellt i stor skala. Det gor att vétgas och vétgasderivat ocksa
kan fa en nyckelroll i forstarkningen av Sveriges beredskap, exempelvis genom inhemsk
tillverkning av konstgddsel, lagring av vitgas eller elektrobranslen for transport och som
reservkraft.

* Energimyndigheten (ER 2023:07), 2023
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2.1 Vatgaslaget i Sverige

Vitgas dr sedan lange en viktig rdvara inom delar av processindustrin, framfor allt inom
raffinaderier och kemisk industri. I Sverige sker i nulédget den 6vervidgande majoriteten av
produktionen av vétgas pa vistkusten dér dessa industrier dr koncentrerade. Produktionen
sker genom angreformering av naturgas, vilket dven &r den i dagsldget dominerade
produktionsmetoden globalt.* Inom industrin i Sverige beréknas att cirka 6 TWh vitgas
produceras och anvénds arligen.’ Eftersom vétgasen som idag framstélls fran naturgas &r
fossil pagar bland branschaktérer flera projekt som syftar till att minska de fossila utsldppen
och klimatpaverkan fran denna del av verksamheten. Ett tillvigagangssétt ar att Gverga till
fossilfri vitgas framstdlld genom elektrolys. Flera projekt p& detta omrade pagér.®

Under andra halvaret 2023 genomférde Sweco pa uppdrag av Energimyndigheten en
kartlaggning av nuldget och framtiden avseende tillférsel, omvandling och anvéndning av
vitgas 1 Sverige (“Kartlaggningen”)’. Kartlaggningen resulterade i en databas av vitgas-
projekt i Sverige. Sammantaget identifierades cirka 60 projekt, exklusive vitgastank-
stationer, 1 olika status mot forverkligande med en planerad fullskalig driftsittning fram
till cirka &r 2050. Med ~olika status mot forverkligande” menas att ett projekt kan befinna
sig i spannet fran idéskiss eller forstudie till att faktisk konstruktion eller till och med att
drift pagér, men de allra flesta projekt befinner sig i ett relativt tidigt skede. Vidare kan
varje enskilt projekt besta av flera etapper mot fullskaligt forverkligande, och ddrmed dven
fullskalig produktion och anvéndande av vitgas.

De identifierade projekten innefattar exempelvis projekt som har koppling till jarn-och stél-
industrin och dess virdekedja samt projekt for produktion av ammoniak eller elektrobrinslen
for sjofart, flygtrafik eller vigtrafik. Det finns dven projekt som syftar till att producera
viétgas i anslutning till vindkraftsparker pé land eller till havs, samt &ven idéskisser pa att
bygga vitgasrorledningar pa flera hall i landet.® Utifran kidnda planer vintas produktions-
och anvéndningsvolymerna bli storst inom jdrn-och stélindustrin, dér stora volymer vitgas
krévs for produktion av fossilfritt stal. Dérefter foljer det behov av vétgas som krévs for
produktion av elektrobrénslen och ammoniak, dir det ocksa finns flera padgaende projekt.
Sarskilt inom elektrobrénslen finns ett intresse for att expandera i syfte att mota behovet av
fossilfrihet inom sjofarten, flyg och tunga transporter (se 2. 1.1 Kluster i norra Sverige). For
nirvarande l16ser de aktdrer som behover mindre volymer vitgas i relativ nirtid sina egna
behov med egen produktion. En ytterligare observation 4r att antalet projekt innefattande
lagring av vitgas (i olika former) i dagsldget 4r mycket begrénsat.

4 Se dven Energimyndigheten (ER 2021:34), 2022
° Enligt branschorganisationen Vitgas Sverige. Det finns idag ingen officiell statistik for vétgas.

¢ For mer om raffinaderi- och kemiindustrins vdg mot nettonoll se &ven Energimyndigheten (ER 2023:22),
2023

7 SWECO, Kartldggning av nuldget och framtiden avseende tillforsel, omvandling och anvéndning av
vitgas - Analysstod for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024

8 Exempelvis pagar en forstudie om en vitgasledning mellan Alby och Ljungverk i Ange kommun dér det
planeras tva vitgasanldggningar (elektrolys) och Sundsvall dar mojliga anvéndare finns. Det finns dven
planer pa en vitgasledning ldngs med Bottenviken som sammanldnkar Sverige och Finland (under namnet
Nordic Hydrogen Route) samt fortsdttningar pa den ledningen.
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Parallellt med ovan nimnda projekt av mer storskalig karaktir pagér ocksa flera projekt

i mindre skala, dir produktion och anvéndning av vitgas testas som 16sning for att

senare eventuellt skalas upp. Aven kommuner deltar i vitgasprojekt.’ Det pagar ocksi en
pataglig utbyggnad av tankstationer for vitgas och ett 60-tal stationer véntas tas i drift
kommande ér (se 2.1.5 Vitgas for vagtransporter). I Sverige finns dartill forskning och
utveckling och aktdrssamverkan pa vitgasomradet som kan ha stor betydelse for en storre
tillimpning av vétgas internationellt som en losning pé klimatutmaningen (se 2.1.2 Kluster
i Mellansverige).

Som tidigare ndmnts, befinner sig de flesta projekt i ett tidigt skede och det kan finnas
projekt som &n sé lange inte offentliggjorts, exempelvis pa grund av konkurrensskal.
Kartldggningen ger en bild av vilka planer det finns for produktion och anvidndning av
viétgas i Sverige utifran tillgdnglig information i november 2023, men nya projekt har hit-
tills annonserats kontinuerligt, och dartill kan befintliga projekt ta steg mot forverkligande
eller avslutas.'®

I det hir kapitlet, och dterkommande i rapporten, anvinds begreppet “’kluster” for att
beskriva projekt eller initiativ inom ett visst geografiskt omrade, dir de ingdende parterna

i olika utstrackning samverkar. Inom forskning kring vitgassystemens utveckling har det
tidigare funnits en tydlig och etablerad definition av begreppet, men detta har med tiden
blivit mindre entydigt. Anvindningen av ordet “’kluster” ska framfor allt ses som ett sitt att
gruppera och ringa in omraden dér intresset for vétgas ér bredare och kanske har kommit
nagot ldngre dn pa ovriga platser.

Figur 1 ger en 6verblick 6ver ndgra av de storre vitgasprojekten och deras lokalisering

i Sverige. Flest antal projekt finns i SE3 foljt av SE1 och dérefter SE2, med enbart ett

fatal projekt i SE4. Sett till uppskattad volym av produktion och anvéndning av vétgas
dominerar SE1 pa grund de vitgaskrdvande satsningarna inom jarn- och stalindustrin, samt
dven pa grund av satsningar inom produktion av elektrobrianslen och ammoniak (se mer
nedan under 2.1.1 Kluster i norra Sverige).

® Mariestad kommun, 2024; Hirjedalen kommun, 2024; Osteraker kommun, 2024

1 Ett tidsméssigt néarliggande exempel pé ett projekt som tar steg mot forverkligande ar den havsbaserade
vindkraftsparken Neptunus utanfor Blekinge dér aktérerna bakom den 16 januari i 4r limnade in en
tillstdndsansokan till regeringen enligt Lag (1992:1140) om Sveriges ekonomiska zon. Utéver havsbaserad
vindkraft innefattar ansdkan dven havsbaserad vétgasproduktion, (0X2, 2024)
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Figur 1. Overblick 6ver stérre vatgasprojekt med en planerad driftsattning fram till &r 2050 (data fr&n
november 2023)"

WSWECO, Kartldggning av nuldget och framtiden avseende tillférsel, omvandling och anvéindning av
vitgas - Analysstod for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024
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2.1.1 Kluster i norra Sverige

De mest konkreta publika planerna for produktion och anvéndning av vétgas finns i
Norrbotten och norra Lappland. Aven rent volymmiissigt r det dér produktion och anvind-
ning tros bli som storst, forutsatt att alla planer forverkligas fullt ut. Mest tongivande &r de
satsningar som har koppling till stalindustrin och produktionen av sé kallat fossilfritt stal.
Bolagen LKAB, SSAB och Vattenfall samarbetar om fossilfritt stal genom samriskprojektet
Hybrit och dven bolaget H, Green Steel (H2GS) satsar pd fossilfritt stél.

Principiellt liknar de bada projekten varandra i att de ténkt att fossilfri vétgas, producerad
genom elektrolys, ska anvédndas for sé kallad direktreduktion av jarnmalm till jarnsvamp
vilken sedan vidareforédlas till stal. Reduktion av jarnmalm sker idag med hjélp av koks
vilket resulterar i fossila utsldpp, och detta undviks med den nya tekniken.'? I dagsldget
har Hybrit en pilotanldggning for direktreduktion i Luled och i anslutning till den dven

en pilotanldggning for bergrumslagring av fossilfri vitgas. Nésta steg ar att tekniken
demonstreras i full industriell skala med kontinuerlig produktion vilken planeras ske i en
demonstrationsanldggning for produktion av fossilfri jirnsvamp genom direktreduktion
inklusive vétgasproduktion i Géllivare."* Enligt nuvarande planer dr den omstéllning som
beror fossilfritt stal och bolagen LKAB:s och SSAB:s verksamheter ténkt att ske etappvis
over langre tid fram emot &r 2050, och omstéllningen av verksamheten i sin helhet ar
forknippad med ett stort behov av el, 70 TWh, for produktion av vitgas.'* Hybrits planer
for den slutliga industriella processen och anldggningen rymmer dven ett omfattande vét-
gaslager.!> H2GS bygger direkt en fullskaleanldggning utanfér Boden med maélet att starta
och borja skala upp produktion under 2025, och har meddelat bestéllning av elektrolysor
om cirka 700-800 MW.

Foérutom projekten kring fossilfritt stal finns i norra Sverige projekt kopplade till produktion
av elektrobriinslen och ammoniak med hjilp av fossilfri vitgas. I Ornskéldsvik byggs

en anlidggning for produktion av elektrometanol vid ett kraftvirmeverk, som bidrar med
biogen koldioxid som féngas in och fors samman med den vitgas som produceras lokalt
genom elektrolys. Vid planerad produktionsstart 2025 blir anldggningen Europas storsta

for produktion av elektrometanol.'® Liquid Wind, som &r utvecklare bakom satsningen,
samarbetar med lokala energibolag i Sundsvall och Umea for anldggningar pa de platserna,
men dessa planer dr dnnu i ett tidigare skede. Liquid Wind har en uttalad malsattning om
ytterligare tio anldggningar i Sverige och andra delar av Skandinavien till 2030, och i
december 2023 ingicks ett samarbete i Finland.”

Vid en ny industripark med fokus pa gron industriell omstillning i Luled hamn har ett
spanskt foretag, Fertiberia, planer pa att etablera en fabrik for konstgddsel. For sitt behov
av vitgas planeras en cirka 15 mil lang rorledning frén Letsi i Jokkmokks kommun dér
vitgasen ska produceras.' Aven LKAB och SSAB planerar att forligga verksamheter
kopplade till sitt omstéillningsarbete i Luled hamn och forstudier om en regional vitgashub
som kombinerar storskalig elproduktion med produktion av vitgas for industrikunder och
export, eller vidareforadling till elektrobrinslen. Det finns ocksa tidiga planer pd en mojlig

2F6r mer om jérn- och stélindustrins vdg mot nettonoll se dven: Energimyndigheten (ER 2023:22), 2023
13 Energimyndigheten 3.1 miljarder i stdd till Hybrit, 2023

“LKAB, 2023

SHYBRIT, 2023

1®Liquid Wind, 2024

7Liquid Wind, 2023

8 Norrbottens-Kuriren, 2024



vatgasledning ldngs med Bottenviken som binder samman norra Sverige och norra Finland
i syfte att tillgodose det behov av vitgas som kan realiseras i och med de planer industriak-
torer har i omradet. Figur 2 nedan visar négra projekt i Norrbottens vitgaskluster inklusive
meddelad driftséttning.
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Figur 2. Norrbottens vatgaskluster (data fran november 2023)'°.

2.1.2 Kluster i Mellansverige

Under namnet Mid Sweden Hydrogen Valley samarbetar sedan ar 2021 industri, transportsektor,
akademi och offentlig sektor med tyngdpunkt i Mellansverige for att fraimja vitgas som en
viag till fossilfrihet.?’ Plattformen samordnas av Region Gévleborg och bland medlemmarna
finns exempelvis Ovako som ar 2023 vid sin anldggning i Hofors blev forst i virlden med

att anvanda fossilfri vétgas for att varma stal infor valsning, med malsittning om att an-
vianda metoden i alla foretagets anldggningar senast ar 2030. I Gdvle Hamn finns ett projekt
med syfte att producera vétgas for anvindning inom industri- och transportsektorerna.?!

Det finns dven ett tidigt projekt som involverar ABB om produktion av vitgas och elektro-
brénslen med el fran en havsbaserad vindkraftspark som planeras utanfér S6derhamn.?

2.1.3 Kiluster pa vastkusten

Ett annat kluster finns pé véstkusten som volymmaissigt, utifran kdnd information, r
betydligt mindre &n klustret i norra Sverige, se Figur 3. Sett till den uppskattade vitgas-
anvandningen utgdr anvandningen i elomrade SE3 en brakdel av anvandningen i SEI.
Projekten befinner sig generellt i ett tidigt skede. En del projekt har som tidigare ndmnts
koppling till omstéllningen inom raffinaderier och kemisk industri, dar angreformering

YSWECO, Kartlaggning av nulédget och framtiden avseende tillférsel, omvandling och anvéndning av vitgas
- Analysstod for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024

2 Medlemmarna i plattformen: Region Givleborg, 2023
2 Ramboll, 2024
2 ABB, 2024
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av naturgas for att producera vitgas kan ersittas med elektrolys. Kring detta pagar flera
forstudier. Det finns dven projekt kopplade till produktion av vitgas for vidare produktion
av elektrobréanslen och &ven projekt som ir inriktade pa produktion av vétgas i anslutning
till vindkraftsparker pa land eller till havs.
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Figur 3. Vastkustens vatgaskluster (data fran november 2023)%.

2.1.4 Andra initiativ

Vid kérnkraftverket i Oskarshamn har fossilfri vétgas producerats for egen anvéndning
sedan borjan pa 90-talet och ar 2022 borjade vatgas siljas pa den externa marknaden,
inledningsvis i sma volumer men med mélsittningen om stérre volymer.>* Siemens Energy i
Finspéng utvecklar turbiner som pé sikt ska kunna koras helt pé vitgas.”® Volvo Lastvagnar
och Scania bedriver utveckling inom anvéndning av vitgas for tunga transporter.’® I Koping
planerar bolaget Plagazi en anldggning for produktion av koldioxidsnal vitgas genom
plasmaforgasning av icke-atervinningsbart avfall kombinerad med konventionell metod for
koldioxidavskiljning. Plasmaforgasning kréver el och vatten, men méngden el och vatten
for given méngd vétgas ar betydligt mindre i den processen jamfort med vattenelektrolys.

2.1.5 Vatgas for vagtransporter

Parallellt med de vétgasprojekt som har koppling till industrin dér den mer storskaliga
produktionen och anvéndningen ligger en bit fram i tiden, pagér just nu en utbyggnad av
tankinfrastruktur for véatgas till den tunga végtrafiken. I samband med ett regeringsupp-
drag om ett handlingsprogram for laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for vétgas som
slutredovisades i november ar 2023, kartlade Energimyndigheten och Trafikverket med

BSWECO, Kartldggning av nuldget och framtiden avseende tillférsel, omvandling och anvindning av
vitgas - Analysstod for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024

20KG, 2022
% Tidningen Energi, 2024
2 AB Volvo, 2024; Ny Teknik, 2023; Scania, 2024; Scania, 2024


https://www.okg.se/nyheter-och-press/okg-saeljer-fossilfri-vaetgas-till-extern-marknad
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hjélp av WSP befintliga och planerade vitgastankstationer i Sverige.”’ I januari 2024 finns
sex driftsatta vitgastankstationer i Sverige. Stationerna ar forlagda i Goteborg, Mariestad,
Stockholm (Arlanda), Sandviken, Umea samt Alghult i Sméaland. Stationerna installerades
under perioden 2015 — 2023 och under de ndrmaste dren véntas ytterligare ett 60-tal
tankstationer som delfinansierats genom offentliga stédprogram i Sverige samt EU tas i
drift. Flertalet av de planerade stationerna kommer att byggas for lag vitgaskapacitet, men
mojlighet finns for en del av de sma stationerna att 6ka kapaciteten nér efterfrigan kommer
i kapp tillgangen. Férutom ovan nidmnda 60-tal stationer har ett flertal aktdrer uttryckt
intresse for att framdver bygga ytterligare stationer.

Vad giller om vitgasen ska produceras i anslutning till stationen ser det olika ut mellan
stationerna. I vissa fall ska vitgasen produceras pa annan plats och fraktas till stationen
och i andra fall produceras vitgas i anslutning till stationen genom elektrolys. I Figur 4 ges
en Overblick dver befintliga (augusti 2023) och planerade vitgastankstationer i Sverige de
ndrmaste aren (data fran juni 2023).

Befintliga Befintliga och
vatgasstationer planerade vatgas-
stationer e o
..
@
@ ()
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® ® o o
® ® ...
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. 2% of
. e’
() S @ ¢
® o o o
o0 )
@ Tankstationer [ ]
Upptagningsomrade, r= 100 kilometer .:

Figur 4. Befintliga (vanster) och planerade (hdger) vatgasstationer i Sverige. Data fran augusti 2023
for befintliga och juni 2023 fér planerade vatgastankstationer?®.

2 Energimyndigheten (ER 2023:23), 2023; WSP-underlag handlingsprogram, 2023
' WSP-underlag handlingsprogram, 2023
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2.2 Utvecklingsvagar for
vatgasinfrastruktur

Den framtida utvecklingen av vitgasinfrastruktur i Sverige kan komma att anta manga
olika former Gver tid. Den kan dessutom komma att se olika ut i olika delar av landet. Det
ar till exempel mycket sannolikt att samtidigt som storskaliga vétgasrorledningar planeras
och byggs i en del av landet, kommer vitgasanvindningen och ddrmed efterfragan pa

fast infrastruktur for vétgas i en annan del av landet vara i en mer begynnande fas och
begransad omfattning.

Inom ramen for denna utredning har Energimyndigheten gett i uppdrag at Sweco® att
modellera hur utbyggnaden av en mer storskalig vitgasinfrastruktur inklusive lager skulle
kunna se ut (pa det som skulle kunna ségas motsvara elsystemets transmissionsnétsniva)
och var i landet det, baserat pa idag tillgénglig information, skulle vara kostnadseffektivt att
bygga denna ("Modelleringen”). Det &r viktigt att vid tolkningen av dessa resultat komma
ihdg att utbyggnad pa de ldgre nivaerna av vétgasnitet inte blir synliga i modelleringen,
som &r byggd pa elomradesniva. Lokal och mer regional utveckling pagar redan idag, vilket
framgar av avsnitt 2.1 Vitgasldget i Sverige och de geografiska kluster som identifierats.
Liknande utveckling kommer med storsta sannolikhet att ske pd manga fler platser i landet
dér aktorer och samhéllen ser en mojlighet att stélla om med hjdlp av vitgas. Mer om
forutsdttningarna for modelleringen f6ljer i det kommande kapitlet.

2.2.1 Grundlaggande forutsattningar féor modellering av
infrastrukturutbyggnad

Ett antal redan genomforda scenarioanalyser utgor bakgrundsforstaelse till analysen
och modelleringen av den framvéxande infrastrukturen. Dit hor framfor allt Energi-
myndighetens rapport Scenarier dver Sveriges energisystem 2023, Svenska kraftnéts
langsiktiga marknadsanalys fran 2021, samt Guidehouse studie The role of gas and gas
infrastructure in Swedish decarbonisation pathways 2020-2045.%

Antagen utveckling av efterfradgan pa el och vatgas

I modelleringen som genomforts for att analysera utbyggnad av vitgasrelaterad infra-
struktur utgdr antaganden om efterfrdgan pa el och vitgas centrala randvillkor for att
modellen ska generera resultat. Den antagna efterfragan pa el och vétgas baseras pa
Energimyndighetens Langsiktiga scenarier®!. Specifikt dr det scenarierna Hogre elektrifie-
ring och Kdnslighetsfall industri som anviants. Dessa scenarier representerar ytterligheterna
i det utfallsrum for elanvdndningen som Energimyndighetens 14ngsiktiga scenarier spénner
upp. I Energimyndighetens langsiktiga scenarier forvéntas elanvandningen, vilken inklude-
rar el for vétgasproduktion, 6ka i hela energisystemet.

Scenariot Hogre elektrifiering illustrerar en utveckling dér det sker en omfattande elektri-
fiering av samhillet som en del av omstdllningen for att nd klimatmalen. I detta scenario
stiller branscher om sin produktion genom elektrifiering enligt de planer som aviserats, och

¥ SWECO, Analys av vitgasinfrastruktur - Analysstod for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024
30 Energimyndigheten (ER 2023:07), 2023; Svenska kraftnit, 2021; Guidehouse, 2021
31 Energimyndigheten (ER 2023:07), 2023
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4dven nyetableringar sker. Aven inom transportsektorn dkar elanvindningen som en foljd av
genomgripande elektrifiering i sektorn. I sektorn bostider och service dkar elanvéndningen
pa grund av forvéntad utbyggnadstakt av datacenter mot bakgrund av samhéllets digita-
lisering. I arbetet med denna rapport och modellering har detta scenario anvénts som och
namngivits till Referensscenario.

I Kénslighetsfall industri antas en lagre elektrifiering i hela energisystemet dér framfor allt
omstéllningsprojekt inom industrin forskjuts i tid och tillkommande projekt blir férre till
antal eller etableras endast delvis. I arbetet med de modelleringar som gjorts inom ramen
for detta projekt har detta scenario namngivits Légre el- och vdtgasanvindning.

I Energimyndighetens scenarier ses elanvédndningen totalt, inklusive el for vatgasproduk-
tion, 1 Sverige 0ka fran 134 TWh ar 2020 till 349 TWh i scenariot Hogre elektrifiering
respektive 228 TWh i scenariot Kdnslighetsfall industri &r 2050. De stora skillnaderna

i elanvéndningen speglar den osékerhet som finns 6ver den framtida elanvindningen.
Exempel pa faktorer som kommer att paverka utvecklingen ar det framtida priset pa
utslappsrétter (som i sin tur ar en drivande faktor for skiftet mellan fossilbaserade respek-
tive fossilfria brinslen), efterfrigan pa mer hallbart producerade produkter eller produkter
som bidrar till klimatomstéllningen, utbud av révaror och energi till konkurrenskraftiga
priser, tilldelning av kapacitet i elndt och godkidnda miljétillstand. Dértill paverkar landers
politik, exempelvis genom subventioner och andra styrmedel, var industrier véljer att
etablera sig. Flera ldnder har utformat politik i syfte att locka till sig grona industrietable-
ringar.*?

Det ar huvudsakligen produktion av vitgas genom elektrolys som bidrar till den 6kade
elanvédndningen i Energimyndighetens langsiktiga scenarier. Den antagna utvecklingen

av vitgasanvindningen &r till storsta delen knuten till ett fatal stora industriaktorer. Det
faktiska utfallet for industrins (och dven hela Sveriges) el- och energianvindning paverkas
dérfor i stor utstrackning av dessa aktorers beslut och drift kring elektrolysbaserad vitgas-
produktion. Den dvre delen av spannet inkluderar forutom behoven i jarn- och stalindustrin
en stor 6kning i efterfragan pa elektrobrénslen som framfor allt relaterar till omstédllningen
till fossilfrihet inom sjofarten och flygsektorn.

For modelleringen har elanvidndningen fran Energimyndighetens langsiktiga scenarier
delats upp i en efterfraga pa el exklusive el for vitgas och en efterfraga pa vitgas. Utdver
detta har efterfragan pé vétgas fram till och med 2030 justerats ndgot jaimfort med de
langsiktiga scenarierna utifran kartliggningen som redovisats tidigare i denna rapport.
Eftersom vitgas inte maste produceras dir den anvénds gors uppdelningen for att modellen
ska ha frihet att avgora hur och var vitgasen ska produceras - inom respektive utanfor
Sveriges granser. I praktiken innebar detta att modellen inkluderar hela systemet for el och
viétgas 1 Sverige och Finland medan enbart elsystemet dr inkluderat for vriga ldnder inom
Norden och Baltikum. Figur 5 och Figur 6 visar den modifierade utvecklingen av el- och
vatgasbehovet som anvénts som grundldggande antaganden i modelleringen 6ver den
vitgasrelaterade infrastrukturutvecklingen.

32 Se exempelvis: Dagens Industri, 2023
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Figur 5. Underliggande efterfragan pa el (exklusive el for elektrolys) och vatgas i Referensscenariot.
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Figur 6. Underliggande efterfragan pa el (exklusive el for elektrolys) och vatgas i scenariot
Légre el- och vétgasanvéndning.

Ovriga forutsattningar

Utover antaganden for efterfragan pé vitgas och el, som alltsé bestamts exogent, bygger
modelleringen av hur vétgasinfrastrukturen kan utvecklas dven pa antaganden avseende
kostnader for att upprétta ytterligare kapacitet inom olika typer av elproduktion, vitgasla-
ger, batterilager samt utbyggnad av vétgasrorledningar och elledningar. Dessa antaganden
ar viktiga for modellresultaten, men har i sig sjélva inte analyserats ndrmare. De viktigaste
antagandena presenteras nedan.
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Modellen har mojlighet att investera i rorledning eller elledning mellan elprisomraden, men
kan inte visa pa behov inom ett omréde.

Modellen har mojlighet att investera i ny dverforingskapacitet for vitgas fran ar 2030.

Fram till ar 2035 genomfors de enligt Svenska kraftnéts Natutvecklingsplan® samt
ENTSO-E:s Ten Year Network Development Plan (TYNDP)** planerade utbyggnationerna
av transmissionsnitet for el. Fran 2035 har modellen frihet att investera i ytterligare
utbyggnad av transmissionsnétet.

Vitgaslager byggs i alla scenarier enligt LKAB:s plan for ett storskaligt vatgaslager och
ar ddrmed en exogen input. Modellen har frihet att investera i ytterligare kapacitet for
vitgaslager.

Batterilagring foljer antaganden fran TYNDP Global Ambitions®® och inkluderas ddrmed
som givna antaganden i modelleringen. Hogst batterilagringskapacitet aterfinns i SE3,
foljt av SE4. Modellen har frihet att investera 1 ytterligare batterikapacitet.

Produktionskapacitet for bade kiarnkraft och havsbaserad vind inkluderas som givna
antaganden (en exogen input) och ddrmed pa icke marknadsmaéssiga villkor, framfor allt i
SE1, och antas folja kapacitetsutbyggnad enligt Energimyndighetens langsiktiga scenarier.

For ytterligare detaljer om gjorda antaganden och modellens uppbyggnad, se Bilaga
”Antaganden och indata fér modellering av framvéxt av infrastruktur for vétgas”.

Beskrivning av energisystemmodellen PLEXOS

Modelleringen av energisystemet har utforts med hjélp av Energy Exemplars mjukvara for
energisystemmodellering PLEXOS?*. Denna modell fokuserar pa produktion, konsumtion,
transmission och lagring av vétgas och el och optimerar, utifran angiven efterfragan

samt kostnader for etablering av transmissionsnét for el respektive rorledning for vitgas,
utbyggnaden av den totala méngden och fordelning av infrastruktur pa stamnétsnivéa for

el respektive vitgas. Modellen berdknar utbyggnad av kapacitet schablonmaéssigt mellan
elomraden, men illustrerar eller kostnadsbestimmer inte den exakta strickningen for
ledningen (oavsett om det &r rorgasledning eller elférbindelse).

Modellen fattar investeringsbeslut for produktion, transmission och lageretablering for att
mota behov pé lang sikt till l4gsta systemkostnad. I det kortsiktiga perspektivet ombesorjer
modellen drift (dispatch) for att uppfylla behovet av el och vétgas for varje drifttimme
under den modellerade tidsperioden utifran vid varje tillfélle tillgénglig infrastruktur och
utbud samt efterfragan. De fragestdllningar som belyses i detta uppdrag modelleras for
energisystemet i norra Europa, med sérskilt fokus pa Sverige och Finland fran ar 2023 till
ar 2050. Sverige och Finland modelleras i detalj med avseende pa bade elsystemet och
vitgas medan for 6vriga Norden och Baltikum modelleras enbart elsystemet i detalj. Ovriga
angransande europeiska lander representeras som skilda omraden med givna priser och
overforingskapacitet pé el. Detta innebér att dessa utgdr mojliga import- respektive export-
partners for Sverige och Finland for el medan vitgasmarknaden begrénsas till Sverige och
Finland. Prisutvecklingen pé el i dessa ldnder ar forutbestimd och paverkas dérfor inte av
utvecklingen i Sverige och Finland.

3 Svenska Kraftnit, 2023
#ENTSO-E, 2024
S ENTSO-E, 2024
3 Energy Exemplar, 2024
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2.2.2 Metodbeskrivning - Oversikt av analyserade
scenarier och kanslighetsanalyser

Totalt har atta olika scenarier och kénslighetsanalyser analyserats. Dessa inkluderar de tva
huvudscenarierna som ndmnts ovan, Referensscenario och Légre el- och vdtgasanvindning.
Utover detta tillkommer sex kdnslighetsanalyser som var och en belyser hur variationer i
antaganden for ndgra utvalda parametrar paverkar resultatet i Referensscenariot. Detta ger
en bild av resultatens robusthet. Tabell 1 beskriver de kinslighetsanalyser som har gjorts i
relation till Referensscenariot.

Tabell 1 Scenarier och kanslighetsanalyser som har genomférts i modelleringen

Scenario / kanslighetsanalys Beskrivning

Referens

Referensscenario for indata. Efterfraga pa el och vatgas utgar
frdn Energimyndighetens scenario Hogre elektrifiering och
kartlaggningen av vatgasprojekt

Lagre véatgas- och
elanvandning

Senarelagd utveckling for efterfrdgan pé vatgas och minskad
elektrifiering av industrin. L&gre el- och vatgasanvandning
jamfort referensscenariot

Ny karnkraft 2035

Fyra extra 1400 MW reaktorer tas i drift i jamfoért med
referensscenariot. Efterfraga pa el och vatgas samma som i
referensscenariot

Begréansad utbyggnad av
landbaserad vindkraft i SE1

Begrénsad utbyggnad av landbaserad vindkraft i SE1 fram till
2030, d& utbyggnad stoppas helt. Efterfrdga pa el och vatgas
samma som i referensscenariot

Lagre véatgasrorledning,
hdgre investeringskostnader
for transmissionsnat

30 procent lagre investeringskostnad for rérledningar, 30
procent hdgre investeringskostnad fér transmissionsnat.
Efterfraga pa el och vatgas samma som i referensscenariot

Hogre vatgasrorledning -,
lagre investeringskostnader
for transmissionsnéat

30 procent hogre investeringskostnad for rérledningar, 30
procent lagre investeringskostnad for transmissionsnat.
Efterfrdga pé el och vatgas samma som i referensscenariot

Hogre elektrolysors-,
l&gre vatgaslagerkostnad

30 procent lagre investeringskostnad for vatgaslager, 30 procent
hogre investeringskostnad for elektrolysorer. Efterfraga pa el och
vatgas samma som i referensscenariot

L&gre elektrolysors-,
hogre vatgaslagerkostnad

30 procent hoégre investeringskostnad for vatgaslager, 30
procent l&gre investeringskostnad for elektrolysorer. Efterfraga
pé el och vatgas samma som i referensscenariot

2.2.3 Resultat frdn modelleringen

I samtliga analyserade fall produceras den mesta av vétgasen i samma elomrade som

den konsumeras. Denna 16sning minimerar behovet av kostnadsdrivande dverforingska-

pacitet mellan elomraden. Modellméssigt kan detta uttryckas som att utbyten inom ett

elomréde inte kraver kapitalinvesteringar, varfor det ofta blir billigare att uppfora “extra”

elproduktionskapacitet inom omrédet i stéllet for att bygga vétgas-/elinfrastruktur 6ver en

elomrédesgrins, eftersom sadan alltid genererar kostnader.

Vitgaskonsumtionen sker fraimst enligt den exogent definierade efterfragan och att
anvindandet av vétgas for att producera elektricitet &r mycket begrénsat i alla scenarier.

Forutom konkurrensen med batteriernas formaga att balansera elnétet pa kort sikt, konkur-

rerar vétgasdriven elproduktion med den stora flexibilitet som vattenkraften mojliggor i
Norden. Detta gor att vitgasdriven elproduktion inte blir [6nsam under de férutsittningar
som finns i modellen. Vitgasens bidrag till effektbalansen sker frimst genom mojlighet till

lastfoljande produktion och lagring.
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Kostnader och priser

I Referensscenariot uppgér systemkostnaderna inom Sverige till ndstan 2 500 miljarder
kronor, varav kapitalkostnader samt drift- och underhéllskostnader utgdr ungefar lika stor
andel. Systemkostnaderna dkar successivt dver tidsperioden och &dr ungefar lika stora i samt-
liga kénslighetsfall. Kostnaden i det mest aterhallsamma omstéllningsscenariot Ldgre el- och
vdtgasanvdndning ér synbart lagst (2 100 miljarder kronor) och den hogsta systemkostnaden
(2 900 miljarder kronor) erhdlls i Ny kdrnkraft 2035 (se Figur 7). Den ldgre kostnaden i
Ldigre el- och vitgasanvindning ér en naturlig effekt av den lagre efterfragan pé el och
viétgas. Skillnaden i investeringskostnad mellan Ny kdrnkraft 2035 och Referensscenariot

ar direkt beroende pé antagen investeringskostnad for ny kirnkraft dér ett antagande om en
mindre utbyggnad av kirnkraftskapaciteten hade givit en mindre skillnad mellan scenarierna.
Virt att notera dr att i fallet Begrdnsad utbyggnad av vind i SE1 blir nettokostnaden inom
Sverige lagre trots att kostnadsantagandena &r samma som for referensfallet. Detta beror

pa att nyinvesteringar gors i Finland i storre utstrackning i stéllet for inom Sverige jamfort
med Referensscenariot. Alla systemkostnader ar berdknade exklusive investeringar i
transmissionsledningar eller rorledningar inom elomrédena och ska dérfor inte forstds som
en prognos Over de totala kostnaderna. Resultaten mojliggor darmed jamforelser mellan
scenarierna for de kostnadsposter som modellen tagit hénsyn till.

Referens W Import och export av vatgas
[0 Import och export av el
M Kapitalkostnader

I Drift- och underhallskostnader

Légre vétgas- och elanvdndning

Ny kdrnkraft 2035 @ Nettokostnad

=== Referens

Begransad utbyggnad av landbaserad vindkraft i SE1
Hdgre elektrolysror, ldgre vétgaslagerkostnad

Légre elektrolysrors- hogre vatgaskostnad

Hogre vatgasrorledning-, lagre
investeringskostnader for transmissionsnét
Légre vitgasrorledning-, hogre
investeringskostnader for transmissionsnat

Systemkostnad
-1000 -500 1] 500 1000 1500 2000 2500 3000 miljarder kronor

Figur 7 Systemkostnader for det svenska energisystemet vid olika scenarion, ackumulerat dver tid
2023-2050 inklusive importkostnader och exportintakter frn el- och vatgashandel®

I Referensscenariot foljer skuggpriset for el generellt, en avtagande trend de kommande
aren 1 alla elprisomraden, till foljd av en fortsatt snabb utbyggnad av produktionskapacitet
och sjunkande priser pa fossila brinslen, for att 6ka efter ar 2035 (se Figur 8). Okningen
beror pé att tillkommande produktionskapacitet for el i detta scenario inte héller helt
jédmna steg med den snabbt stigande efterfragan. 1 Referensscenariot gar Sverige fran en
exportmdjlighet pa ca 50-60 TWh per ar fram till ar 2035 till att nd jamvikt i produktion
och konsumtion ar 2047 (se Figur 9). Dé efterfrdgan av vitgas driver behovet av el foljer
skuggpriset for vdtgas generellt skuggpriset pa el. Vidare noteras att elpriset i SE1 fran att
ar 2025 vara lagst forvéntas vara hogst ar 2050 i Sverige; jamfort med i SE3 gér priset fran
att vara néstan 250 kronor/MWh légre till att vara drygt 60 kronor/MWh hdgre. Detta sker

STSWECO, Analys av vitgasinfrastruktur - Analysstod for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024
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till foljd av den kraftigt 6kade efterfragan pa el i SE1. Skuggpriset for el i alla de modelle-
rade scenarierna i kénslighetsanalysen ligger i princip i linje med Referensscenariot.
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Figur 8 Skuggpriser pa el och vétgas i Referensscenariot®
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Figur 9 Produktionsmix och efterfragan i Referensscenariot®

Infrastruktur

Trots att majoriteten av all vétgas produceras dar den konsumeras sker dnda en utbyggna-
tion av bade elledningar och vitgasrorledningar mellan olika elprisomraden for att mota
den dkande efterfragan pé béde el och vitgas (se Figur 10). De 6kningar i 6verforings-
kapacitet for el, som sker pa marknadsmaéssiga villkor i modellen (6kningar utdver planerad

S SWECO, Analys av vitgasinfrastruktur - Analysstdd for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024
¥ SWECO, Analys av vitgasinfrastruktur - Analysstod for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024
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utbyggnad fram till ar 2035), sker mellan elomrade 1 (SE1) och 2 (SE2), elomrade 3

(SE3) och 4 (SE4) samt mellan elomrade 1 och Finland. I SE3 och SE4 ar den industriella
omstéllningen en utmaning for transmissionsnétet runt ar 2030, dé ytterligare utbyggnad
utdver den som finns i ENTSO-E Ten Year Network Development Plan inte tillats i model-
leringen innan ar 2035. Elomrade SE4 &r dessutom relativt vél ihopkopplat med omvérlden
vilket mdjliggér import av el vid behov. Detta leder till att rorledningskapacitet byggs for
att hjdlpa till att forsorja industrin i SE3:s behov av vitgas fran SE4 i samtliga analyserade
fall. Endast om kostnaden for vétgasledningar minskar sker ytterligare investeringar i
rorledningskapacitet efter &r 2035. Den storsta fordndringen i 6verforingskapacitet sker

till och fran SEL1 till f6ljd av den stora 6kningen i vitgasanvandning som forvéntas i detta
omréde. Fran ar 2030 byggs en vétgasrorledning for att forstirka kapaciteten mellan SE1
och FI, och efter ar 2035 byggs transmissionsnétet for el ut mellan SE1-FI och SE1-SE2 i
samtliga studerade scenarier.
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Figur 10 Modellerad utveckling av energisystemet fram till &r 2050 i Referensscenariot*

Nedan presenteras resultat fran modelleringen for el- och vitgasanviandning och produktion
samt energisystemutveckling till &r 2050 for Referensscenariot (Figur 11) och kénslig-
hetsanalyserna Légre el- och vitgasanvindning (Figur 12), Ny kérnkraft (Figur 13) samt
Begrinsad vind i SE1 (Figur 14). Resultaten fran de fyra andra scenarierna liknar varandra i
hog utstrackning och redovisas dérfor inte.

Referensscenariot

Som syns i Figur 11 dkar elproduktionen i Referensscenariot i hela landet med mycket
landbaserad vindkraft, men Aven ny kirnkraft fran ar 2040 i SE1 och SE3. Aven havs-
baserad vindkraft byggs ut i SE3, SE4 och SE1, med samma typ av administrativa beslut
(exogen parameter i modelleringen) som for kdrnkraften. Utifran de avgransningar som har
faststillts i modellen sker ingen utbyggnad av vétgasdrivna gasturbiner i modelleringen,
eftersom de inte 4r lonsamma utan ndgon form av subvention.

Pa nationell niva &r Sverige ungefar i balans nér det géller elen ndrmare ar 2050. Pa
elomradesniva dr SE3 i balans, SE2 forblir ett 6verskottsomriade, medan SE1 och SE4
utgor importomraden for el. Hur den interna balansen ser ut i olika elomraden &r delvis
en konsekvens av hur utgéngsléget ser ut idag men ocksa av vilka indata och restriktioner
som har tilldmpats i modelleringen.
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Niér det géller installerad elektrolysorskapacitet och vitgasproduktion i Referensscenariot
star elektrolysorer for den absoluta majoriteten av den framtida viatgasproduktionen med
néstan 22 GW installerad kapacitet. Vitgasproduktion via dngreformering av naturgas
(som forvéntas overga till biogas gradvis fram till ar 2030) sker till storsta delen i SE3.
Den angreformeringskapacitet som existerar idag kvarstar, men det &r inte mojligt i
modellen att investera i ytterligare angreformeringskapacitet.

Gillande energilager gors i Referensscenariot inga ytterligare investeringar i modellen
utdver den exogent antagna utbyggnaden av kapaciteten pa batterilager och vitgaslager.
Detta innebér att modellen har berdknat att ytterligare lagerkapacitet inte har forutsittningar
att sdnka systemets totalkostnad.

1 Referensscenariot investerar modellen i en 6kad dverforingskapacitet i transmissionsnétet
mellan SE1-Finland, samt mellan SE1-SE2. Mellan SE2—SE3 6kar ocksa dverforings-
kapaciteten, dock enbart i enlighet med Svenska kraftnits idag kénda investeringsplaner.
Inga investeringar gors mellan SE3—SE4, samt SE3—Finland. Den mesta av vitgasen
produceras i samma omrade som den konsumeras. For grinserna SE1-Finland respektive
SE3—-SE4 byggs rorledningskapacitet i Referensscenariot. Detta giller d&ven for kénslighets-

analyserna.
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Figur 11 Modellerad el- och vétgasanvandning och produktion samt utveckling av energisystemet ar
2050 i Referensscenariot*' De tva dversta graferna motsvarar SE1, sedan folier SE2 och SES. De tva
understa graferna representerar elanvandning och produktion och vatgasanvandning och produktion
i SE4.
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L&gre el- och vétgasanvéndning

Figur 12 visar modelleringsresultat for el- och vitgasanvindning och produktion samt ut-
veckling av energisystemet ar 2050 i kénslighetsanalysen Ldgre el- och vditgasanvindning.

Forskjutningen av energiomstillningen som antas i Ldgre el- och vitgasanvindning leder
till en minskning i utbyggnaden av produktionskapacitet for bade el och vétgas jamfort med
Referensscenariot. Med en mindre el- och vétgasanvindning installeras mindre landbaserad
vindkraft i SE1 och SE3.

Med forskjutningar av vitgasprojekten installeras ungefar 14 GW elektrolysorkapcitet fram
till ar 2050, vilket dr ca hélften av den kapacitet som etableras baserat pa Referensscenariot.

Den minskade efterfragan i Sverige mdjliggor en 6kad export av vitgas till Finland vilket
visar sig i den 6kade dverforingskapaciteten for viatgas mellan SE1 och Finland. Samtidigt
forskjuts okningen av dverforingskapacitet mellan SE3 och SE4 i vitgasrorledningar som
ocksa till slut blir ndgot mindre jamfort med Referensscenariot. Pa transmissionssidan
resulterar detta scenario ocksa i minskad &verforingskapacitet mellan SE1 och Finland,
samt mellan SE1 och SE2.
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=== Elanvandning

Figur 12 Modellerad el- och vatgasanvandning och produktion samt utveckling av energisystemet

ar 2050 i kanslighetsanalysen Légre el- och vétgasanvéndning®? De tva dversta graferna motsvarar
SE1, sedan folier SE2 och SES3. De tva understa graferna representerar elanvandning och produktion
och vatgasanvandning och produktion i SE4.
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Ny kérnkraft 2035

Figur 13 visar modelleringsresultat for el- och vitgasanvindning och produktion samt
utveckling av energisystemet ar 2050 i kinslighetsanalysen Ny kdrnkraft 2035.

I Ny kéirnkraft 2035 tillkommer en exogent definierad kirnkraftskapacitet som inkluderas
pa icke marknadsmassiga grunder i SE1. I den hér kénslighetsanalysen &r utbyggnaden av
landbaserad vindkraft i SE3 ca 3 GW mindre ar 2050 jamfort med Referensscenariot, vilket
ar en direkt konsekvens av den 6kade kapaciteten pa kédrnkraft. Elektrolysérkapaciteten
péaverkas inte signifikant av att mer kérnkraft tillfors till energisystemet. Vitgasbehovet
kvarstar ofoérandrat och likasa den installerade kapaciteten for elektrolysorer.

Med 6kad kdrnkraft uppstar nagra mindre skillnader i 6verfoéringskapacitet for bade
transmissionsnitet och vitgasledningar jamfort med Referensscenariot. Mellan SE1 och
Finland blir 6verforingskapaciteten for eltransmission nagot ldgre, medan kapacitet i
vatgasrorledning okar.

Mellan SE1-SE2 noteras en mindre dverforingskapacitet i transmissionsnétet jimfort med
Referensscenariot, vilket kan bero pé en dkad elproduktion i SE1 och dédrmed minskat
overforingsbehov fran sdder till norr. Mellan SE2 och SE3 ér i stéllet overforingskapa-
citeten for transmissionsnétet ndgot hogre.
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Figur 13 Modellerad el- och vatgasanvandning och produktion samt utveckling av energisystemet
ar 2050 i kanslighetsanalysen Ny kédrnkraft 2035% De tva Oversta graferna motsvarar SE1, sedan
folier SE2 och SE3. De tva understa graferna representerar elanvandning och produktion och

vatgasanvandning och produktion i SE4.
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Begrénsad vind i SE1

Figur 14 visar modelleringsresultat for el- och vitgasanvindning och produktion samt
utveckling av energisystemet ar 2050 i kanslighetsanalysen Begrdnsad vind i SEI.

Den begrinsade utbyggnadspotentialen av vindkraft i SE1 leder till att efterfragan pé el i
SEI i detta scenario blir dubbelt s& hog som den mojliga elproduktionen. Det stora under-
skottet pa produktion inom elomradet ger ett 6kat importbehov fran omkringliggande
elomraden. El- och vitgasefterfragan samt vétgasanviandning dr samma som i Referens-
scenariot. Daremot leder forutséttningarna for elproduktionen till att 2 GW mindre
installerad elektrolysorkapacitet etableras i Sverige jamfort med Referensscenariot ar 2050.

Overforingskapaciteten i vitgasledningar forskjuts fran ar 2030 i Referensscenariot till

ar 2035 i den hér kinslighetsanalysen. Flodena vander ocksa och gar i detta scenario fran
Finland till SE1. Mellan SE1 och SE2 noteras ett hdgre overforingsbehov i transmissions-
nitet, vilket kan bero pa ett 6kat behov av tillford el till foljd av ldgre elproduktion inom
SE1. Aven mellan SE3 och Finland #r éverforingskapaciteten for transmissionsnétet ndgot
hogre jamfort med Referensscenariot, vilket dven det kan komma till f61jd av den dkade
obalansen mellan efterfrdgan och produktion i SE1.
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Figur 14 Modellerad el- och vatgasanvandning och produktion samt utveckling av energisystemet
ar 2050 i kanslighetsanalysen Begrdnsad vind i SE14. De tva Oversta graferna motsvarar SE1,
sedan folier SE2 och SES. De tva understa graferna representerar elanvandning och produktion och
vatgasanvandning och produktion i SE4.
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Utbyggnad av elledning respektive rérledning

Trots att ingdende kostnadsantaganden innebér att det ar billigare att bygga vétgasrorled-
ningar in elledningar, investeras det i de modellerade scenarierna mycket mer i elledningar
(se Figur 15). Orsaken till detta &r att en vétgasrorledning bidrar till mindre nytta i det
modellerade systemet jaimfort med elledningar, dér en bidragande faktor ar att efterfragan
pa el dr jamnare fordelad mellan elprisomradena 4n efterfragan pé vétgas. For vétgas ar
skillnaden i efterfrdgan mellan nérliggande elprisomraden nirmast ensidig. Den exogent
antagna efterfragan pé vitgas &r lokaliserad till 90 procent i SE1 och till 10 procent i SE3.

Vitgasefterfragan finns dven i anldggningar i SE2 och SE4, men dessa &r i sammanhanget
ndrmast forsumbara. Detta leder till att en rérledning i huvudsak endast flyttar energi

i en riktning mellan tva nérliggande elprisomraden, medan en elledning kan bidra till effekt-
balansen i bada omradena. Som ett exempel visar resultaten att &ven om den dominerande
flodesriktningen i transmissionsnitet mellan SE1-SE2 &r frdn SE2 till SE1 sé finns det dven
manga timmar da elen flodar at andra hallet. D& det knappt finns ndgon vétgasefterfragan

i SE2 kan en rorledning inte bidra till effekttillrickligheten i SE2, och darfor prioriteras
transmissionsndtsutbyggnaden trots att den dr dyrare per installerad MW &verforings-
kapacitet. Det &r inte orimligt att anta att en storre efterfragan pé vétgas i exempelvis SE2
skulle 6ka nyttan med en vétgasrorledning mellan SE2—SE3 samt SE1-SE2 och leda till en
utbyggnad av vétgasrorledningar mer likt det resultat vi ser mellan SE1 och Finland.
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Figur 15 Overféringskapacitet i transmissionsnétet och vatgasrdrledningar mellan &r 2023 — 2050 fér
Referensscenariot*

Det ar framst kapaciteten i transmissionsnitet mellan SE1-SE2 och vitgasrorledningen
mellan SE1-FI som paverkas i kdnslighetsfallen (se Figur 16). Fran och med ar 2029 &r
elpriserna i SE1 ldgre &n i Finland och i de fall en fortsatt stor utbyggnad av vindkraften i
SE1 dr mojlig transporterar rorledningen vitgas frén SE1 till Finland. Den 6kade transmis-
sionsnitskapaciteten mellan SE1 och SE2 hjilper till att tillgodose den dkande efterfragan
paeliSE1 fran 2030 i samtliga analyserade fall.
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Figur 16 Overféringskapacitet i transmissionsnat och vétgasrérledningar mellan SE1 och Finland i de
modellerade scenarierna och kanslighetsfallen*®

Ett storre internt produktionsoverskott pa el (Ldgre el- och vitgasanvindning och Ny kdirn-
kraft 2035) leder generellt till hogre vétgasexport och minskad elimport till SE1 fran SE2
och FI. Om den interna produktionskapaciteten inom SE1 begrénsas (Begrdnsad utbyggnad
av vindkraft i SE1) anvénds i stéllet rorledningen fran Finland for att importera vétgas och
elimporten fran SE2 6kar.

Resultatet dr ocksa kénsligt for kostnadsandringar. Lagre kostnader for att uppritta ror-
ledning (Ldgre vditgasrorledning-, hogre investeringskostnader for transmissionsndt) ger
generellt hogre kapacitet pa vatgasrorledningar med 6kad export av vétgas till Finland och
minskad kapacitet nér priserna pa rorledningar 6kar. Under rétt kostnadsforutsittningar
byggs dven rorledning mellan SE2 och SE3 (Ldgre vitgasrérledning-, hogre investerings-
kostnader for transmissionsndt och Légre elektrolysor, hogre vitgaslagerkostnad), men
kapaciteten som modellen i dessa fall véljer att installera 4r mycket lag (< 100 MW) vilket
inte motiverar utbyggnad av vétgasrorledningar mellan dessa tva elomraden.

Nagra nyckelobservationer avseende etablering av olika typer av infrastruktur fran
kénslighetsanalyserna:

» Utbyggnaden av vitgasrorledningar i kénslighetsanalyserna for investeringar i transmis-
sionsndt och vitgasrorledningar okar vid ldgre investeringskostnader i vatgasrorledningar
och minskar nir investeringskostnaderna 6kar. Andringar i investeringskostnader
for transmissionsnétet far inte samma effekt, utan dér forblir utbyggnationen relativt
konstant.

+ Vid 6kad utbyggnad av elproduktionskapacitet i ndrheten av de stora industriella forbru-
karna av vitgas i SE1, minskar behovet av utbyggt transmissionsnét mellan elomraden
eftersom elbehovet till stora delar kan tickas regionalt.

» Ldgre el- och vdtgasanvindning resulterar i minskad eltransmission mellan SE1 och
Finland samt SE1-SE2 samt 6kad export av vatgas till Finland vilket visar sig i en 6kad
overforingskapacitet for vatgas mellan SE1 och Finland. Vitgasoverforingen mellan SE3
och SE4 forskjuts och blir ndgot mindre jamfort med Referensscenariot.

*» Vid Begrdnsad utbyggnad av vindkraft i SE1 vander vitgasflodena och gar i detta
scenario fran Finland till SE1 och det noteras ett hdgre overforingsbehov i transmissions-
nitet mellan SE1 och SE2 jamfort med Referensscenariot.
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Avslutande reflektion

Modelleringen visar en tydlig preferens for 16sningar dar vétgas produceras och konsumeras
inom samma elprisomréde, vilket begriansar energioverforingsbehovet. Det ar viktigt att
poéngtera att detta ar ett delvis konstruerat resultat dir ingdende antaganden, som baseras
pa kartlaggningen, redan pekar i den riktningen. I verkligheten foljer det av industriell

logik att placera sin anlédggning dér det finns god tillgang till viktiga ravaruresurser och
samarbetspartners. I modelleringen minimeras kostnaden for infrastruktur om balans mellan
utbud och efterfrdgan kan uppnas inom ett elprisomrade, eftersom infrastruktur inom
elomrédet inte berdknas eller kostnadsbestdms av modellen. Exogent definierad kapacitet pa
bade vitgaslager respektive elproduktion samt férdelningen av efterfragan pa vitgas ir tre
exempel pad omraden som bor analyseras djupare for att fa en béattre helhetsbild.

Kartldggningen visar att de stora aktorerna forsoker 16sa sina utmaningar sjélva i néra
samarbete med partners, men de stora osikerheter som réder kring vitgas riskerar att
bromsa utvecklingen. Inom SE1 har sddana system redan bdrjat ta form. Ekosystemet
involverar dven parter och delsystem utanfor Sveriges granser, som kan komma att spela
en betydelsefull roll for realiserandet av de stora industrisatsningarna i norra Sverige.
Begrinsningarna och antagandena som anvénts i modelleringen dr dock s& omfattande och
samtidigt restriktiva att resultaten skulle behdva provas ytterligare for att anses robusta

i meningen att forbindelserna kommer att gé i en viss riktning eller etableras vid en viss
tidpunkt. Vad den optimala totala kapaciteten for lagring av vitgas blir och hur den &ndras i
de olika scenarierna &r ytterligare en frdga som hade varit vérdefull att studera narmare.

Sammantaget gar det inte att utifrdn resultat frin modelleringen utesluta specifika
overforingstekniker och systemldsningar. Aven om det finns en viss konkurrens mellan
vétgasrorledningar och transmissionsnit, ddr modellanalysen premierar transmissionsnit,
sé fyller de bada overforingsteknikerna olika syften som kompletterar varandra och kan
komma att behovas for att tillgodose den omfattande efterfragan pa el och vitgas som
framkommer i kartldggningen. Bada typerna av infrastruktur kan samexistera for att bidra
till en diversifierad och resilient energiforsorjning.
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3 Flexibilitet och
energilagring

Vitgassystemet forvéntas bli ndra sammankopplat med elsystemet och har darfor stor
teoretisk potential att bidra med nyttor for elsystemet. Vétgasens bidrag med flexibilitet
kan komma i form av balansering pé kort och lang sikt och kan bidra till jimnare elpriser,
samt fa betydelse vid kapacitetsutmaningar pa lokal och regional niva, och utmaningar
med overforing mellan elomraden. Inom elsystemet &r flexibilitetsbehoven relativt kdnda
och forvéntas oka i takt med utbyggnaden av ny vindkraft och stérre elanvandning*’. For
det framtida vitgassystemet &r behovet av att balansera utbud och efterfragan av vitgas
pa olika tidsskalor &nnu outforskat och kommer till stor del bero pa utbyggnaden av
vétgasinfrastruktur och lager.

Nulédgesbilden &r att den storsta teoretiska potentialen for flexibilitet for elsystemet i
framtiden kommer att finnas hos aktorer som planerar for elektrolysorer och processer for
omvandling eller anvéndning. For att realisera den teoretiska flexibilitetspotentialen dr en
grundldggande forutsittning att dessa aktorer har tillgang till vitgaslager och/eller anslut-
ning till vitgasnit. For att ett vtgaslager ska komma till sin rétt behover elektrolysdren
Overdimensioneras relativt den efterliggande processen. Lonsamheten med flexibilitet
bestdms dérfor i hog grad av kapital- och driftskostnader for att dels utoka kapaciteten
hos elektrolysoren, dels lagra vitgas, och/eller i lagre grad kunna reglera ned processen
dér vitgasen anvénds eller omvandlas. Dértill kommer kostnader for elnétanslutning och
eventuell anslutning till vatgasnat eller utbyggnad av egna rorledningar. Kostnaderna

for att vara flexibel stills mot eventuella intékter och besparingar med flexibilitet. Enligt
kartldggningen* projekterar de flesta aktrerna i dagslaget inte for att skapa flexibilitet
genom investeringar i egen lagerkapacitet, men utformningen av och forutsittningarna pa
morgondagens marknader, alternativt nya styrmedel om sa beslutas, skulle kunna skapa
incitament dven for dessa aktorer att bidra med flexibilitet for elsystemet.

Av den totala nominella effekt for de planerade elektrolysorerna om dver 25 GW* mot

ar 2050 som é&r kdnda idag, kommer uppskattningsvis 15 GW kunna vara tillgénglig som
nagon typ av flexibilitet med varierad uthéllighet och aterhdmtning. Merparten av potentia-
len utgors emellertid av primért en aktor i SE1 som dr den enda i Sverige som idag planerar
for storskalig vitgaslagring. Om och i vilken grad vitgassystemets aktorer har mojlighet att
tillhandahalla flexibilitet for elsystemet pa ett foretagsekonomiskt och samhillsekonomiskt
effektivt sétt dr en fortsatt viktig fraga att f6lja givet att ungefar en tredjedel av Sveriges
elbehov ar 2050 kan komma fran elektrolysorer.>

“THogre elanvandning leder till behov av mer produktionskapacitet, men det leder ocksé till en hogre
absolut niva av prognosfel for lasten i elsystemet mellan dagen-fére marknadens stédngning, intradag-
marknadens stdngning och drifttimmen.

4 Se avsnitt 2.1, sida 19.

# Som referens motsvarar 25 GW ungefér den effekttopp som varit i det svenska elsystemet under perioden
2021-2023, se exempelvis Svenska kraftnét (2023/1019), 2023.

Denna fragestillning diskuteras dven i Energimyndigheten (ER2024:03), 2024.
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3.1 Flexibilitet for elsystemet

Elsystemet forvintas behdva forstirkas i alla dimensioner for att mdta den 6kande efterfra-
gan pa el. Forstarkningar kommer att behovas i savil kapacitet for produktion av energi och
effekt som i kapacitet i ndten. Balansen mellan utbud och efterfragan forvintas framover
bli mer utmanande att upprétthélla da en 6kande andel av produktionskapaciteten for el blir
véderberoende och ddrmed varierar dver tid. Behovet av flexibilitet i anvdndarledet kommer
bli storre dn tidigare for att understddja en mer anstringd marknad for reglerkraft och
minska risken for effektbrist. Flexibilitet dr ocksa en effektiviseringsformaga som kommer
kunna tillf6éra elsystemet och producenterna nyttor av olika slag. Flexibilitet kan delas in i
efterfrageflexibilitet, energilagring och styrning av elproduktion, varav de tva forstnimnda
beddms medfora storst potential for vitgasens mojligheter att bidra med flexibilitet for det
framtida elsystemet.

3.1.1 Vad ar efterfrageflexibilitet?

Efterfrageflexibilitet handlar om att kunna anpassa anviandningen av el eller ndgon annan
produkt.’! I méanga fall avstar man da kortsiktigt fran en nytta som elen tillgodoser, men
som sedan (eller i forviag) kompenseras for. I ett sadant fall har man flyttat sin last i tiden.
Efterfrageflexibilitet kan ocksé inbegripa reducerad elanvindning dir den forvéntade nyttan
kan komma med hjélp av andra resurser eller flexibilitet hos sjélva anvéndaren. I dessa fall
har en elbesparing gjorts.

En av nycklarna for att realisera potentialen &r att prissignalerna nar fram eller att andra
incitament ar givna, exempelvis via marknadsplatser, elhandlare, eller som nittariff, alter-
nativt pd avtalsmissiga grunder. Aktiveringen av efterfrageflexibilitet som sker frivilligt
kallas implicit efterfrageflexibilitet medan aktivering som sker genom avtal och pa sé vis &r
garanterad kallas explicit efterfrageflexibilitet.

3.1.2 Energilagring for flexibilitet

Nér det kommer till energilagring for flexibilitet kommer den storsta potentialen finnas i
kopplingen till elanvéndningen for produktion av vétgas. Energilager i form av vitgas eller
vatgasderivat kan med andra ord ocksd mojliggora efterfrageflexibilitet.

Vitgasderivat kan i ndgon mening utgdéra mojliga lager direkt for elsystemet men maste
da omvandlas tillbaka till elenergi via exempelvis brinsleceller eller gasturbiner. Eftersom
varje steg av en saddan process ar forknippad med energiforluster, i synnerhet om inte
reststrommar tas om hand, blir effektiviteten och lonsamheten liagre for varje ytterligare
steg av omvandling.

3! Elmarknadsdirektivet artikel 2.20. Efterfrdageflexibilitet: avser den del av flexibilitet som avser
fordndringar i belastningen i fraga om el fran slutkunder, jamfort med deras normala eller nuvarande
forbrukningsmonster, som svar pa marknadssignaler, inbegripet som svar pa tidsvarierande elpriser eller
ekonomiska incitament, eller som svar pd antagandet av slutkundens bud om att sdlja efterfrageminskning
eller -0kning till ett visst pris pd organiserade marknader enligt definitionen i artikel 2.4 i kommissionens
genomforandeforordning (EU) nr 1348/2014 (17), enskilt eller genom aggregering.
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3.2 Flexibilitet kan ge olika nytta i olika
tidsperspektiv fOr elsystemet

Flexibilitet med vitgas kan realiseras med efterfrageflexibilitet och energilagring och

kan exempelvis omfatta stodtjanster for balanshallning, flexibilitet for att hantera
nétkapacitetsbrist, eller hantering av variationer i elproduktion 6ver olika tidsskalor.*?
Flexibilitet for ddrmed med sig olika nyttor for systemet inom olika tidshorisonter och pé
olika systemniva. Nyttoomradena beskrivs vél i uppdraget Fraimjande av ett mer flexibelt
elsystem®, ("Flexibilitetsuppdraget”). Nyttoomradena for flexibilitet ssmmanfattas i Tabell
2 nedan. Vitgasen forvéntas kunna bidra till samtliga av dessa omraden.

Tabell 2. Nyttoomraden for flexibilitet i elsystemet som vatgas kan bidra till, beskrivet i sin helhet i
flexibilitetsuppdraget®.

Nyttoomrade  Tidsskala® Forklaring Marknadsplatser
Flexibilitet Timmar, upp till Balansera sasongs-/ e Dagen fére-marknaden
for energi/ dagar, sésonger mellanéarig energi- e Intradagmarknaden
variations- och ar fore drift tillganglighet samt e Finansiella marknaden
hantering balansera variationer i

duallast e |angsiktiga fysiska kontrakt
residuallas

Flexibilitet for Realtid upp tillen  Balanser prognosfel Balansmarknad:
balansering/ timme fére drift i last och produktion e FCR (Frequency Containment
effekt samt balansera Reserve)
oforutsagbara, snabba o 3FRR (automatic Frequency
forandringar Regulation Reserve)

e mFRR (manual Frequency
Regulation Reserve)

Flexibilitet for Minuter till timmar  Hantera risker for Kapacitetstjanster for att hantera
Overfoéring fore drift Overbelastning i Overlaster i naten:
natet samt frigora ¢ Lokala flexibilitetsmarknader
Overforingskapacitet e Omdirigering p& transmissions-
for att pé kort sikt natsniva genom stédtjanst-

avlasta behovet av att
bygga ut nétkapacitet

marknader
e Sarskild upphandling
e Villkorade anslutningsavtal

I flexibilitetsuppdraget gjordes kvantifierade uppskattningar av flexibilitet for energi och
balansering pé nationell niva och pa elomradesniva. Uppskattningarna visar bland annat att
nyttan med flexibilitet for energi i termer av energiforflyttningar’” under vintrarna framéver
Okar mellan &r 2023/2024 och ar 2030/2031. Exempelvis uppskattas behovet av energi-

32Potentialen for vétgas eller vitgasderivat att 4ven kunna bidra till flexibilitet genom styrning av elproduk-
tion annat 4n lokal reservkraft eller nationell effektreserv bedoms som ldg i dagsldget, men kan bli aktuellt
om det blir mer ekonomiskt 16nsamt.

53 Energimarknadsinspektionen (Ei R2023:18), 2023
* Energimarknadsinspektionen (Ei R2023:18), 2023
55 Framf6rhéllning mot drifttimmen, ej uthallighet.

56 Aven kallat nettolast, det vill siga den last som #r kvar nir man subtraherat viderberoende
kraftproduktion fran bruttolasten. Med last avses elanvéndarnas effektuttag.

37 Med energiforflyttningar avses en utjamning av den sa kallade residuallasten som &r den nettolast som
aterstér att hantera nir man summerar den vdderberoende elproduktionen (sol-, vind- och stromkraft) med
bruttolasten. Forflyttningarna aterspeglar ett hypotetiskt behov av att lasten ska vara sa jamn som mojligt
for den planerbara elproduktionen.
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forflyttningar pa veckoniva till cirka 110 GWh per vecka vintern ar 2023/2024 och dver
160 GWh per vecka vintern ar 2030/203 1. Uppskattningarna visar ocksa pa en dkad nytta
med flexibilitet for balansering framover. Idag handlas i genomsnitt cirka 500 MWh/h i pa
balansmarknaden under vintersédsongen, men till vintern ar 2030/2031 foérvéntas behovet av
balanstjénster oka till 6ver 600 MWh/h.

Volymerna ger en grov bild av det totala behovet for flexibilitet for energi och balansering.
I den analys som gjordes inom flexibilitetsuppdraget uppskattades den teoretiska (ad
extremum) flexibilitetspotentialen inom framtida elektrolysdrer till att vara 6ver 25 GWh
6ver en given timme®® &r 2050. Den tillgdngliga potentialen beddms dé vara ungefar 15
GWh* 6ver en given timme, se Figur 17, med hénsyn till olika forutsittningar som beskrivs
senare i avsnittet. Som exempel skulle energiforflyttningen 105 GWh/vecka kunna ske med
antagandet om genomsnittlig lagerkapacitet motsvarande en timmes vatgasproduktion och
med en hel aktiveringscykel per dygn.
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10000

Planerad installerad elektrolyséreffekt (MW)

5000
. / > —
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ar
e SE s SE2 SE3 SE4 e Riket Flexibilitetspotential

Figur 17. Uppskattad totalt installerad elektrolysoreffekt (MW) i Sverige per &r. Flexibilitetspotentialen
ar en uppskattning baserad pa nyttoomradet flexibilitet for energi (data fran kartlaggningen®).

8 GWh/h ér en enhet for flexibilitet och motsvara en given energiforflyttning per timme, men ocksa den
genomsnittliga effekten per timme.

% Denna volym 4r en nedjustering fran flexibilitetsuppdraget baserat pa nya uppgifter genom
kartlaggningen.

0 SWECO, Kartldggning av nuldget och framtiden avseende tillférsel, omvandling och anvindning av
vitgas - Analysstod for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024
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3.3 Forutsattningar for vatgas att bidra
med flexibilitet for elsystemet

For att tillgdngliggora potentialen med flexibiliteten behévs regulatoriska®, tekniska
och ekonomiska forutsittningar, samt nagra grundldggande forutséttningar. Potential for
flexibilitet kan finnas i olika resurser och i olika delar i vétgasens virdekedja; tillforsel,
omvandling och anvindning.

Energimyndigheten bedomer att merparten av flexibilitetspotentialen i Sverige kommer
finnas i tillférselsteget hos aktorer med produktion av vitgas med elektrolys®, det vill sdga
mdjligheten att anpassa elanvandningen i elektrolysdrerna. Pa sikt kan andra typer av
aktorer bli mer relevanta for att bidra med flexibilitet for elsystemet. I grova drag finns
enligt nuldgesbilden f6ljande grundldggande fall och forutsittningar for att bidra med
flexibilitet:

* Om produktionen av vitgas dr direkt kopplad till processer for omvandling eller
anvéndning av vitgas och dessa processer ér flexibla med avseende pa vétgasen sa kan
elektrolysoren ocksa anvindas flexibelt. Da finns potentiellt tva flexibla resurser; den ena
ar den industriella processen om den 4r elberoende, och den andra &r elektrolysoren.

* Om produktionen av vitgas ar direkt kopplad till processer for omvandling eller anvénd-
ning av vitgas och dessa processer inte dr flexibla med avseende pa vétgas stélls hdgre
krav pa tillforselsteget. Detta bestar da av antingen en 6verdimensionerad kapacitet for
vétgasproduktionen i kombination med ett vitgaslager eller koppling till ett vétgasniit.

* Om produktionen av vétgas inte &r direkt kopplad till ndgon process for omvandling eller
anvandning kravs infrastruktur for att tillgodose behovet av att transportera vitgasen.
Dessutom blir aktdren i hdgre grad dn ovan beroende av bide vitgasmarknaden och
elmarknaden.

En tillkommande grundlidggande forutsittning dr en matchning av periodvis kade effekt-
behov som kan uppsté vid dverdimensionerad produktionskapacitet och elndtanslutning,
samt eventuellt fler och svarare tillstdndsprocesser for storre produktionsanlédggningar,
energilager och kringliggande infrastruktur.

Om de grundldggande forutsittningarna finns for att i ndgot led bidra med flexibilitet for
elsystemet kommer darefter de tekniska och ekonomiska forutsattningarna avgoéra hur stort
bidraget ar och vilken typ av nytta flexibiliteten ska bidra till.

1 Se exempelvis rapporten Frimjande av ett mer flexibelt elsystem for en grundldggande genomgang av
regulatoriska forutsattningar. Energimarknadsinspektionen (Ei R2023:18), 2023

2 Vitgasproduktion kan exempelvis ocksa ske med plasmaforgasning, forgasning av biomassa, och med
termokemisk framstéllning med solenergi men teknikerna har inte nitt samma mognadsgrad som elektrolys.

% En flexibel industriell process kan exempelvis mojliggoras med lager av intermediéra produkter eller
slutprodukter, vilket i sin tur krdver en 6verdimensionerad kapacitet i steget dér vitgasen anvénds.
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3.3.1 Tekniska forutsattningar for flexibilitet inom
vatgasproduktion

Elektrolysorer med kommersiell teknik som PEM (Polymer Exchange Membrane) och
alkalisk vattenelektrolys har redan idag goda tekniska forutsittningar att styras, med négra
skillnader sinsemellan. Exempelvis, PEM &r normalt nadgot snabbare i sin respons och
ramphastighet, men bada teknikerna kan uppfylla kraven for stodtjénster for balansering.
En 6versikt av olika typer av elektrolysorer presenteras i tidskriften Results in Engineering®,
och de tekniska forutséttningarna for flexibilitet beskrivs ocksa i tidigare rapporter®> .

Teknikutvecklingen kommer pé sikt bana vag for ytterligare méjligheter med dessa
kommersiella tekniker, exempelvis for att minska pa degradering vid kallstarter, men
ocksa for intdget av nydanande tekniker som exempelvis hogtemperaturelektrolys och
plasmaforgasning.

3.3.2 Ekonomiska forutsattningar for flexibilitet

For aktorer som sjdlva omvandlar eller anvénder vatgasen kommer l6nsamheten i att
vara flexibel vara beroende av kapital- och driftskostnader for att 6verdimensionera sin
anldggning for produktion av vitgas (primért elektrolysorer), alternativt for flexibilitet

i omvandlings- eller anvandningsprocessen i sig, och for eventuell vitgaslagring men
ocksé kostnader for el- och vétgasinfrastruktur som krévs. For aktorer som inte sjdlva
nyttjar vitgasen behdver de véga in kostnader for investering och drift av elektrolysdren
och vitgasinfrastruktur samt motsvarande kostnader for egenproducerad el alternativt
nitanslutning och elhandel, samt kostnader for vétgasinfrastruktur.

Pa andra sidan av kalkylen finns l6nsamheten i att vara flexibel. Givet den framtida
osidkerhet med volatiliteten i elpriset, nattariffernas utformande, inverkan fran fler aktorer
som anpassar sin elanvindning, behovet av stodtjinster, med mera, dr det idag svért att
gora en sadan kalkyl.

For aktorer med storskaliga elektrolysorer (> 100 MW) med en arlig elanvéndning av
storleksordningen en TWh eller mer blir kostnaden for elen en betydande del av kalkylen.
Varje ore siankt elkostnad som genomsnitt pa den totala anvandningen leder till en besparing
om minst 10 miljoner kronor per ar. Sett till det stora behov av el som dessa aktorer har,

bor det finnas skil for aktorerna att verviga att prissikra sina inkdp av el. Beroende pa
utformning av avtal och omfattning av prissakringar kan incitamenten for att agera flexibelt
péaverkas, i synnerhet om det ror sig om avtalstyperna take-and-pay (fastprisavtal) dir alla
typer av prisrisker ér inkluderade i priset. Det ar dock svért att forestilla sig att hela behovet
av el skulle kunna tillgodoses genom bilaterala avtal dar leverantoren atar sig att bara hela
risken for volym- respektive profilavvikelser hos forbrukaren. Detta géller savil oavsiktliga
eller oplanerade avvikelser som mer kommersiellt drivna justeringar av anvandningen. Det
ar med andra ord rimligt att anta att de flesta aktdrer med behov av storskalig elektrolys
kommer ha incitament att forhélla sig till elprisvariationer 6ver tid och ddrmed i ndgon

man nyttja sin flexibilitet pa ett sitt som &r savél foretagsekonomiskt som samhélls-
ekonomiskt gynnsamt. Energimyndigheten har idag for lite information kring foretagens
prissékringsstrategier for att dra specifika slutsatser om potentialen for flexibilitet utifran
deras leveransavtal for el.

% El Shafie, 2023
SSRISE (2022:81), 2022
% Energimyndigheten (ER 2021:34), 2022
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Forutsittningarna varierar for olika industrier. Genom kartlaggningen som gjorts har de
flesta aktorer idag inte projekterat for att vara flexibla med sin vitgasproduktion med
avseende mot elsystemet®’. Anldggningarna for produktion av vitgas via elektrolys ar i
stdllet i de flesta fall dimensionerade for kontinuerlig och oavbruten drift, i synnerhet inom
industrierna fér kemi och raffinaderi. For dessa industrier kommer rorledningar eller ren
lagring av vitgas darfor vara en grundforutséttning for att denna sektor ska kunna bidra
med flexibilitet, men i dagslaget projekteras endast mindre lager som ej ar designade for
langre uthallighet eller med flexibilitet for elsystemet i dtanke.

Forutom 16nsamheten i att vara flexibel for elsystemet for en given aktor behovs i ett
vidare sammanhang vl fungerande marknadsplatser med mojlighet for handel med flexi-
bilitetsprodukterna och prissignaler som nér fram till aktdrerna, samt att aktdrerna besitter
tillracklig kunskap for att agera.

3.4 Energilagring fOr ett flexibelt
vatgassystem

Inom vétgassystemet blir diskussionen om flexibilitet lite annorlunda jamfort med inom
elsystemet, eftersom det inte ldngre dr bundet till en energibarare som maste balanseras
mellan produktion och anvindning i varje tidpunkt. Vitgas och vitgasderivat kan i sina
naturliga former lagras dver tid men eftersom det finns tekniska och ekonomiska begrins-
ningar for lagring av ren vétgas behover produktion och anvéndning matcha battre &n for
andra energibérare som &r lattare att lagra. Av den anledningen blir ocksa en analys av
flexibilitet for vitgassystemet mer relevant. I synnerhet stills hdgre krav pa balans mellan
utbud och efterfrégan i fallen utan ett ihopkopplat vitgasnit eller tillgang till vétgaslager.

3.4.1 Behovet av energilagring

Lagring av vitgas eller vétgasderivat kommer vara en fundamental del i vitgasekonomin.
Oavsett mojligheten att bidra till flexibilitet for overliggande system kommer vétgaslager
i ndgon form behova byggas da de i kombination med transport och distribution spelar en
viktig funktion i hantering av utbudet och efterfragan pa vitgas. Rorledningar i ett vat-
gasndt &r i sig att anse som lager, och mojligheten att ansluta till véitgasnit kan mojliggora
flexibilitet och trygg energiforsorjning for den anslutna aktdren, samt handel av vitgas
med parter som annars inte nddvéndigtvis skulle vara tillgéngliga. Ett utbyggt vétgasnét
ar inte en absolut forutsattning for ett flexibelt vétgassystem, det kan i praktiken for olika
funktioner erséttas med lokala lager eller annan typ av distribution och transport, men en
utbyggd infrastruktur i form av ett nationellt eller internationellt vitgasnét kan skapa fler
mdjligheter och nyttor. Vilka forutséttningar som kan skapas med en utbyggd infrastruktur
adresseras vidare i kapitel 4.

Manga aktorer idag projekterar inte for storskalig lagring av vdtgas men hos de aktdrer som
sjdlva nyttjar vitgasen de producerar finns behov att investera i smaskaliga lager. Det kan
rora sig om behov for forutsdgbara hiandelser, exempelvis planerad service av elektrolyso-
ren, eller om riskminimering vid oforutségbara hindelser. Mojligheten att lagra vitgas och
vétgasderivat ocksa &r en forutsittning for energiberedskap och reservkraft, vilket vidare
adresseras i kapitel 5. Olika former av vitgasderivat och deras respektive egenskaper for att
fungera som vétgaslager redogors for i Bilagan ”Vitgasderivat”.

7 Aktorer med krav pa kontinuerlig tillforsel av vétgas satsar i stillet pa smaskaliga lager
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3.4.2 Forutsattningar for lagring av vatgas

Lagring av vitgas dr komplext och utmanande. De frimsta skilen till detta dr vétgasens
mycket ldga volymsdensitet®® vilket resulterar i extremt stora lagringskérl om den lagras
under normala forhéllanden, 14g antdndningsenergi, vilket innebar att den anténds latt (latt-
are dn bensin och naturgas), samt interaktion med flera typer av lagringskérlmaterial som
resulterar i materialforsprodning. Vitgas kan lagras i manga olika former och som derivat.

Lagring av vitgas antingen i trycksatt form (mer dn 200 bar) eller i flytande form (-253

°C vid 1 bar) ar idag mogna tekniker®, och lampar sig bést for lagring av mindre volymer.
Anledningen &r att bdde kompression och kylning av vétgas dr bade dyrt och tekniskt
utmanande i stora volymer, exempelvis dé det krdvs mycket energi att omvandla vétgas till
flytande form och pa grund av forluster med forangning.”’!

Nér det kommer till lagring av stora médngder vitgas ar saltgrottor, utarmade naturgas- och
oljekallor och akvifdrer de mest lampade alternativen.’” Saltgrottor har lange anvénts i
USA och Storbritannien for att lagra vitgas, da dessa erbjuder vitgaslagring till lagt pris
med lag risk for kontaminering. I USA finns idag den storsta saltgrottan som ér i drift for
vitgaslagring vilken rymmer upp till 20 000 ton H,. Utarmade naturgas- och oljekéllor ar
ofta storre dn saltgrottorna men risken for kontaminering ar hdgre och kostnaderna hogre
an for saltgrottor. Akviférer 4r den minst mogna tekniken av dessa alternativ. Férutom dessa
forekommande alternativ finns dven andra alternativ som titskiktsbekladda bergrum (/ined
rock cavern (LRC)), gamla kolgruvor och kylda bergrum (refrigerated mined caverns) som
kan anvéndas for storskalig lagring.™

De naturligt forekommande geologiska alternativen for storskalig lagring av vétgas finns
inte i Sverige men ett eventuellt vitgasnit” inom Europa,’ skulle kunna 6ppna upp
mdjligheten till l&ngtidslagring i andra ldnder utanfor Sveriges gréinser. Detta gor att de
mojliga alternativen for storskalig lagring av vétgas i Sverige ar frimst LRC, som ocksé ar
platsberoende, eller genom ravara i tillverkning av olika vétgasderivat. Metoden med LRC
har linge anvints for forvaring av naturgas. An si linge ir det endast inom projektet Hybrit
i Sverige som lagring av vitgas i LRC planeras, med cirka 100 000 kubikmeter till slutet av
2040-talet”, vilket motsvarar tre till fyra dagars anvéndning och 100 GWh elenergi. Hybrits
pilotanlaggning om 100 kubikmeter var den forsta i varlden for vétgaslagring.

Vid jamforelse mellan olika lagringsmetoder har rérledningar pekats ut som det mest eko-
nomiskt lonsamma for mindre mangder vétgas. I Tabell 3 presenteras kostnadsestimat for
lagring 1 LRC jamfort med saltgrottor, dér det gar att se att LRC tekniken ar ungefar dubbelt

 Cirka 0.082 kg/m’ vid atmosférstryck och rumstemperatur. Som exempel tar 1 kg vitgas vid 25°C och
1 bar tryck upp en volym pa ungefdr 12 m®. For att lagringen ska bli 1onsam behdver energidensiteten 6ka
vilket krdver nagon form av upparbetning.

% Andersson & Gronkvist, 2019

" SWECO, Internationell och nationell sammanstillning av vétgas och vitgasklusters utveckling, 2022
' Zhang, o.a., 2023

International Energy Agency (IEA), The Future of Hydrogen, 2019

3 SWECO, Internationell och nationell sammanstillning av vétgas och vitgasklusters utveckling, 2022
4 Muhammed, o.a., 2022

Ett nét av vitgasrorledningar kan utgéra i sig sjdlvt en form av lagring vilket minskar behovet av lokal
lagring vid de platser som nétet stricker sig till.

76 Fossilfritt Sverige, 2021
THYBRIT, 2023
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sa kostnadsintensiv som saltgrottor.”® I rapporten Modellering av svensk elforsorjning
fran Qvist Consulting Ltd har kostnaden for lagring av vétgas i LRC estimerats till 20—40
kronor/kWh.”

Tabell 3 Kostnadsestimat for lagring av vétgas i LRC jamfoért med saltgrottor.8

LRC (100 ton H,) Saltgrottor (100 ton H))
Kapitalkostnader ~160 ~95
(USD/kg H,)
Arliga driftkostnader ~26 ~17
(USD/kg H,)
LRC Saltgrottor
(3000 ton H,) (3000 ton H,)
Kapitalkostnader ~44 <19
(USD/kg H,)
Arliga driftkostnader ~7 ~3
(USD/kg H,)

"8 Papadias & Ahluwalia, 2021
" Quist , Jenkins, Sepulveda, Hellesen, & Hakansdotter, 2020
8 Papadias & Ahluwalia, 2021
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4 Infrastrukturens
paverkan pa elpriser,
konkurrenskraft och miljo

El- och vitgasanvindningens forvéntade tillvixt de kommande 20-30 aren kréver omfat-
tande investeringar i bade produktion och infrastruktur. Utvecklingen avseende infrastruktur
for vitgas kan ta olika form och omfattning i kluster eller med mer omfattande lednings-
infrastruktur. I uppdraget ingar att bedéma olika infrastrukturalternativs konsekvenser for
utvecklingen av fossilfri industri och konkurrenskraftiga elpriser i Sverige. Beddmningen
av infrastrukturens utveckling och konsekvenserna for fossilfri industri baseras pa en
allmén analys, illustrerade med nagra resultat frdn modelleringen.

En mer utbyggd infrastruktur okar tillgdngligheten av vétgas och ddrmed skapas storre
mojligheter for fler att nyttja vétgas for sin omstéllning. Likaledes innebér investeringar i
produktion och transmission av el att de kraftigt kande behoven som forutses kan till-
godoses och att dirmed forutséttningar for elektrifiering och vitgasproduktion skapas.

Utbyggnad av infrastruktur har olika paverkan beroende pa var den sker. Utbyggnad inom
elomréden leder till fordndringar i respektive elomrédes pris och konkurrenskraft — bero-
ende pa om det dr 6verviagande produktion eller anvindning som ansluts. Vid forstiarkning
av kapacitet mellan elomraden sker en utjimning av priserna mellan elomradena. Detta kan
ségas vara generellt giltigt for savil transmissionsnétsutbyggnad som for 6kad rorlednings-
kapacitet. Utokade kapaciteter leder till forstarkt konkurrens och forsorjningstrygghet.

I delen som berdr utvecklingen av elpriser och deras konkurrenskraft dr utgangspunkten

de skuggprisberdkningar som modelleringen har givit. Mot bakgrund av att modelleringen
baseras pad omfattande antaganden ar det viktigt att inte fésta for stor vikt vid exakta nivaer
eller artal i respektive modellerat scenario utan i stillet identifiera de dvergripande och mer
robusta slutsatserna. Ett resultat fran samtliga modelleringsscenarier &r att det frén mitten
av 2030-talet och framéat kan det forvéntas bli prisokningar for el och vitgas, vilka drivs

av den forvéntat kraftigt 6kande efterfrdgan. Resultaten understryker hur viktigt det 4r att
ytterligare elproduktion kan komma pé plats kontinuerligt och att energieffektivisering blir
annu viktigare an tidigare.

Den dkande elefterfrdgan medfor i modelleringen att transmissionskapaciteterna mellan
elomrédena byggs ut. Forstarkta kapaciteter mellan elomraden ger mer stabila priser och
minskade skillnader i priser mellan elomradena, jamfort med om denna utbyggnad inte sker.
Trots mer transmissionskapacitet visar modelleringen att prisskillnader mellan elomrédden
bestér och i perioder dven okar. Detta beror, enkelt uttryckt, pa att utvecklingen mellan
efterfragan, utbud och transmissionskapaciteter inte alltid gér helt i takt med varandra. En
liknande utveckling ar trolig dven i forhéllande till andra ldnder. I modelleringen redovisas
endast Finland explicit. Prisutvecklingen dir kommer att vara likartad som den i Sverige,
men snarast nagot mer 6kande givet de forutsittningar som har anvénts vid modelleringen.

En forbattrad transmission mellan elomradena i Sverige kan leda till diversifiering av
energitillforsel genom att underldtta flodet av olika typer av energikéllor, vilket i sin tur
kan bidra till en totalt sett mer stabil och sdker energiforsorjning.
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4.1 Tillgang till infrastruktur paverkar
mojligheterna for fossilfri industri

Kartldggningen av aktuella vétgasprojekt visar en tydlig trend dér vitgaskluster inom
industrin borjar ta form i olika delar av Sverige. For att dessa kluster effektivt ska kunna
vixa och utvecklas kriavs mdjlighet att etablera infrastruktur som i nésta skede kan skalas
upp for att hantera storskalig produktion och distribution av vitgas. Saddan infrastruktur
gor det mojligt for klustren att expandera och knytas samman i takt med 6kad efterfragan
fran industrin och andra sektorer. Det skapas ddrmed ocksd méjligheter for olika typer av
utveckling med lokalt och regionalt varierande konstellationer av aktorer.

Mer generellt skapas genom okad produktion och utbyggd infrastruktur dven forutséttningar
for framtida aktorer, for vilka tillgang pa el och vitgas ocksé kan komma att bli central.
Investeringar i vétgasrorledningar gor det mojligt for aktorer att bdde mata in och ta ut
energi fran systemet. Vidare bidrar mer storskalig rérbunden transport av vétgas till 6kad
forsorjningstrygghet, utjimnade priser geografiskt samt likartade villkor for ndringsidkare.
Detta innebdr sammantaget stirkt konkurrenskraft och underléttar dven for vétgasproducen-
ter att etablera sig.

Att etablera infrastruktur, oavsett om denna avser transport av el eller vitgas, tar betydande
resurser i ansprak och innebér ingrepp i natur och milj6. Dessa effekter diskuteras mer
ingdende i 4.4 Miljopéverkan.

4.2 Utbyggd infrastruktur jamnar ut
priserna pa el och vatgas

Bildandet av regionala kluster ar ett forsta steg for att jamna ut lokala obalanser och att
matcha utbud och efterfrdgan. Stora prisskillnader och obalanser kan dock forekomma
mellan regionerna/klustren. Modelleringen inkluderar inte investeringar i lokal- och
regionnét inom elomradena for vare sig el eller vitgas. Hur aktorer paverkas pa lokal niva
kan dérfor i praktiken variera, beroende pa vilka kompletterande investeringar som gors
for att ansluta till den regiondvergripande infrastrukturen som modelleringens scenarier
illustrerar. A ena sidan kan det komma att uppsta kluster som skapar balans mellan utbud
och efterfrigan pé regional och lokal niva. A andra sidan kan det uppkomma prisskillnader
och obalanser mellan regioner/kluster innebarande varierande forutséttningar for aktorer.
De utbyggda néten mellan elomradena har en stabiliserande paverkan pa tillgang och priser
och ddrmed pa villkoren for foretag i olika delar av Sverige.

Den utjimnande effekt som utbyggd infrastruktur kan bidra till géller &ven gentemot

véra grannlédnder. Samtliga lénder i vir ndrmaste omvérld, som Sverige redan &r eller

kan komma att bli sammankopplade med, genomgar en liknande omstéllning av sina
energisystem som Sverige. Det ar i dagsldget svart att prognosticera i detalj vilka lander
som kommer att ha exportmdjlighet eller importbehov i olika tidsperioder. P4 samma

sdtt kommer Sveriges interna balans att fluktuera nér savél elproduktionskapacitet som
elanvdndning byggs ut i olika faser i olika delar av landet. I vilket land eller elomrade

som elpriserna kommer att vara mest konkurrenskraftiga kan komma att skifta 6ver tid och
beror pé hur balansen mellan och utbyggnad av utbud respektive efterfrdgan utvecklas.
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Okade handelsméjligheter mellan omraden kommer att bidra till att en del av ett eventuellt
overskott av el eller vitgas fran Sverige kommer aktorer i andra lédnder till godo. P4 samma
sétt kan kapaciteten for 6verforing bidra till att hélla emot 6kande elpriser och ddrmed en
forsémrad konkurrenskraft i perioder d& dkad produktion inte matchar efterfragan pa el
internt inom Sverige.

Med utbyggda transnationella nét kan prisbildningen i Sverige bli mer stabil och forutsdg-
bar, men den kan ocksé paverkas av utbuds- och prisfluktuationer fran stora marknader i var
narhet, som exempelvis Tyskland eller Polen. Hur mycket av prisvolatilitet som importeras
eller exporteras beror pa hur stor 6verforingskapaciteten mellan omradena blir.

4.3 Konkurrenskraftiga elpriser i Sverige

Konkurrenskraft dr kopplat till produktivitet, vilket anses vara den viktigaste faktorn for
tillvéxt och inkomstutveckling. Pa langre sikt dr forskning, utveckling, innovationer och
entreprendrskap avgorande for ett lands konkurrenskraft. Pa kort sikt ddremot paverkas
konkurrenskraften fraimst av det inhemska kostnadsliget, vilket beror pa vixelkursen

och pé hur kostnader for bland annat 16ner, skatter och energi utvecklas. Mer kompetent
arbetskraft, tillgang till billiga ravaror som t ex elektricitet och bra institutioner (effektiva
lagar och regler) ar faktorer som innebér kostnadsfordelar. Vil utbyggd infrastruktur utgdr
en forutséttning for ett lands konkurrenskraft bade pa kort och pé lang sikt.

Bland de utfall som modelleringen genererar, ger utvecklingen av skuggpriserna for el
respektive vitgas over tid en mojlighet att belysa de olika utvecklingsvdgarna och péverkan
péa de svenska elpriserna. Skillnader mellan de bada scenarierna Referens respektive Ldigre
vdtgas- och elanvindning i de fyra elomradena kan beskrivas och tolkas. Darmed kan

man fa en indikation pa hur néringsliv och hushéll kan komma att paverkas i olika delar

av Sverige samt hur de specifika scenarioforutséttningarna paverkar dessa skillnader.
Exempelvis kan branscher med hdg elanvindning och hég grad av internationell konkur-
rens komma att paverkas olika i dessa scenarier.

Figur 18 visar hur skuggpriserna pé el och vétgas utvecklas i de fyra elomréddena (samt
i Finland som jamfGrelse) for de tva scenarierna Referens respektive Ldgre vdtgas- och
elanvindning.
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Figur 18 Skuggpriser péa el och vatgas i Referensscenariot (till vénster) och scenariot Lagre vétgas-
och elanvédndning (till héger)®?'.

Som redovisats i kapitel 2 berdknar modelleringen att skuggpriset for el i Referensscenariot
sjunker under de ndrmast kommande &ren till f6ljd av en snabb utbyggnad av produktions-
kapacitet och sjunkande fossilbranslepriser, men stiger igen efter ar 2035 i och med den
forvéntat snabbt 6kande efterfragan pa el, bland annat for produktion av vitgas. Skuggpriset
for vitgas foljer generellt skuggpriset pa el.

I Referensscenariot hamnar savil el- som vitgasskuggpriserna med tiden pé liknande nivaer
i de fyra elomradena. Ar 2050 ligger det ligsta priset (i SE2) endast ca 12 procent ligre dn
det hogsta (i SE1). Skuggpriset for el i SE1 gér fran att vara ldgst de ndrmaste aren till att
vara hogst i Sverige ar 2050, vilket aterspeglar den markanta dkningen i efterfragan pa el i
den nordligaste delen av landet under denna period.

I scenariot Ldgre vitgas- och elanvindning sker en liknande utveckling t o m bdrjan av
2040-talet med nagot lagre skuggpriser én i Referensscenariot, men dérefter sker en betyd-
ligt storre prisokning i SE1 jamfort med de andra elomradena. Detta innebér att elomradena
SE2, SE3 och SE4, men inte SE1, pa lidngre sikt far betydligt 1agre skuggpriser pa bade

el och vitgas vid lagre total efterfrigan. Som beskrivits i kapitel 2 leder lagre efterfragan
till en mindre utbyggnad av el- och vitgasproduktion, samtidigt som importbehov av el
minskar, vilket i synnerhet géller SE1 som i stéllet for att importera el i Referensscenariot
exporterar el efter ar 2035 1 scenariot Ldgre vdtgas- och elanvindning.

81SWECO, Analys av vitgasinfrastruktur - Analysstod for Energimyndigheten (dnr 2023-201973), 2024
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Pa langre sikt skulle sdledes en snabbare omstéllning i linje med Referensscenariot jamfort
med scenariot Ldgre vitgas- och elanvindning medfora relativt sett tuffare villkor for
néringsliv och hushéll i de s6dra delarna av Sverige. Den hogre efterfragan pé el och
viétgas, framfor allt i SE1, leder till mer investeringar, men inte tillrackligt for att halla nere
priserna, vilket far stérre genomslag pa priserna i SE2-SE4 i modelleringen.

I modelleringen &r vétgasanvindningen ett exogent antagande, vilket innebér att anvand-
ningen kommer att ske oavsett prisniva. I verkligheten finns det skél att anta att periodvis
hogre priser pa el- eller vitgas, som gor 16nsamheten for industrins slutprodukter svagare,
kan komma att bromsa in industriexpansionen/-omstillningen. En saddan utveckling skulle
hélla emot prisdkningarna. Sammantaget illustrerar detta vikten av att marknadens aktorer
(producenter respektive anviandare) ges mojligheter att foljas 4t genom omstéllningen.

For detta kan krivas battre forutsittningar for anslutning av ny produktion och forstérkt
transmissionskapacitet for att kunna mota det forvéntat kraftigt 6kande behovet av el.

For Sverige som helhet paverkas konkurrenskraften dven av energiprisutvecklingen i

andra lander. Det &r endast Finland som har modellerats i de scenarier som har tagits fram.
Resultaten visar att Finland frén att de ndrmaste aren ha nagot lagre elpriser generellt
kommer att ligga pa en hogre niva &n i de svenska elomrédena fr o m ar 2030. Generellt
kan dock liknande prisutveckling forvéntas dven i véara grannldnder i takt med att de
transnationella néten byggs ut och forstirkta mojligheter for handel med bade el och vitgas
uppstar.

4.4 Milidpaverkan

All infrastruktur, inklusive for transport av vitgas, innebér storre eller mindre miljo-
paverkan. Att bygga ut (nedgrdvda) rorledningar for vétgas i stillet for nya (luftburna)
elledningar kan ha vissa fordelar i form av minskat intrng i landskapet, men konsekven-
serna beror pa var ledningen dras och hur den passas in i landskapet.

Savil transport av el som av vitgas har en energikostnad, i energiforluster vid transporten
och i forkommande fall energi for transformatorer, kompressorer, fartyg osv beroende pa
hur energin transporteras. Denna energikostnad 6kar med avstandet. For ldngre transporter,
dér rorledningar saknas, behdver vitgasen vidare omvandlas till nagot vétgasderivat med
hogre energidensitet. Denna omvandling, liksom eventuell ateromvandling till vitgas,
kraver mycket energi.

Langvdga import av vitgas kan dra nytta av goda forutsattningar for fornybar el pa mer
soliga platser, men pé sddana platser kan begrinsad vattentillgng bli ett hinder for produk-
tion av gron viétgas (och i &n hogre grad bla vitgas).

4.4.1 Infrastruktur for vatgas jamfort med for el

Stor miljopaverkan kommer frén tillverkningen av material, inklusive utvinning av ravaror,
samt byggnationsfasen med eventuell avverkning av skog, anldggning och material-
transport. Aven lokal miljépaverkan i form av paverkan pa landskapsbild, skogs- och
jordbruk och biologisk méangfald samt buller kan vara betydande och beror mycket pa i
vilken typ av naturmiljé som ledningen anlédggs.®* Miljopaverkan kommer dock att skilja
sig ndgot i ett scenario dir vitgas 1 hog grad transporteras genom roérledningar jaimfort

8TVL Svenska miljoinstitutet, 2021.
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med om samma efterfrdgan pa vitgas mots genom att vitgasen tillverkas dar den ska
anvindas, varmed delar av elnétet i stéllet behover forstirkas for att transportera storre
méingder el. Darutover kan lokaliseringen av elektrolysoren — vid elproduktionen eller vid
vétgasanviandningen — paverka resurseffektiviteten genom mdjligheten att nyttja syrgas och
overskottsvarme fran elektrolysen.

En typisk vitgasrorledning® bestar i huvudsak av stal: 180 ton per kilometer.* Dértill
kommer eventuella inre och/eller yttre materialskikt for skydd mot viteforsprodning och
korrosion.® En typisk eltransmissionsledning® kraver bara 8 ton stal per kilometer, men i
gengild 9 ton grus, 3 ton aluminium, 176 m? betong och ytterligare en rad andra material,
déribland 134 kg bly.*” Forutom sjélva ledningarna kraver bada systemen vissa ytterligare
komponenter, sésom kompressorstationer (rorledning) respektive transformatorstationer
(elledning). Dartill skiljer sig alternativen i fraga om energidtgang vid driften, dér vitgas-
ledningar krédver mindre energi &n elledningar.®

Vitgasrorledningars effekter pa naturmiljon ar sparsamt studerade, i synnerhet for svenska
forhéallanden. Déaremot finns en svensk studie®” om markkablar och luftledningar for el, d&
paverkan pa naturmiljon av att griva ner en kabel torde vara jamforbar med att griva ner ett
ror.

Anliggning av sévil luft- som markledningar tar mark i ansprék och kan foridndra arters
livsmiljder. Detta kan innebéra lokala forluster av biologisk méangfald och vérdefulla
naturmiljéer. Luftledningar kréver storre ytor i driftsfasen jamfort med nedgravda kablar
(eller i vdtgasens fall, rorledningar) och ger darfor storre paverkan pa jord- och skogsbruk
och landskapsbild. Hur stor paverkan blir beror dock pa landskapstyp, topografi, vegetation
mm, samt vilka anstréngningar som gors for att passa in ledningen i landskapet.

For luftledningar pé skogsmark kriavs en kraftledningsgata som &r fri frdn hogvéxande
trad- och buskvegetation. I vissa fall kan ledningsgator ge en positiv inverkan pé biologisk
mangfald genom att gynna hotade vaxt- och djurarter som ar knutna till ppna miljoer,
samtidigt som brynmiljoerna erbjuder vardefull variation jamfort med den angransande
skogen. Aven for markledningar kriivs en sorts ledningsgata for att inte riskera skador
fran rotter, men denna kan hallas smalare dn for luftledningar och begrénsar inte buskar
och mindre trdd utan enbart storre trdd. Jordbruk kan bedrivas pé och kring bade luft- och
markledningar, 4&ven om stolpar och eventuella stag paverkar vid luftledningar.

Luftledningar kan vara riskabla for faglar, i synnerhet storre faglar med sémre mandvre-
ringsférméga, som kan brénnas ihjil genom kortslutning om de kolliderar med linorna.
Darutover kan traskyddsmedel for elstolpar (framfor allt aktuellt pa l4gre spanningsnivéer)
ge negativ miljopaverkan. De flesta elnétsbolag har gatt ifrdn det mycket hélsofarliga
traskyddsmedlet kreosot, som dock fortfarande r tilltet att anvéndas for elstolpar, men
dven alternativ som kopparbaserade impregneringsmedel paverkar miljon.

P4 land; rérledningar i vatten kraver tjockare material for att hantera trycket.
% Sweco/Environdec, 2023

85 Tsiklios, Hermesmann, & Miiller, 2022

% Dvs en luftledning.

87 Sweco/Environdec, 2023

8 Patonia, Poudineh, Lenivova, & Nolden, 2023. Energidtgangen for vitgasledningar utvecklas
vidare 1 4.4.2

$TVL Svenska miljoinstitutet, 2021
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4.4.2 Langvaga handel

Diskussionen hittills har utgétt fran att antingen elen eller véitgasen produceras i Sverige
och vara grannlander. For el 4r mer langvaga import, utéver den som kan ségas ske genom
sammankopplade elndt i Europa, hur som helst inte aktuell. For vitgas finns mojligheten
att importera vitgas som produceras pa mer avldgsna platser. Detta kan vara aktuellt som
en dvergangslosning i vdntan pa att infrastrukturen for transport av el eller vétgas byggs ut
och mojliggér mer nédrproducerad vétgas. For lander med sdmre forutséttningar for fossilfri
elproduktion kan detta ocksé vara ett sétt att dra fordel av omrédden narmare ekvatorn dér
solinstralningen &r hog och forutsittningarna for billig fornybar elproduktion darmed &r
béttre. Sddana lander skulle naturligtvis ocksa kunna importera vétgas fran Sverige, som
visserligen inte har fullt sa goda forutséttningar som de soligaste ldnderna men dnda har
relativt goda forutsattningar for vindkraft och genom nérheten till potentiella stora impor-
torer som Tyskland skulle kunna vara ett intressant alternativ &ven om svensk vétgas inte
ar den allra billigaste. D4 internationell handel med vétgas inte 4r i fokus for foreliggande
rapport kommer miljokonsekvenserna ddrav endast att beréras oversiktligt.

Att transportera vétgas i ren form 6ver ldngre avstand ar i princip bara realistiskt om det
finns rorledningar, eftersom vitgasens laga energidensitet gér den vildigt kostsam att
transportera pa fartyg, lastbilar osv. Inom Europa gér det att dra nytta av det befintliga
fossilgasnétet, som &ven har forgreningar 6ver till Nordafrika, om detta pa sikt gors om
till ett viitgasnit. Aven for rorledningar dkar energibehovet med avstindet, pga. den el
som krdvs for att driva kompressorstationerna ldngs ledningarna. I synnerhet med dagens
europeiska elmix kan detta snabbt dta upp klimatnyttan av att kunna nyttja lokaliseringar
med fler fullasttimmar for elproduktionen, 4ven om klimatavtrycket minskar i takt med att
den europeiska elmixen fasar ut det fossila.”

Dir det inte finns rorledningar, och inte heller 16nsambhet i att bygga sédana, ar fartyg-
stransport av vitgasderivat (se Bilaga ”Styrmedel pa vitgasomradet”) det mest realistiska
alternativet. Att férst omvandla vitgasen till derivat for att sedan dteromvandla den till
vatgas ar dock forknippat med stora energiforluster. Detta alternativ blir alltsa framst
intressant for tillimpningar dér det 4nd4 ar sjélva derivatet som efterfragas sé att detta inte
behdver ateromvandlas till vétgas. I synnerhet for lainder med begrinsade mojligheter att
tillgodose sin efterfradgan pa vitgas med inhemsk produktion eller import genom rorledning
kan det dnd4, trots de extra kostnader som energiforlusterna innebér, vara intressant att
importera vétgas i derivatform for att sedan ateromvandla den till vitgas. IRENA bedomer
isitt 1,5-gradsscenario att 55 procent av den vétgas som handlas internationellt ar 2050
kommer att transporteras genom rorledningar medan 45 procent kommer att skeppas,
foretradesvis 1 form av ammoniak, som insatsvara for produktion av konstgddsel eller som
fartygsbrénsle.”!

Att importerad vatgas ar fossilfri, sé att sjdlva produktionen inte ger storre klimatpaverkan
an vad den skulle ha gjort i Sverige, forutsétts kunna sikerstillas genom négon typ av
ursprungsgarantier. Aven ett sadant forfarande riskerar dock undantringningseffekter: I
lander med stor fossilbaserad elproduktion att ersétta eller ett stort behov av att bygga ut
elproduktionen for att méta grundldggande manskliga behov, kan fossilfri vétgasproduktion
komma att ske till priset av mer fossil el till andra &ndamal.

% Hermesmann, Tsiklios, & Miiller, 2023
9'IRENA, 2022
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For vitgas fran soliga omraden kan dessutom vattenforsdrjningen bli ett problem. All
vétgasproduktion kriver vatten, inte bara sidan som baseras pa vattenelektrolys. Faktum

ar att sa kallad blé vétgas kréver 4nnu mer vatten, framfor allt for kylning. Globalt sett dr
mer &n 35 procent av befintlig och planerad gron och blé vétgas lokaliserad till regioner
med hog vattenstress. Aven i Europa vintas 23 procent av de gréna vitgasprojekten och

14 procent av de bla ligga i omraden med hog eller mycket hog vattenstress ar 2040. For
kustnira vatgasproduktion kan avsaltat havsvatten minska trycket pa sotvattenresurser, men
kréaver d& forutom energin for avsaltningen en ansvarfull hantering av den koncentrerade
saltlosning och det varma kylvatten som uppstar och som kan paverka akvatiska ekosystem
negativt.”

“2IRENA & Bluerisk, 2023
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5 Energiberedskap och
reservkraft

Potentialen for véitgasen som energibdrare och insatsvara inom industrin och som drivmedel
inom transportsektorn har tydliga synergier med 6kad forsorjningsgrad inom energi och
dérmed stérkt energiberedskap. Olika applikationer med vétgas och elektrobranslen kan
ocksé anvéndas for fossilfri reservkraft, framfor allt da forsérjningskedjor och infrastruktur
for vitgas har fatt storre utbredning. Energimyndigheten ar ansvarig tillsynsmyndighet for
enskilda verksamhetsutdvare inom omradena fjarrvirme-, naturgas-, olje- och driv-
medelsforsorjning. Energimyndigheten bedomer att det finns ett behov av att ocksa vétgas
ska inkluderas eller pekas ut som ett eget omrade. Férordning (2021:955)% bor darfor
uppdateras dér vitgas utses som ett eget tillsynsomrade samt att Energimyndigheten utses
till ansvarig tillsynsmyndighet.

5.1 Energiberedskap

Vid svéra pafrestningar i fredstid eller i hdndelse av krig kan energiforsorjningen paverkas
kraftigt med langvariga elavbrott. Tillgangen pé drivmedel, rdolja och gas kan bli kraftigt
begransad och leveranserna av fjarrvdarme och fjarrkyla kan drabbas av upprepade
storningar eller langvariga avbrott. Allt det har far foljdverkningar inom andra delar

av samhillet s som transporter, elektroniska kommunikationer och post, information,
livsmedel och dricksvatten, finansiella tjanster och hélso- och sjukvérd.”* Malet med en
starkt energiberedskap ar att férebygga och minimera sddana handelsers foljdverkningar
och negativa effekter. Vitgas kan bidra till stirkt energiberedskap.

En utbyggd vitgasinfrastruktur med robusta forsérjningskedjor har potential att bidra till

att mota de krav som totalforsvaret stéller. Det forutsdtter en nationell motstandskraftig
produktion av vétgas som pa sikt 6kar graden av sjalvforsorjning samtidigt som det ger
mdjligheter till en storre energimix. Vitgas som primér energibérare eller insatsvara i annan
bréansleproduktion innebér ocksé en spridning av risker. Det dr ocksa positivt ur beredskaps-
synpunkt att vitgas kan produceras i mindre skala, utspritt over landet.

Det militdra forsvaret dr beroende av det civila samhillet. Brianslen, drivmedel och
infrastruktur som finns i det civila samhaéllet och pa den civila marknaden &r en resurs for
forsvarets verksamhet. Omstéllningen av samhillet behover ta hansyn till hur det péverkar
det militdra forsvaret. Malet dr att forsvarets overgripande formaga behalls eller forstérks.

Till exempel kan elektrifieringen av transportsektorn leda till minskad efterfragan pa
flytande drivmedel. P4 sikt riskerar ddrmed befintlig infrastruktur monteras ned med konse-
kvenser for forsvarets beredskap nér det géller transporter. For att totalforsvarets behov ska
kunna métas behover de fossila energibéararnas egenskaper och nyttor ersittas. Ett exempel
ar de beredskapslager av fossila branslen som motsvarar flera manaders normal inhemsk
konsumtion. Lagren bidrar idag vésentligt till att stdrka den samlade totalforsvarsformagan
och skulle behdva ersittas i sddan takt att beredskapsféormégan inte paverkas negativt.
Vitgas, eller de elektrobrinslen som kan produceras baserat pa vitgas, har potential

% SFS 2021:955, 2024
%MSB Forsvarsmakten, 2021
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att fylla en del av det behovet. En utmaning ligger i att dimensionera lagringen utefter
energibehovet for att totalforsvarets krav ska kunna tillgodoses. Alternativt kan lagren i viss
utstrackning erséttas av rdvaror och en motstandskraftig nationell produktion av vitgas och
elektrobrénslen. Innan vitgasen fullt kan bidra till totalforsvaret s kan exempelvis HVO
och biogas vara viktiga fossilfria 6vergangslosningar.

Se kapitel 2.1 Vitgasldget i Sverige for exempel pa produktion av vitgasbaserade brénslen.

5.1.1 Sarbarhet och robusthet

Det beddms inte finnas ndgra motsittningar mellan vitgasens framvéxt och totalforsvaret,
sa ldnge potentiella direkta hot eller risker beaktas. Hot kan delas upp i antagonistiska,
medvetet skapade, eller icke-antagonistiska som naturkatastrofer eller olyckor som kan
uppsta vid hanteringen av vétgas. Oavsett ursprung kan konsekvensen bli allvarlig men
sannolikheten och hantering av hotbilden kan paverkas.

Hénsyn bor tas till att majoriteten av vétgasen inledningsvis kommer att anvéndas och
dérmed sannolikt ocksa produceras i norra Sverige. For att minimera konsekvenserna av ett
avbrott i produktionen eller i leveranserna av vétgas bor atgarder som starker forsorjnings-
kedjorna implementeras. Lagerhéllning pa strategiska platser kan darfor bli viktig.

Det ar viktigt att bygga in redundans i systemet for forsorjningstryggheten, framfor allt
dér kraftig utbyggnad kommer att ske. Det géller frimst for rorbunden infrastruktur for
distribution och anvidndning av vitgas. Den rorbundna infrastrukturen fér stam- och
distributionsnit bor ha flera parallella ror och flertalet inmatningspunkter.

For att undvika negativ paverkan pa distributionen &r det bra om avbrott kan isoleras genom
att sektionera vitgasndtet. Alternativt kan leveranskedjorna stérkas upp eller kompletteras
med andra fraktsitt for att avlasta den ordinarie infrastrukturen i hdndelse av ett avbrott.

Infrastrukturen kommer primaért att byggas ut pd marknadsméssiga grunder. Dérfor kan
incitamenten vara svaga att investera i utbyggnad som har lagt kommersiellt virde.Staten
kan behdva delfinansiera dtgérder som hojer robustheten som annars inte har en marknads-
miéssig tillrdcklig efterfragan. Det kan &ven vara motiverat med specifika krav pa att
utbyggnaden ska bidra till leveranssdkerheten. Syftet ar att infrastrukturen ska stiarka
forsorjningstryggheten i energisystemet och darmed totalforsvaret.

Vil utbyggd och robust lagring &r viktigt for att vitgasens potential ska kunna realiseras
fullt ut. Att kunna lagra energi frén intermittent elproduktion i form av vitgas ar ett exempel.
Vitgasen kan sedan anvindas nir effektbehovet ér storre vilket 6kar redundansen och
minskar importberoendet av el. Lokal produktion av vitgas kombinerat med lagring bidrar
dven till en forméaga till 6drift. Det minskar sarbarheten i energisystemet da nedkoppling av
exempelvis ett mindre elnét kan undvikas under en begrinsad tidsperiod.

Redan i ett tidigt skede av utbyggnaden bor skydd av infrastrukturen beaktas. Vatgas ihop
med luftens syrgas kan bilda explosiva blandningar som vid en gnista létt kan antéindas.
Framtida storre vatgaslager kan darfor utgdra potentiella maltavlor for militira angrepp.
Placering och dimensionering kommer dérfor vara viktigt for att sidkerstilla att infra-
strukturen ar skyddad och funktionell.
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Vitgaslager 1 beredskapssyfte behover fortsétta utredas béde ur praktiska, ekonomiska och
sdkerhetsmissiga aspekter. Det ar ocksa onskvirt att det fran borjan genomfors systema-
tiska risk- och sarbarhetsanalyser kombinerat med kontinuerlig riskhantering for att
undvika kostsamma och marknadsingripande atgirder vid ett senare tillfille.*

Sveriges intrdde i Nato medfor ocksa krav pé en resilient energiforsorjning.”® Energi-
myndigheten jobbar aktivt med att sékerstilla att kraven ligger i linje med arbetet for en
starkt energiberedskap. Hur intrddet kommer att paverka arbetet med forsorjningstrygghet
i en framvéaxande vitgasinfrastruktur behdver kontinuerligt utvirderas.

5.1.2 Sakerhetsskydd

Hantering av vitgas kommer i vissa fall att vara en del av sékerhetskinslig verksamhet
enligt sikerhetsskyddslagen (2018:585)°7 och tillhérande sidkerhetsskyddsforordning
(2021:955)%. Energimyndigheten har tillsynsansvaret for enskilda verksamhetsutovare
inom omradena fjarrvirme-, naturgas, olje- och drivmedelsforsorjning. For vatgasomradet
ddremot, som inte anges i lagen, faller ansvaret for tillsynen av enskildas sédkerhetsskydd
pa Léansstyrelsen.

Det finns fordelar med att samla tillsynsansvaret for enskilda verksamhetsutovare inom
vatgasomradet hos Energimyndigheten tillsammans med 6vriga energiomraden. Energi-
myndigheten besitter bransch- och sékerhetskunskap for andamalsenlig tillsyn inom séker-
hetsskyddet och bor dérfor utses som behdrig myndighet med tillhdrande tillsynsansvar.
Foérordning (2021:955)*° 8 kap 1 § bor darfor uppdateras genom att vitgas utses som ett
eget tillsynsomrade samt att Energimyndigheten utses till ansvarig myndighet for tillsyn
over enskilda verksamhetsutovare inom omrédet.

5.2 Fossilfri reservkraft

I uppdraget ingér att se 6ver mdjligheten att anvinda fossilfria alternativ sdsom vétgas,
elektrobrénslen och biogas for reservkraft.

For att reservkraft ska uppfylla sitt syfte &r det avgdrande att den 16sning som valts har hog
driftsdkerhet och tillgénglighet avseende sévil teknik som brénsle. En viktig parameter ar
att brénslet kan lagras for en viss tid och kan fyllas pé vid behov av langre drift.

En &vervdgande del av reservkraften i Sverige idag baseras pa motorer byggda for fossila
bréanslen och framst fossil diesel &ven om olika férnybara produkter anvinds mer och mer.
Diesel som reservkraft dr fordelaktigt pa sé sitt att det finns ett kunnande, en uppbyggd
nationell infrastruktur och darmed god tillgénglighet. Daremot leder anvéndandet av fossil
diesel till 6kade utslépp av vixthusgaser samt gér Sverige importberoende.

% Ramboll, Konsekvenser for totalforsvaret av nationellt handlingsprogram for laddinfrastruktur och
tankinfrastruktur for vitgas, (dnr 2023-008891), 2023

*MSB, 2024

7SFS 2018:585, 2024
% SFS 2021:955, 2024
?SFS 2021:955, 2024
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Idag &r det ocksa mojligt att i befintliga dieselmotorer ersitta fossil diesel med rena biodriv-
medel med begrénsad eller ingen forédndring i funktionalitet.!® Ett fornybart alternativ som
ligger mycket néra den fossila dieseln &r hydrerad vegetabilisk olja (HVO). Egenskaperna
ar lika fossil diesel vilket gor det till ett eftertraktat brénsle for inblandning i drivmedel
samtidigt som lagringsbestindighet och koldtéligheten for HVO ar jamforbar med fossil
diesel. Idag ar importberoendet av framfor allt insatsvarorna stort men den svenska
produktionspotentialen &r pa vig att 6ka genom investeringar inom sektorn.

Andra fossilfria 16sningar for reservkraft som idag finns tillgdngliga &r exempelvis biogas,
vitgas, fasta och flytande biobrinslen samt el via batterier. Ett internationellt exempel for
vétgas som reservkraft dr Slovenien vars nationella forsvarsdepartement uppréttat hubbar
for fornybar vitgasproduktion, lagring och anviandning av vitgas i form av el, virme och
drivmedel vid krissituationer.!”!

Alternativen besitter olika egenskaper som kan vara lampliga i olika verksamheter och
vid olika tillfdllen men effektbehovet spelar en stor roll. Ju storre effektbehov desto storre
behover branslelagret vara for att klara de krav som verksamheten stiller under en period
av langre avbrott i energiforsorjningen. Ytbehovet for det valda brénslet och logistik for
pafyllnad som krévs, spelar ocksa stor roll for valet av killa for reservkraften. Hur mycket
energi som behover lagras lokalt beror dels pa effekt och hur lang tid det tar innan mer
drivmedel kan fyllas pa och med vilken periodicitet detta kan ske 16pande.

Gemensamt for de redogjorda fossilfria alternativen &r att samtliga minskar Sveriges
importberoende av fossila brinslen, vilket (om de for vissa brinslen nddvéndiga forsorj-
ningskedjorna byggs ut pa ett andamalsenligt vis) i grunden stirker forsdrjningstryggheten
och totalforsvaret.

5.2.1 Biogas

Biogas produceras idag i huvudsak av matavfall, godsel, restprodukter frén jordbruk
och avloppsslam dér det finns en stor potential i att 6ka den nationella produktionen sett
till substratméngden. Biogasproduktion kan ske i liten eller stor skala och kan ske i hela
Sverige sa ldnge det finns substrat tillgéingligt.

Tekniken avseende produktion, lagring, distribution och anviandning av biogas dr mogen
och det finns ett spritt kunnande och dven nationella producenter av komponenter och
anldggningar. Biogas kréver inte forddling utan kan forbrannas som ragas direkt i en
gasmotor eller en turbin for kraftvirmeproduktion. Biogas som inte dr uppgraderad &r dock
svar att lagra. Det dr darfor fordelaktigt att uppgradera och komprimera eller forvétska for
lagring i gasflaskor eller i flytande form. Forvaring av flytande biogas sker vid temperaturer
runt minus - 160 grader Celsius varfor lagringstiden vanligtvis ligger under 100 dagar da
gasen kokar av over tid. Om flytande biogas anvéinds som reservkraft mer sillan &dn en
géng per kvartal sa bor andra alternativ 6vervégas. For langtidslagring &r komprimerad
biogas ett béttre alternativ da gasen forvaras i tryckkérl utan krav pa jamn eller besténdig

temperatur. 2

100Swedavia, Microsoft och EcoDataCenter anvénder sig av biobranslen (HVO, andra generationens
biobrinslen respektive fornybar diesel) som reservkraft i sina verksamheter.

1% Ramboll, Fossilfira branslen som reservkraft - (dnr 2023-201973), 2023
122 Ramboll, Fossilfira brianslen som reservkraft - (dnr 2023-201973), 2023
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5.2.2 Vatgas

Vitgas kan produceras i liten eller stor skala dér tillgang pé el och vatten med rétt kvalitet
finns, vilket resulterar i en bred potential for spridning av tekniken. Vitgasen kan anvéndas
i forbranningsmotorer, gasturbiner eller i bransleceller eller indirekt som nédvéandig
insatsvara i produktion av andra fornybara brénslen.

Vitgasdrivna bréinsleceller for elproduktion kan std inomhus, avger inte nigra avgaser, ar
tystgdende samt kriver lite underhall jimfort med en dieselgenerator. Dessa egenskaper kan
passa om verksamheten &r liten, kréver lag effekt och dér tillgdng pa utbildad personal &r
begransad. Exempel pa sdédana sammanhang kan vara hos privatpersoner, vid mobilmaster
samt inom vissa bléljus- och forsvarsapplikationer.

For lagring av vitgas ar trycksatt gas den mest effektiva, billiga och mest spridda typen av
lagring. Komprimering kréver i sig tillgang till el for att nd det 6nskade lagringstrycket men
ar lampligt for sméskalig lagring i tryckkarl. Storskalig lagring ar beskrivet i stycke 3.4.2
Forutséttningar for lagring av vitgas.

Forvitskad vitgas dr lamplig for storre energibehov och kan anvindas for att lagra vitgas
under en period av dagar till veckor. Likt biogas lampar sig vitgas béttre for langtidslagring
i trycksatt form da flytande vétgas kommer leda till avkok dver tid samtidigt som forvéts-
kning &r energikrdvande. Lagringen kan &ven vara dyrare 4n sjélva produktionsprocessen
beroende pé elpriset, vilket kan vara ett hinder for att satsa pa forvétskad vétgas som
lagringsform och reservkraft.'®

5.2.3 Elektrobranslen

For att hantera de utmaningar som finns med trycklagring och forvatskning av vitgas sé kan
derivat som ammoniak och metanol vara tva alternativ. Ammoniak innehar en hog energi-
tathet samt att det &r latt forvdtska, vilket kan undanrdja tekniska hinder avseende lagring
och distribution. Ammoniak kan anvindas inom exempelvis kraftproduktion och transport
och det finns samtidigt en globalt etablerad infrastruktur for produktion och distribution

till £61jd av dess anvéndning inom konstgddselindustrin. Ammoniak lagras vanligtvis som
en vitska i trycksatta tankar eller kylda kérl och kan generellt lagras under lang tid utan
betydande forlust sé ldnge lagringssystemets funktion uppratthalls.'™

Elektrometanol kan anvéndas i bréansleceller for att generera elektricitet eller i forbrén-
ningsmotorer och har fétt ett 6kat intresse pa grund av sin potential som vétebarare.
Produktionsprocessen for metanol dr mindre komplicerad och medger lagring under lang
tid utan betydande energiforluster jimfort med ammoniak. Metanol som energibérare

ar en vitska vid rumstemperatur och normalt tryck vilket i kombination med att

befintliga konventionella brénsletankar kan anvindas, underlattar lagring och transport.
Forutsattningarna for lagring och distribution av elektrobranslen &r relativt goda. Sarskilt
lagrings- och distributionsinfrastrukturen fér metanol i Sverige &r vél utvecklad tack vare
dess fossila och biobaserade motsvarigheter. Eventuell implementering for elektrometanol
kan dérfor vara enklare och inte kriva samma typ av investeringar som for ammoniak eller
vitgas.

193 Ramboll, Fossilfira branslen som reservkraft - (dnr 2023-201973), 2023
104 Ramboll, Fossilfira brianslen som reservkraft - (dnr 2023-201973), 2023
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For elektrobrénslen finns pa produktionssidan ddremot en stor utmaning da det krévs till-
géng till stora méngder fossilfri el samtidigt som processerna alltid innebar energiforluster.
Metanolproduktion dr ocksa beroende av en tillforlitlig kélla till infingat biogent kol frén
exempelvis nérliggande industri eller kraftvirmeanldggningar.

5.2.4 Maodjligheter och hinder for anvandning av fossilfria
alternativ

I dag ar Sverige helt beroende av import av fossila brénslen, som anvédnds inom snart sagt
alla sektorer av samhdllet. Detta aterspeglas dven i vilka branslen som forekommer inom
reservkraft. Samtidigt finns fossilfria alternativ att tillga, i viss utstrdckning redan idag. I
framtiden ar det sannolikt det finns mojlighet att producera flera av de fossilfria alternativen
i hogre utstrackning inom Sverige, vilket gor att de ocksa bor bli relevanta att dverviga som
bréanslen for reservkraftaggregat.

Helt avgdrande for val av reservkraftslosning ar att den ska fungera vid ett avbrott i el-
forsorjningen, vara driftsdker samt ha en utbyggd och tillforlitlig forsdrjningskedja. Av de
fossilfria alternativen &r biogas den idag mest spridda och utvecklade marknaden med ett
befintligt kunnande och utbyggda forsorjningskedjor. For flera av de fossilfria alternativen,
inte minst de som dr baserade pa vitgas i dess olika former, finns ett antal faktorer som
idag begrinsar en bredare anvindning. Nagra av dessa ér teknikutveckling i bred mening,
kostnad, sikerhetsaspekter, tillgéinglighet och osdkerhet kring lagringsbestandighet.

Vitgas och elektrobrinslen som reservkraft har potential att pa sikt fa storre genomslag
forst da forsorjningskedjorna och infrastrukturen for ett nationellt vitgassystem kommit
langre och vitgas som brénsle finns mer allmént tillgangligt.
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6 Koncession och sakerhet

Koncession ér tillstdnd att bygga och anvinda ledningar for verforing av energi. Tanken
bakom att krdva sddana tillstdnd har varit dels sdkerhetsskél, dels effektivitetsskal.
Sakerhetsskilet — att transportera energi i stora méngder innebér en fara som maste motas
med sdkerhetsatgirder. Effektivitetsskilet — den ledningsinfrastruktur som krévs innebar
ofta betydande paverkan pé plats, vilket gor det samhéllsekonomiskt ineffektivt att bygga
nya ledningar sé ldnge det finns plats i befintliga. Dessa forhallanden ar ocksa relevanta for
en utbyggnad av ett vétgasnét. Det finns séledes behov av ett koncessionssystem specifikt
for vitgasledningar som beaktar sidkerhet och en samhéillseffektiv utbyggnad, samtidigt som
koncessionskravet inte far vara himmande for en 6nskad utbyggnad.

Vid starten av detta uppdrag var det oklart om byggande av vatgasrorledningar krdvde
koncession enligt géllande ritt, eller inte. Under uppdragets gang har Energimarknads-
inspektionen gjort bedémningen att lagen (1978:160) om vissa rorledningar'® bor vara
tillamplig dven for vétgasrorleding. Det maste dock konstateras att detta inte har varit
uppenbart och att regleringen av koncession pa omradet behover fortydligas och utvecklas.

6.1 Krav pa koncession for
vatgasrorledning finns men behdver
fortydligas och utvecklas

Koncession krivs idag for den som ska bygga eller anvénda en starkstromsledning enligt
ellagen (1997:857)'%, en naturgasledning enligt naturgaslagen (2005:403)'" eller en
rorledning for transport av raolja eller produkt av raolja eller av annan vitska eller gas som
ar dgnad att anvdndas som brénsle, enligt lagen (1978:160) om vissa rorledningar'®,

Enligt naturgaslagen avses med naturgas dven andra gaser, i den man det &r tekniskt
mojligt att anvanda dessa gaser i ett naturgassystem (1 kap. 2 §). Vitgas som matas in i ett
naturgassystem &r séledes i juridisk mening att betrakta som naturgas. I dessa fall giller
naturgaslagens krav pa koncession. En naturgasledning — rérledning, mét- och reglerstation,
linjeventilstation, rensdonsstation och kompressorstation — far inte byggas och anvéndas
utan koncession. Koncession krivs dock inte for en naturgasledning som &r beldgen efter
en mit- och reglerstation (1 kap. 3 § och 2 kap. 1 §). Regeringen har ocksa foreskrivit

att koncession inte krivs for ombyggnad av en mit- och reglerstation, linjeventilstation,
rensdonsstation eller kompressorstation (3 § naturgasforordningen (2006:1043))'%,

For ovrig vétgas som matas in i en rorledning torde lagen om vissa rorledningar vara
tillamplig utifrdn beddmningen att vétgas dr en gas som dr dgnad att anvéndas som brénsle
och att ”dgnad” har snarare betyder ”ldmpad for” dn "avsedd for”. Koncession enligt lagen
om vissa rorledningar krévs for en rorledning med de tillbehor och anordningar som behdvs
for driften (1 §). Koncession kravs dock inte for en ledning som har eller avses fa en ldngd

195SFS 1978:160, 2023
16 SFS 1997:857, 2024
17SFS 2005:403, 2024
1% SFS 1978:160, 2023
19FS 2006:1043, 2024
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av hogst 20 kilometer, huvudsakligen ska nyttjas for tillgodoseende av enskilda hushélls
behov, eller uteslutande ska nyttjas inom en hamn eller ett industriomrade (2 §).

Aven om lagen om vissa rorledningar #r tillimplig for vitgasrorledningar redan idag

sa star det klart att kravet pa koncession inte ar tillrickligt tydligt och i starkt behov av
utveckling. Det ar formodligen dven lampligt att, pd samma sitt som for naturgas och
el, samla bestimmelserna om koncession och reglering i samma lag. Det skulle innebéra
att vétgasrorledningar, likt naturgasledningar, lyfts ur lagen om vissa rérledningar for att
regleras i en annan lag. Lagen om vissa rorledningar kvarstar da for 6vriga flytande och
gasformiga brénslen.

6.1.1 Utformning av nya bestammelser for koncession

Eftersom transport av vétgas i vatgasrorledningar tar mark i ansprak och innebér en fara
for omgivningen som kréver sikerhetsatgérder, dr det rimligt att det kravs koncession
for vétgasrorledningar likt annan infrastruktur for 6verforing av ledningsbunden energi.
Eventuellt bor koncession krdvas dven for andra vitgasanldggningar (jfr naturgas, dar
koncession kravs dven for mat- och reglerstation, linjeventilstation, rensdonsstation och
kompressorstation). Mot bakgrund av vilka anlédggningar som kréver koncession idag &r
det saledes rimligt med en fortsatt och tydlig koncessionsplikt for vétgasrorledningar och
eventuellt dven andra vitgasanldggningar.

En koncession for en vitgasrorledning bor avse en specifik ledningsstrackning, pd samma
sdtt som for naturgasledningar idag. Koncessionsplikten bor utformas med utgangspunkt

i den modell som har etablerats for ndtverksamhet for naturgas i Sverige och plikten bor
anges for tydligt givna rérdimensioner alternativt ledningsldngder som blir aktuella for det
nationella nétet.

Ledningar med légre tryck som distribuerar vitgas till slutkunder bor vara undantagna fran
koncessionsplikt pd samma sétt som géller for distributionsledningar for naturgas idag.
Dock bor det dvervigas att ange ett visst tryck eller rordimension i stéllet for efter en mét-
och reglerstation”. Undantag frén koncessionsplikt bor dvervigas for vitgasrorledningar
inom vissa omraden, t ex industrier, och eventuellt ledningar upp till en viss ldngd.

Det ir troligen inte ldmpligt att, som for starkstromsledningar, infora koncessioner for
omrade avseende vitgas. Nér koncessionsomradena infordes for el &r 1958 var Sverige mer
eller mindre redan elektrifierat och omradena snarare bekriftade utbredningen av de nét
som redan fanns och kombinerade distributionsmonopolet med en distributionsskyldighet
inom respektive omrade.

Det vore rimligt att koncessionsbesluten for vitgas fattas av Energimarknadsinspektionen
(Ei), &tminstone nér det inte ror sig om utlandsforbindelser. Dagens ordning med regerings-
beslut for vissa koncessioner innebér en betydligt langre handldggningstid, eftersom drendet
dé ska beredas i tvé instanser — Ei och regeringen.

Regleringen av vitgas bor, likt naturgas idag, vara kopplad till verksamhet och inte konces-
sionsinnehav. Detta dr ocksa den enda rimliga l6sningen om inte distributionsledningarna
ska vara koncessionspliktiga. Bada dessa fragor bor utredas vidare.
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6.1.2 Diskussion

En genomgang av befintlig lagstiftning visar att det har funnits och fortfarande finns ett
behov att reglera och prova 6nskemal om uppforande av infrastruktur for olika former av
energibérare.

For elsystemet, som i stor utstrackning redan var utbyggt nér reglering kring koncessioner
infordes, har ett tydligt syfte med krav pa koncession varit att skydda anvéndare och
samhdllet fran parallell infrastruktur och dirmed onddiga kostnader. Detta har lett till att
distributionsverksamheten har utformats som geografiska monopol, dér réttigheten att

i monopolstillning driva och utveckla nétet har kompletterats med en skyldighet att till
skiliga och transparenta villkor &ven ansluta den som 6nskar bli ansluten.

Pé naturgassidan i Sverige har infrastrukturen inte i samma utstrickning byggts ut och
modellen for koncessioner har déarfor inte givits samma utformning som pa elsidan. En
ytterligare skillnad r att det &r regeringen som beslutar om koncessioner for naturgas
medan Ei beslutar om koncession for elsystemet.

Sa langt det gér att bedoma idag, kommer det inte inom 6verskadlig framtid finnas skal att
bygga ut infrastrukturen for vitgas i samma utstrdckning som har gjorts for el. Visserligen
skulle ett storre omrade av Sverige kunna komma att beroras av infrastrukturen for vétgas
som scenarierna i kapitel 2 skisserar. Samma vidstrickta behov av distribution till privat-
personer eller annan allmén verksamhet torde dock inte bli aktuell.

Behovet av koncession anses vara storst pa den nationella nivan. Dar kommer ocksé det
storsta behovet och nédvéndigheten av samplanering mellan TSO for elsystemet och TSO
for vitgassystemet att finnas.

6.2 Reglering for saker hantering

Utdver de omraden som redan diskuterats, dér behovet av ytterligare eller tydligare regel-
verk har identifierats, har dven regelverk och foreskrifter gillande sdkerhet kring vitgas-
rorledningar identifierats som ett angeldget omrade for fortydliganden. I detta delkapitel
redovisas behovet av en oversyn och eventuell revidering av befintliga lagar och foreskrifter
som ber0r hantering av vétgas ur ett sdkerhetsperspektiv.

Vitgas har anvénts inom industrin sedan ldnge, liksom regler for en séker vétgashantering
inom dessa typer av verksamheter. Med en 6kad anvéndning av vétgas, pa nya sétt och
inom nya omraden foljer en delvis annan riskbild. Foreskrifter, allménna rad, handbdcker
och vigledning till ett antal lagar pa omradet behover darfor anpassas och utvecklas till den
nya riskbilden. Det ror sig framst om foreskrifter till lagen om brandfarliga och explosiva
varor, lagen om skydd mot olyckor och Sevesolagen. Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap (MSB) har inlett arbetet med att se Gver regelmassan och genomfor férdjupade
studier for att identifiera vilka férdndringar som behéver goras. MSB har en central roll
dels for regelutvecklingen, dels for kommunernas kompetensutveckling inom omrédet och
mdjligheter att tillimpa regelverken. Det &r darfor viktigt att MSB har rétt forutsattningar
for detta arbete.
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6.2.1 Lagen om brandfarliga och explosiva varor

Lagen (2010:1011)'"° om brandfarliga och explosiva varor, LBE, syftar till att hindra,
forebygga och begrinsa olyckor och skador pa liv, hélsa, milj6 eller egendom som kan upp-
komma genom brand eller explosion orsakad av brandfarliga eller explosiva varor. Lagen
ska dven forebygga obehorigt forfarande med varorna. Definitioner av vad som ridknas som
brandfarliga och explosiva varor finns i foreskriften MSBFS 2010:4'"",

I LBE finns krav pa nddvindiga atgérder och forsiktighetsmétt for att forhindra och begrinsa
konsekvenserna av olyckor samt att forhindra st6ld och illegal anvdndning av varorna.
Lagen kraver ocksa att byggnader och anldggningar dér brandfarliga eller explosiva varor
hanteras ska vara inrdttade pé ett betryggande sétt och att hdnsyn ska tas till omgivningen.

Den som ska hantera brandfarliga eller explosiva varor kan behova tillstand enligt LBE.
Da tillkommer dven sérskilda krav om utredning om risker och krav pa viss kompetens
samt att en forestdndare utses. Tillstindsmyndighet ar i vissa specifika fall MSB och i
ovriga fall den kommun déir varorna ska hanteras.

MSB anger i foreskrifter vilka varor som ska raknas som brandfarliga och explosiva samt
preciserar kraven pa hanteringen''2. MSB samordnar ocksa tillsynsmyndigheternas verk-
samhet och bistar i deras arbete med tillsynen enligt LBE.

Med anledning av att vétgas framover kan forutsittas anvdndas i storre méngd och i andra
verksamheter och sammanhang an tidigare, finns ett behov av att se dver foreskrifterna och
tillfora specifika krav som géller just hantering av vitgas och eventuellt vétgasrorledningar.

MSB pekar pa foljande foreskrifter som behover ses dver:

» MSBFS 2020:1 foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler!?,
* MSBEFS 2013:3 foreskrifter om tillstand till hantering av brandfarliga gaser och vétskor

samt!!4,

* SRVFS 2004:7 foreskrifter om explosionsfarlig milj6 vid hantering av brandfarliga gaser

och vitskor!'".

6.2.2 Pagaende arbete

MSB utvecklar for ndrvarande den befintliga hanteringsforeskriften for brandfarlig gas
(MSBFS 2020:1)"¢ till att béttre reglera de sarskilda risker som en 6kad vitgasanviandning
i samhéllet for med sig. Syftet ar att ge verksambheter, tillstdnds- och tillsynsmyndigheter
forutsdttningar att bygga och ge tillstand till vitgasanldggningar pa ett sdkert och effektivt
sdtt. De omarbetade foreskrifterna kommer att innehalla bland annat forslag till allménna
rad om skyddsavsténd fran vitgasinstallationer till olika skyddsmal (exempelvis enskilda
méinniskor, folksamlingar, byggnader). De kommer &dven att innehalla allménna rdd om
ventilationskrav vid inomhushantering samt ett antal andra skérpta hanteringskrav.

"°SFS 2010:1011, 2023
""MSBFS 2010:4, 2024
112 Vitgas raknas inte som en explosiv vara enligt LBE men detta syftar pd explosiver som ocksa ryms i LBE
3 MSBFS 2020:1, 2024
4 MSBFS 2013:3, 2023
' SRVFS 2004:7, 2023
s MSBFS 2020:1, 2024
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Forslaget gick under varen 2023 ut pa samrad (forremiss) tillsammans med en rapport om
skyddsavstand for vitgasanldggningar. Forremissens syfte var att samrada brett med olika
kategorier av aktorer. For narvarande pagér utvirdering av de cirka 450 synpunkter som
kom in. Parallellt utvecklas och kompletteras en handbok for hantering av brandfarlig gas
med vigledning kring vitgashantering. Mélséttningen &r att foreskriften och handboken ska
kunna skickas ut pa remiss under varen 2024 och beslutas omkring arsskiftet 2024/2025.

MSB planerar att ockséd se 6ver MSBFS 2013:3'"7 foreskrifter om tillstand till hantering av
brandfarliga gaser och vitskor. Eftersom manga vatgastillimpningar sker vid hoga tryck ser
MSB ett behov av att utvérdera tillstdndsgrénserna for vétgas.

Slutligen 6verviager MSB att ta fram sérskilda foreskrifter och allménna rdd om sékerhet
vid hantering av rorledningssystem for vitgas.

6.2.3 Lag om skydd mot olyckor

Lagen (2003:778)"'® om skydd mot olyckor, LSO, syftar till ett tillfredsstéllande och lik-
vardigt skydd mot olyckor. Kommunerna har enligt LSO ansvar for att planera for och
kunna genomfdra effektiva riddningsinsatser for de risker som finns i kommunen. Agare
och nyttjanderéttshavare har ett ansvar att forebygga och forhindra skador till foljd av
brand. Tillsynsmyndigheter & MSB respektive kommunen. Det &r MSB som &r foreskri-
vande myndighet och reglerar hur kommunen ska planera och utfora sin tillsyn. Det sker
genom MSB:s foreskrifter (MSBFS 2021:8)'"? och allménna rad om hur kommunen ska
planera och utfora sin tillsyn enligt LSO.

6.2.4 Lag om transport av farligt gods

Transporter av farligt gods regleras under regelverket som utgér fran lagen (2006:263)'%°
om transport av farligt gods, LFG. For transport av farligt gods pa vég och jarnvig

ar MSB foreskrivande myndighet. Transportstyrelsen ér foreskrivande myndighet for
farligt gods-transporter for sjo och -luft. Tillsynsmyndigheter dr Polismyndigheten,
Kustbevakningen, Transportstyrelsen, Stralsdkerhetsmyndigheten och MSB.

6.2.5 Sevesolagen

Lag (1999:381)!%! om atgérder for att forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor (Sevesolagen) syftar till att forebygga och begrénsa foljderna av
allvarliga kemikalieolyckor och riktar sig framst till verksamheter som hanterar stora
mangder av vissa farliga &mnen.

Sevesolagstiftningen har tva kravnivéer. En anldggning som endast hanterar vitgas omfattas
av den ldagre kravnivan om lagrad médngd kan na 5 ton och av den hégre kravnivan om
lagrad méngd kan na 50 ton. Transport av farliga &mnen i rorledningar utanfér de Seveso-
verksambheter (vitgasrorledningar) dr undantagna frén Sevesolagen enligt 4 § punkt 4.
Overskrids den ligre kravnivéan ska verksamhetsutévaren utreda vilka omgivnings-

"MSBFS 2013:3, 2023
8 SFS 2003:778, 2023
1 MSBFS 2021:8, 2024
120SFS 2006:263, 2023
121 SFS 1999:381, 2023
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faktorer som kan paverka sékerheten vid verksamheten genom ett samradsforfarande

samt anmila verksamheten till Lansstyrelsen. Verksamhetsutdvaren ska dven utarbeta

ett handlingsprogram som sedan ska genomforas genom ett sikerhetsledningssystem. I
sdkerhetsledningssystemet ska bland annat organisation och personal, identifiering och
beddmning av riskerna for allvarliga kemikalieolyckor samt planering infor nddsituationer
ingd. Verksamhetsutvaren ska dven, via kommunen, 1amna viss information till allmén-
heten. Overskrids den hdgre kravnivan ska verksamheten tillstindsprovas enligt 9 kap. 6 §
miljobalken (1998:808)'?? och det tillkommer krav pa att upprétta en sikerhetsrapport och
intern plan for riddningsinsats med mera. Lansstyrelsen ér tillsynsmyndighet och MSB
ansvarar for tillsynsvigledning.

6.2.6 Rad, stod och tillsynsvagledning till kommuner

I det forebyggande och forberedande arbetet har MSB dven rollen att ge rad, stod och
végledning till kommunerna i deras roll som tillstinds- och tillsynsmyndigheter enligt

LSO och LBE. MSB utarbetar regler och vigledning enligt ovan, men tar &ven fram visst
undervisningsmaterial och genomfor utbildningar i skydd mot olyckor. Det beddms finnas
behov av kompetensutveckling inom omradet, bade inom MSB och inom kommunernas
raddningstjénster, for att uppna en séker hantering av vitgas som en okad vétgasanvindning
i samhéllet for med sig.

122 SFS 1998:808, 2023
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7 Roller och ansvar pa en
svensk vatgasmarknad

I uppdraget ingar att analysera och “tydliggora olika aktorers roller och ansvar vid
utvecklingen av vitgasinfrastruktur” i olika scenarier med kluster eller med mer omfattande
ledningsinfrastruktur, inklusive att “beddma behov av ett statligt transmissionsnétsforetag
och en systemansvarig myndighet (TSO)”.

Olika aktorers roller och ansvar kommer till stor del att bestimmas av det nyligen
omarbetade gasmarknadspaketet nér detta trider i kraft.'” Den andra fragan i uppdraget,
géllande statens roll och ett eventuellt behov av ett statligt transmissionsnétsforetag och
systemansvarig myndighet, berdrs inte direkt av de nya europeiska bestimmelserna men
kommer att vara en viktig utgdngspunkt nir det svenska regelverket tas fram. Det finns ett
antal skil att Overvéga ett statligt systemansvar och dgande men detta behdver inte hindra
de forsta stegen i utbyggnaden.

Det ér redan idag mdjligt att fa koncession och driva vitgasrorledningar baserat pa den
befintliga rorledningslagen. Det betyder att aktdrer som nu stér i startgroparna for att inves-
tera i rorledningar for vitgas kan soka och fa koncession for att bygga och driva séddana.

Men det krivs fler delar d4n bestimmelser om koncession for att forma en vl fungerande
vatgasmarknad i Sverige. Det ar darfor angeldget att sé snart som mojligt fa ett uppdaterat,
utvecklat och sammanhingande regelverk pé plats, inom ramarna for det reviderade
gasmarknadspaketet. Det krévs for att minska osékerheten for aktdrer och investerare.

Energimyndigheten bedomer att en sammanhéallen offentlig utredning skulle erbjuda den
bista mojligheten for att ta fram de forsta nddvindiga regelverken for utveckling av en
svensk vitgasmarknad och dven gora den slutliga beddmningen av behovet av en statlig
aktor med Gvergripande ansvar for utbyggnaden av svensk vétgasinfrastruktur. Om en sadan
aktor overvigs ar det Energimyndighetens uppfattning att myndighetsformen bor undvikas.
Det dr ocksa Energimyndighetens beddmning att ett sammanhaéllet ansvar for metangas och
vétgas kommer att gynna introduktionen av vétgas i det svenska energisystemet.

7.1 Aktorer och roller bestams av
gasmarknadsdirektivet

Det omarbetade gasmarknadsdirektivets'? tillkommande regler for vétgas forvintas folja
samma principer som den europeiska marknadsregleringen av el och naturgas. Det géller
dven definitionerna av en rad olika typer av aktorer, bland annat den centrala rollen som
systemoperator (eller systemansvarig). Det kommer sannolikt ocksa att bli mojligt med
flera systemoperatorer, &ven pa TSO-niva.

Forutom definitionerna av olika roller och ansvarsomraden, kommer direktivet ocksa att
innehélla krav pa att specifika fragor regleras i nationella regelverk. Till dessa hor bland

12 Council of the European Union, 2024

124 Direktivet har, vid tidpunkten for denna rapports fardigstéllande, 4nnu inte publicerats eller tritt i kraft
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annat krav pa étskillnad, tredjepartstilltrade och att det finns en tydlig process for att s6ka
tillstand att driva vétgasrorledning.

Publicering av det omarbetade gasmarknadspaketet (direktiv och férordning) vintas inom
de allra ndrmaste méanaderna. Analysen i det foljande baseras darfor pa offentliggjorda
texter fran forhandlingarna om gasmarknadspaketet samt innehall och struktur i etablerade
regler fran naturgas- och elmarknadsomradena.

7.1.1 Etablerade roller pa en gasmarknad

Négra av de vanligaste och mest viletablerade rollerna i en europeisk gasmarknadskontext &r:

Gasproducenter som producerar vitgas for forsiljning och anvénder gassystemet for
overforing av gasen till gasanvindaren.

Gashandelsforetag som koper in vitgas fran en producent eller frdn andra gashandels-
foretag eller aktdrer och séljer den vidare.

Nitigare, nitforetag eller ledningsinnehavare som 4ger och/eller driver vitgas-
ledning(ar).

Lageridgare eller lagerforetag som driver en anldggning som lagrar gas at marknadens
aktorer.

Balansansvariga som har ekonomiskt ansvar for balansen mellan tillférd och uttagen
mingd gas i de inmatnings- och utmatningspunkter som balansansvaret omfattar.

7.1.2 Systemoperator eller systemansvarig for vatgas

Vad géller det 6vergripande ansvaret for utvecklingen av gassystemet, anvénds i europeiska
regelverk begreppet Systemoperator. Detta definieras i gasmarknadsdirektivet som en
fysisk eller legal person som égnar sig at 6verforing [av gas genom rorledningssystem] och
ar ansvarig for att driva, underhalla och nér sé &r nédvandigt utveckla dverforingssystemet
inom ett visst omrade samt om det finns, kopplingar till andra system for att sékerstélla
systemets langsiktiga kapacitet att mota en rimlig efterfragan pé 6verforing av gas.

Begreppet systemansvar anvinds ibland i Sverige som en beteckning pé systemoperatérens
ansvar, dvs den part som har ansvaret att pa kort sikt hélla balansen mellan inmatning och
uttag av gas fran systemet liksom ansvaret att pa lang sikt se till att systemet kan hantera
rimliga ansprak pa gas- eller eloverforing.

For systemoperator (eller systemansvarig) pa en vatgasmarknad forvéntas det reviderade
gasmarknadsdirektivet att etablera samma strikta regler om atskillnad som pé naturgas-
marknaden. Samma alternativ for organisering av systemansvar som pa naturgasmarknaden
forvéntas ocksa gilla, troligen med viss fordrdjning av ikrafttradande och med mojligheter
till geografiska undantag. De slutliga texterna dr idag inte kénda, men fran den version som
atergav Radets allménna inriktning kan utldsas ndgra alternativa roller och definitioner for
parter som dr systemoperator for ett vitgasledningssystem.

Hydrogen network operator (HNO) &r beteckningen for en systemoperator for ett vitgas-
ledningssystem, dvs en fysisk eller juridisk person som &dgnar sig at transport av vitgas och
ar ansvarig for att driva, underhdlla och om nddvindigt utveckla ett nét av vétgasinfrastruk-
tur inom ett visst omrade, inklusive eventuella sammankopplingar med andra vitgasnit.
Rollen som HNO pa vitgasmarknaden motsvarar rollen som systemoperator (TSO eller
DSO) pa el- eller naturgasmarknaden. Pa samma sétt som géller for en systemoperator
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for dessa sektorer krivs att en HNO &r dgarmaissigt och verksamhetsmaéssigt atskild fran
verksamhet som omfattar produktion av eller handel med vitgas, el eller naturgas.

Sannolikt kommer det att vara mdjligt att skilja mellan transmissionssystem och distribu-
tionssystem for vitgas, pd samma sétt som for el och naturgas. En aktér, eller flera aktorer
inom varsitt omréde eller pa var sin ledning, har d& systemansvaret for transmissionsnétet
for vitgas och kan jamforas med en TSO pa el- eller naturgasmarknaderna. Aktdrer som
motsvarar DSO har dé systemansvar for lokala eller regionala vitgasledningssystem for
distribution.

I de fall ett vétgasnit tillhor ett vertikalt integrerat foretag, dvs ett foretag som inte &r
dgarmadssigt atskilt fran handel eller produktion av vatgas, kan systemansvaret overlétas
till en oberoende systemansvarig, eller Independent system operator (ISO). En ISO for
vitgas ska vara dgarméssigt atskild fran produktion och handel pd samma sétt som géller
for ISO inom naturgas och utses pé forslag fran dgaren till vatgasnitet.

En oberoende transmissionsnitoperator eller Independent transmission operator (ITO) ér
ytterligare ett alternativ. Som ITO kan foretag som &dger transmissionsnit, trots grundregeln
anda fa mojlighet att driva verksamhet inom produktion eller handel med energi, forutsatt
att man uppfyller ett antal regler och kriterier som syftar till att sékerstilla tillréacklig grad
av oberoende mellan dessa delar av foretaget och dgandet av infrastrukturen.

Utgangspunkten i gasmarknadsdirektivet dr att den som dger ett transmissionslednings-
system ar den som ocksé har systemansvaret och sdledes agerar som systemoperator
(HNO). Alternativen, att inrdtta en ISO eller en ITO, ar mdjligheter for de fall da vitgas-
ledningssystemet tillhor ett integrerat foretag, dvs ett foretag som ocksa har verksamhet
inom produktion eller handel med vétgas.

7.1.3 Systemansvar och dgande

Utgéngspunkten i gasmarknadsdirektivet dr att den som dger en gasledning ocksa har
systemansvaret, bade det kortsiktiga och det langsiktiga. Det dr dock mojligt att utforma
roller och ansvar som endast inbegriper en eller bdda av dessa delar.

Det kortsiktiga systemansvaret, att driva systemet och ansvara for att balansen mellan

in- och utmatning ur systemet upprétthalls, dr en uppgift som é&r vil reglerad genom nu
gillande gasmarknadsdirektiv och tillhérande forfattningar. I det kortsiktiga systemansvaret
ligger ocksa att sékerstélla lika tillgéng till och ett effektivt utnyttjande av den befintliga
infrastrukturen. Regleringen for att undvika att systemoperatdrer utnyttjar sin monopol-
stillning &r vil utvecklad, precis som principerna for hur en marknad ska organiseras. For
marknadens reguljdra funktion &r det dérfor inte troligt att det skulle ha betydelse om det
kortsiktiga systemansvaret ligger hos en statlig eller privat aktor.

Det langsiktiga systemansvaret dr ansvaret for att genom utveckling av infrastrukturen
mota det langsiktiga behovet av vitgasoverforing inom ett visst omrade. Denna dimension
av systemansvaret dr av mer strategisk karaktédr och inbegriper med nédvéandighet Gverva-
gande och prioritering av vilka investeringar som bdr goras i infrastrukturen samt utifrén
vilka principer som 16nsamheten i dessa bedoms. I denna del &r det sannolikt att en privat
respektive en statlig aktor skulle ha delvis olika drivkrafter och kunna agera pa olika sitt,
vilket diskuteras i mer detalj nedan.

Agandet av rorledningsinfrastrukturen regleras inte alls i gasmarknadsdirektivet forutom i
form av atskillnadsregler. Flera olika 16sningar &r tdnkbara och forekommer i olika delar av
Europa for savil el-, naturgas- och vétgasniit.
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7.2 Behov av en statlig aktor

[ uppdraget ingér att gora en bedomning av behovet av “ett statligt transmissionsnétsforetag
och en systemansvarig myndighet”. Vad giller organisationsform for en eventuell statlig
aktor, ndmns 1 uppdraget alternativen “foretag” respektive “myndighet”. Négon fordjupad
analys av detta vagval har inte genomforts, men pa de europeiska energimarknaderna &r
myndighetsformen ovanlig. For att utfora de centrala uppgifterna som systemoperator

ar myndighetsformen inte nddvandig. Den kan dessutom riskera att leda till otydlighet
giéllande vilken specifik roll och ansvar som den statliga aktdren har i olika sammanhang,
eftersom myndighetsformen adderar uppgifter och skyldigheter utover dem som framgar av
europeiska regelverk.

I ljuset av de férvantade bestimmelserna i gasmarknadspaketet blir uppgiften att bedoma
behovet av en statlig systemoperator, dvs behovet av att systemansvaret ligger hos en statlig
aktor och vilka konsekvenser detta skulle féra med sig. D4 det kortsiktiga systemansvaret
ar vél reglerat, dr det primért det langsiktiga perspektivet kring utveckling/utbyggnad och
interaktion med centrala samhéllsfunktioner som blir av vikt att redogéra for.

7.2.1 Forsvar, nationell sadkerhet och nationella intressen

i Ovrigt
Forutsatt att vitgas och vitgasinfrastruktur fir en nationell utbredning och en betydande
paverkan pé energisystemet kan det finnas behov av att sikerstilla att utbyggnaden sker pa
ett sitt som stodjer Sveriges totalforsvar. Ett annat behov &r att utesluta odnskat utlandskt
inflytande over vdtgasinfrastrukturen. Nationella intressen i dvrigt skulle till exempel

kunna vara att varna specifika industrigrenar med stor betydelse for svensk ekonomi eller
konkurrenskraft i bred bemairkelse.

Dessa behov fran samhéllet kan i viss utstrackning tillgodoses genom reglering. Det bor
dock utredas ndrmare om den reglering som i sa fall bor komma pa plats utgdr ett tillrack-
ligt skydd mot odnskade situationer i framtiden.

7.2.2 Samhaéllsekonomisk utbyggnad och finansiering i en
monopolverksamhet

Ytterligare ett skal att Gvervdga statligt 4gande av vétgasinfrastruktur dr om det kan forvéntas
uppsta en divergens mellan samhéllsekonomiskt respektive foretagsekonomiskt 1nsam
utbyggnad och/eller anvindning av infrastrukturen.

Det finns redan idag stréckor i Sverige (och mot Finland) dér privata aktorer visar intresse
for att bygga vitgasrorledningar utifran ett rent kommersiellt perspektiv hos en eller flera
producenter och anvindare av vitgas. Det &r inte osannolikt att det i framtiden ocksa
kommer att identifieras strickor dir det ur ett samhillsekonomiskt perspektiv vore 1onsamt
och lampligt att uppfora vitgasrorledning, men som ur ett foretagsekonomiskt perspektiv ér
mindre angelédget. Detta skulle bland annat kunna sammanfalla med att vitgasrorledningar
behover komma pa plats for att mojliggéra omstillning till nollutslépp pé vissa platser, men
dér volymerna som kan behdva transporteras inte &r tillrackliga for att ge Ionsamhet.

I stéllet for att g& in som dgare finns alternativet att staten genom subventioner eller andra
styrmedel, medverkar till att specifika striackor byggs och att den samhéllsekonomiska
dimensionen tillgodoses genom olika former av (del)finansiering. Finansieringen av
utbyggnaden av vitgasinfrastrukturen bor utredas ndrmare, tillsammans med utredning av
modell for intdktsreglering.
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I detta sammanhang kan det vara vért att ndmna att en kommande modell for intdktsreg-
lering for vitgasrorledningar kan péverka intresset for att bygga ut vissa strickor. Om
intéktsregleringen utformas sa att en systemoperator garanteras viss avkastning pa totalt
investerat kapital snarare 4n maximala intékter endast frdn de ledningar som har férmaga att
ge foretagsekonomisk 16nsamhet, bor utbyggnad av nitet dven lidngs strackor som inte fullt
ut formar béra sina egna kostnader i hogre grad sékerstillas.

7.2.3 Behov av samplanering med elsystemet

Samspelet mellan elsystemet och den framvixande vitgasinfrastrukturen kan bli betydande.
Ett 6msesidigt beroende kan i det forsta skedet forvéntas upptrida framst lokalt, pa enskilda
industrianldggningar och i vissa kluster. Men forutsatt att utbyggnaden av roérledningsin-
frastruktur for vitgas fortsitter kan samma dmsesidiga beroende ocksa uppsté pa regional
eller s& smaningom nationell niva. Det dr ndr omfattningen i volym och dimension av de
samlade vitgasinstallationerna blir tillréckligt stor och rorledningarna striacker sig dver
langre strackor, som péverkan pa och darmed dven bidraget till elsystemet genom avlast-
ning och flexibilitet kan bli patagligt. Produktion och lagring av vétgas kan, som beskrivits
tidigare i rapporten, bidra till att balansera ett vixande elsystem med allt storre inslag av
viderberoende kraftslag.

For att dessa nyttor av en utbyggd véitgasinfrastruktur ska kunna realiseras fullt ut kravs att
utbyggnaden av vitgasinfrastrukturen planeras tillsammans med utbyggnaden av elnétet.
Om utbyggnaden inte samplaneras riskerar 6verutbyggnad att ske vad giller den samlade
energiinfrastrukturen, vilket skapar merkostnader for kundkollektivet och minskad konkur-
renskraft for industri och néringsliv. Dessutom kan andra mdjligheter gé forlorade, sdsom t
ex Okad forsorjningstrygghet, flexibilitet och indirekt dirmed dven driftsdkerhet.

Beroendet mellan infrastruktur for vétgas och infrastruktur for el gar i bada riktningar,
dvs vitgasinstallationer paverkas av infrastrukturen for el och vice versa. Vinsten av
samplanering bestar inte enbart av att den totala systemkostnaden for ett ’fardigt system”
kan bli ldgre an om de tva delarna planeras separat frdn varandra. Det kan ocksa skapas
mdjligheter att hitta mer optimala 16sningar for det totala systemet om olika utbyggnads-
projekt kan koordineras och anpassas efter varandra i tid och f6ljd. Samplanering lar
ocksa vara nddvindigt for att en 1dmplighetsbedomning ska kunna goras i samband med
koncessionsprovning.

Gasmarknadsdirektivet bekriftar beroendet mellan el- och vétgassystemen liksom
mojligheterna att genom samplanering mellan dessa uppna ett mer robust och effektivt
energisystem. I syfte att sékerstélla energieffektivitet pa systemniva stéller direktivet krav
pa samarbete mellan systemoperatorerna for vitgasnitet, elnétet och naturgasnétet, samt
fjarrvirmenét dér sa r mojligt. Detta samarbete kommer att ske och redovisas genom
framtagande av koordinerade 10-ariga nédtutvecklingsplaner. Svenska kraftnét har under
arbetet med den hér rapporten betonat vikten av ett samlat ansvar for samplaneringen av el-
och vitgasinfrastrukturen och att det bor vara Svenska kraftnét som ges ett sédant ansvar.

7.2.4 Svarighet att forutse alla situationer med reglering

Behoven fran samhallet, sa som utbyggnad i samklang med forsvarsbehov och nationell
sikerhet, utbyggnad av mindre 1onsamma strickor och samplanering med elnétet, kan
tillgodoses antingen genom statligt 4gande av vissa delar eller genom reglering av privata
aktorers verksamhet.
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Reglering av privat verksamhet sker redan idag, inte minst inom de europeiska energimark-
naderna dir manga systemoperatorer ar privat 4gda och omfattas av langtgédende legala
skyldigheter. Vidare gér det att bedriva tillsyn for att 6vervaka och foérhindra o6nskade
situationer, till exempel att oldmpliga aktdrer kommer i d4go av kritisk infrastruktur. Nyligen
gjordes en Gversyn av reglerna i just detta syfte.'?

Det gér emellertid inte att reglera pa ett sétt som forutser varje situation som kan
uppkomma. Det bor dérfor utredas om dnskad niva av sékerhet, kontroll och styrning kan
uppnas med hjalp av reglering. Det finns ockséa en avvagning att gora nér det géller behovet
av reglering och hur mycket detaljer och komplexitet som anses dnskvirt och effektivt, dar
ett statligt dgande 1 vissa situationer kan komplettera en mer dvergripande reglering. Denna
“residual-kontroll” lyfts i Themas rapport'?® Certification of a Hydrogen Transmission
Network Operator — Lessons for Sweden som ett skal till att Gvervéga statligt dgande av
vitgasinfrastruktur. Thema gor jamforelsen med den diskussion som fordes kring dgande av
transmissionsnétet for el i Norge pa 1990-talet. Diskussionen da slutade i Statnetts fortsatt
statliga dgande och dgardirektiv (articles of association) som explicit instruerar Statnett

att bedriva verksamheten i enlighet med en uppséttning kriterier snarare &n att maximera
foretagets vinst. Liknande formuleringar aterfinns i instruktionerna till Svenska kraftnét
liksom till danska Energinet.

7.3 Erfarenheter fran andra lander
och sektorer

Det curopeiska regelverket d4r gemensamt for alla medlemsstater. For el- och naturgas-
marknaderna har medlemsstaterna gjort olika val avseende hur systemansvar organiseras
och vem som #ger infrastrukturen. Aven for vitgasen kan man se att olika viigval gors.

7.3.1 Agandeformer och systemansvar for vitgassystem
varierar i norra Europa

Systemansvaret for vétgas organiseras pa olika sitt i Sveriges ndrmaste omgivning. |
Danmark &r det statligt dgda Energinet, som ocksé hanterar systemansvar for el och
naturgas, som kommer att dga och utveckla vitgasinfrastrukturen medan det statligt dgda
distributionsforetaget Evida driftar det. I Finland har det statligt 4gda Gasgrid Finland fatt
i uppdrag att etablera en nationell infrastruktur for vétgas och att utveckla marknaden samt
fraimja investeringar i 6verforing pa olika nivaer. I Nederldnderna har statligt 4gda Gasunie
fatt i uppdrag att bygga vitgasstamnitet medan man i Tyskland har uttalat en férvéntan pa
nuvarande (privata) naturgas-TSOer att ta stort ansvar dven for infrastrukturutveckling for
vitgas.

Gemensamt for samtliga dessa ldnder &r att de har valt en eller flera organisationer med
gedigen erfarenhet av gassystem som systemansvarig for vatgasinfrastruktur. I flera

av fallen sammanfaller detta med att det ocksa ar statliga foretag, forutom i Tyskland.
Tyskland har dock en sammanhéllande statlig samordning genom sin tillsynsmyndighet
for energi BundesNetzAgentur.

13SFS 2023:560, 2024
126 Thema Consulting Group, 2024
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7.3.2 Erfarenheter av systemansvar fran den svenska
naturgas- och elmarknaden

Naturgasen introducerades pa bredare front i Sverige sommaren ar 1985 genom en
anslutning av det svenska naturgassystemet till det danska. Vid inférandet av det forsta inre
marknadspaketet i borjan av 2000-talet dgdes det svenska transmissionsnétet for naturgas
av tva privata aktorer. Stamledningen fran Dragér till Stenungsund dgdes av Swedegas

AB medan Sydkraft Gas Sverige AB dgde flertalet av de grenledningar som ingick i
transmissionsnatet.

I samband med den partiella marknadséppningen ar 2005 och inférandet av andra inre
marknadspaketet!?’ traidde Svenska kraftnét in i rollen som systemansvarig myndighet. I
myndighetens ansvar ingick att upprétthalla balansen i naturgassystemet pé kort sikt, liksom
ansvaret for forsorjningstrygghet och vissa tillsynsuppgifter. Det langsiktiga systemansvaret
dédremot, liksom &vrig ndtverksamhet 1ag kvar hos nétégarna. Losningen att 1agga (det kort-
siktiga) systemansvaret hos en myndighet ansags i borjan av 2000-talet vara en langsiktig,
stabil och mer neutral 16sning jamfort med en privat aktdr i den rollen.

I samband med genomforandet av det tredje inre marknadspaketet jamfordes den svenska
l6sningen for systemansvaret med det systemansvar som avsags i gasmarknadsdirektivet
tillhora rollen som TSO. Dé kunde konstateras att den svenska 16sningen innebar att
Svenska kraftnit genom ansvaret for den kortsiktiga balanseringen utforde vissa av de upp-
gifter som ingick i gasmarknadsdirektivets TSO-roll, medan andra utférdes av de privata
nitidgarna. Detta ansdgs d& medfora en ineffektivitet genom oklarhet om vem som faktiskt
har ansvaret i varje given situation och riskerade &ven att minska incitament att investera i
Sverige. Dé ingen av aktorerna hade mandat att agera fullt ut som TSO anséags detta dven
bidra till en otydlig relation for Sverige i landets relation till dvriga medlemsstater inom
EU. Det bedomdes ocksé ge Sverige en svagare position i vissa forhandlingssituationer
och riskerade att forsvara Sveriges deltagande och méjlighet att paverka i olika former

av samarbeten, till exempel i arbetet inom ENTSO-G. Slutligen anférde utredningen

att otydligheten sannolikt stills pa sin spets i situationer som kréver snabba beslut, tex i
nodforsorjningsldgen, da ett tydligt mandat och korta beslutsvégar kan vara avgdrande

for hanteringen av den svenska forsorjningstryggheten for naturgas'?®

. Hanteringen av
forsorjningstryggheten reglerades i naturgaslagen men beddmningen var att reglernas
tillampning sannolikt underlittas av ett sammanhallet systemansvar. Utredningen foreslog

att systemansvaret borde hanteras av en (1) aktdr inom ramen for en TSO-16sning.

Efter forslag fran utredningen om framtida hantering av systemansvaret'?’ férdes de
uppgifter som var kopplade till det kortsiktiga systembalansansvaret bort frdn Svenska
kraftnét och 6ver till den aktor som efter uppfyllande av vissa kriterier utsags av regeringen.
Bestammelser om detta fordes in i naturgaslagen.

Motsvarande diskussion och analys som gjorts av hur systemansvaret for naturgas bor
organiseras i Sverige, har inte i nértid forts om det statliga 4gandet av Svenska kraftnit och
dess roll i elsystemet. Infor och strax efter avregleringen av elmarknaden forekom politiska
forslag om att privatisera Svenska kraftnit'*’. Enskilda debattorer har dven senare fort fram
tankar om delvis privatisering och uppdelning av Svenska kraftndt, men idag framstar det

127Nya naturgaslagen (SFS 2005:403, 2024) byggde pa Europaparlamentets och radets direktiv 2003/55/EG
av den 26 juni 2003

12S0U 2010:30, 2024
12S0U 2011:46, 2024
130H&kan Heden, 2012

71



Vatgas och vatgas-infrastruktur i det svenska energisystemet — Delrapport inom uppdraget att samordna arbetet med véatgas i Sverige

72

inte som omtvistat att staten har ett intresse att dga och utveckla stamnétet for el.
Ett av skilen torde vara det fornyade behovet av beredskap och totalforsvarsperspektiv pa
elforsorjningen och att detta ar starkt knutet till samhaillets funktion.

7.4 BehOvs en statlig systemansvarig for
vatgas i Sverige?

Detta kapitel har belyst att det finns manga olika infallsvinklar att beakta kring fragan om
det finns behov av en statlig systemansvarig och vad detta ansvar innebar.

I den mén vitgasinfrastrukturen pa sikt utvecklas till ett nationellt system och ddrmed

far stor paverkan pa energisystemet i stort, finns det en rad skél att Gverviga ett statligt
systemansvar och dgande helt eller i delar. Samtidigt kan det konstateras att det inte finns
nagon statlig aktdr som omedelbart kan ta den rollen. Daremot finns det privata aktdrer som
visar intresse for att bygga och driva vétgasrorledningar.

Under utredningens géng har Energimarknadsinspektionen gjort bedomningen att rorled-
ningslagen ér tilldimplig. Det innebér att det redan idag &r mdjligt for en privat aktor att soka
och fa koncession for en vétgasrérledning. Den aktoren blir da ledningsinnehavare och har
systemansvaret for ledningen.

Med andra ord kan utbyggnaden av vétgasinfrastrukturen pabdrjas utan att en eller
flera systemoperatdrer dr certifierade eller pa annat sétt utpekade. For att bli certifierad
systemoperator (HNO pé transmissionsledningsnivé) kravs att gasmarknadsdirektivets
bestimmelser om certifiering har genomforts i svensk rétt.

Négra striackor kan komma att klassas som distributionsledningar medan andra fér
dimensioner av transmissionsledningar. Dessa dimensioner kommer att behova faststéllas
pa ett tydligt sétt vid genomforandet av gasmarknadsdirektivet i svensk ratt. Det dr ocksa
sannolikt att direktivet 6ppnar for flera aktorer att uppfylla kriterierna for (och certifieras
som) TSO for vétgassystem, vilket blir ytterligare en frdga som kommer behdva hanteras
genom det nationella genomforandet. P4 langre sikt dr osdkerheten stor kring hur fort och
hur langt som utbyggnaden av vitgasinfrastrukturen i Sverige kommer att gé. Det dr dock
sannolikt att den kan fylla stora behov i flera delar av landet for olika &ndamal. Nagra av
dessa dndamaél kan vara av stort strategiskt intresse for Sverige som nation, antingen som en
del av det kommersiella naringslivet eller mer tdtt knutet till energisékerhet och funktioner
kopplade till totalforsvaret. I ljuset av detta, gar det idag inte att utesluta att en statlig aktor i
rollen som systemansvarig skulle bli 6nskvérd i framtiden.

Det dr mojligt att genom reglering forma mandverutrymmet for en privat aktor, men det bor
analyseras om man med reglering kommer att kunna forutse alla tdnkbara framtidsscenarier
och i vilken utstrickning den reglering som krivs for att hantera dessa ar rimligt detaljerad
och acceptabel.
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8 Styrmedel

I uppdraget ingar att kartligga 6verlapp och gap mellan befintliga ekonomiska styrmedel
sasom investeringsstod samt forsknings- och innovationsstéd, samt vid behov foresla
justeringar av befintliga styrmedel eller ytterligare &tgérder.

En kartldggning av befintliga ekonomiska styrmedel har gjorts och redovisas i sin helhet

i Bilaga ”Styrmedel pé vitgasomradet”. Det finns ett mojligt 6verlapp i stdden till publik
vitgastankinfrastruktur, mellan Klimatklivet och de regionala elektrifieringspiloterna, men i
praktiken hanteras detta redan idag genom dialog mellan berérda myndigheter.

Beskattningen av produktion och anvindning av vitgas behdver ses dver. Redan fore en
storre oversyn av energiskatterna kan nagra fortydliganden goras inom ramen for nuvarande
beskattning.

Utover frdgan om gap och dverlapp 1 befintliga styrmedel har vissa omraden identifierats
dér styrmedelsforandringar kan vara motiverade. Det ska undersokas vidare i det

fortsatta samordningsuppdraget. Dessa omraden handlar om att uppratthalla ett generellt
klimatomstéllningstryck, se 6ver mdjligheterna att véitgasfordon kan konkurrera gentemot
konventionella dieselfordon och vid behov skapa nischmarknader som Skar betalningsviljan
for nya tillimpningar for fossilfri vétgas.

8.1 Resultat av kartlaggning befintliga
styrmedel

I Bilaga ”’Styrmedel pé vatgasomradet” beskrivs befintliga nationella och EU-gemensamma
styrmedel som péaverkar vétgasvirdekedjan med fokus pa ekonomiska styrmedel, men
ocksa pa regleringar som péaverkar de ekonomiska forutsittningarna for vétgasprojekt
genom att driva fram en 6kad efterfragan pa fornybar/fossilfri vitgas. I det kortare
perspektivet betraktas EU:s styrmedel som givna och dérfor diskuteras bara till de svenska
styrmedlen nedan. Fragan om ytterligare &tgérder berdrs i ndstkommande avsnitt.

8.1.1 Overlapp mellan investeringsstéden

Eftersom Klimatklivet dr utformat som ett mycket brett styrmedel, som fordelas utifran
klimatnytta i forhallande till kostnaderna, s& kommer 6verlapp ofrdnkomligen att uppsta. 1
forhallande till Industriklivet finns emellertid en tydlig skillnad, d& Industriklivet finansierar
16sningar som inte &r lika mogna och darmed ar dyrare i forhallande till den omedelbara
klimatnyttan. I praktiken kan det ddremot uppsta situationer dér en investering inte bedoms
som tillrdckligt innovativ for att fa stod fran Industriklivet men fortfarande &r for dyr for att
fa stod av Klimatklivet. | sddana lagen kan efterfrageskapande styrmedel vara vérdefulla for
att 6verbrygga gapet.

Sedan fordon som kan fé stod genom klimatpremien/elbusspremien inte langre kan fa stod
genom Klimatklivet har detta 6verlapp undanrdjts. Daremot finns fortfarande ett potentiellt
overlapp mellan Klimatklivet och elektrifieringspiloterna i fraga om tankinfrastruktur.
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Eftersom Energimyndigheten kan fordela medlen inom elektrifieringspiloterna mellan el
och vitgas dr det mojligt att inte utlysa nagra ytterligare medel for vitgastankinfrastruktur
dér, sé att tankinfrastruktur enbart stods inom Klimatklivet. Alternativt kan vétgastank-
stationer uteslutas ur Klimatklivet, pd motsvarande sétt som gjorts for vétgasfordon.

Bada dessa alternativ anvénds redan idag, sa att om det dr mdjligt att soka for publika
vétgastankstationer genom det ena stddet sa véljer den andra myndigheten att inte inkludera
sédana stationer i sitt stod.

Det finns en nackdel i att frimja publik tankinfrastruktur genom st6d som baseras pa det
individuella projektets klimatnytta, eftersom séddan infrastruktur behover ses som ett system
dér nyttan av en enskild tankstation beror pa resten av systemet. Inom Klimatklivet har
detta hanterats genom att bryta ut sddana investeringar till en sdrskild pott som enbart gar
till vissa utpekade vagstrackor, dir de sdkande bara tdvlar mot andra s6kande inom dessa
strackor, se Bilaga ”Styrmedel pé vitgasomradet”. Darmed liknar stodet elektrifieringspilo-
terna, som ocksa stéller upp vissa geografiska och andra kriterier for att fa stod.

8.1.2 Vissa gap i beskattningen av vatgas

Som framgér i Bilaga ”Styrmedel pa vitgasomradet” finns det vissa gap i beskattningen

av vitgas. Vitgas har ingen egen skattesats utan beskattas som fossilgas, men bara i vissa
situationer medan den ar helt skattebefriad i andra. Om energiskattedirektivet revideras

i linje med det forslag fran kommissionen som beskrivs i bilagan sa skulle vitgas fa en
egen minimiskattesats, vilket skulle forbattra forutséttningarna for en mer sammanhéing-
ande beskattning av vétgas i den svenska skattelagstiftningen. I véntan pa ett utfall av
forhandlingarna kan det vara lampligt att avvakta med stdrre fordndringar av den svenska
energibeskattningen. En moéjlig atgdrd i vantan pa ett reviderat energiskattedirektiv vore att
tydligare definiera vilka komponenter vid elektrolysbaserad vitgasproduktion som ska vara
skattebefriade.

Nuvarande beskattning av vétgas for fordonsdrift skapar snedvridningar mellan fordon

som drivs med batterier, brénsleceller respektive forbranningsmotor (med vétgas). Inom

de ramar som ges av energiskattedirektivet vore det mest logiska att d&ven drivmedel for
bréanslecellsfordon beskattades, antingen i form av vitgasen som driver branslecellen eller
elen som vétgasen omvandlas till och som sedan driver motorn. I ett ldge dé& branslecellsfor-
don redan har svart att konkurrera med traditionella fossilfordon — i praktiken dieseldrivna
da vitgas 1 forsta hand &r aktuellt i riktigt tunga fordon dér batteridrift har begransningar

— vore det dock olyckligt att genomfora en sadan fordndring utan en samtidig 6kning av
kostnaden for dieselalternativet (se avsnitt 8.2).

Vad giller de snedvridningar som kan uppsté mellan industriella och andra verksamheter
som tillverkar vitgas sé visar det pa de problem som kan uppsté genom riktade ned-
sédttningar och undantag inom energibeskattningen. Som Energimyndigheten framfort i
tidigare sammanhang'' vore en storre 6versyn av dagens fragmenterade energibeskattning
onskvird.

131 Bl a Energimyndigheten (ER2024:03), 2024
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8.2 Behov att analysera nya styrmedel

Utover justeringar i befintliga styrmedel ger uppdraget d&ven mojlighet att 1dmna forslag

pa ytterligare dtgérder. Detta dr en storre analys som med fordel bor kunna dra nytta av de
inspel som kan tinkas komma upp i den fortsatta samverkan som ska ske inom uppdraget
fram till slutredovisningen 1 december 2024. Darfor ldmnas inte nagra fardiga forslag, utan
nagra omraden som beddms vara intressanta ringas in for att undersdkas nérmare under
aret. Liksom tidigare ligger fokus pa sddana fragor som inte berors i andra delar av rappor-
ten. Fragor som inte &r specifika for vétgas berdrs inte utan utgér gemensamma utmaningar
for energiomstéllningen i stort, sdésom langsiktighet i politiken, utbyggnad av elproduktion
och -6verforing, tillstandsfragor, kompetensforsorjning osv.

8.2.1 Ett generellt klimatomstallningstryck ar grunden

Att skapa forutsittningar for vitgasens introduktion i energisystemet sammanfaller till stor
del med att skapa forutséttningar for omstéllningen i stort. Dit hor langsiktiga mélséttningar,
utbyggnad av elproduktion och dverforingskapacitet for el, effektiva tillstandsprocesser och
inte minst kompetensforsorjning. Liksom for omstéllningen i stort dr det grundlaggande

att skapa och bibehalla ett verkningsfullt omstéllningstryck, dvs att uttalade mélséttningar,
prissittning och regelverk i grunden signalerar kravet pa utfasning av fossila brianslen och
insatsvaror. Darutdver kan det i vissa fall finnas skl att vidta sérskilda atgarder for att
introducera ny teknik och nya 16sningar.

For industrin, dér tillverkning av elektrobrénslen ocksa ingar, ar priset pa utsldppsrétter
tankt att vara ett kraftfullt incitament for klimatomstillningen. Dérmed blir det centralt att
uppritthalla eller om mojligt stirka ambitionen i utsldppshandeln. Utanfor denna behdver
tillrdckliga ekonomiska drivkrafter i stéllet uppréitthallas genom nationella styrmedel.!3

I vagtransportsektorn har klimatomstallningstrycket forsvagats genom sénkningar av saval
inblandning av fossilfria drivmedel som energibeskattning. Det har avsevirt forsamrat
kalkylen for vétgasfordon liksom for batterifordon. Investeringsstdd i form av klimatpre-
mien och elbusspremien har inte kunnat kompensera for saimre driftsekonomi jamfort med
dieseldrivna alternativ. Intresset for dessa investeringsstdd har hittills varit mycket lagt.

I januari 2024 hade endast fyra ans6kningar om lastbilar och tva om bussar som gér pa
vitgas inkommit och ingen alls om vitgasdrivna arbetsmaskiner.

Omstéllningen av végtransporterna drivs i stillet genom utbyggnad av vétgastankstationer,
dar EU genom forordningen AFIR'3 stéller krav pa att det byggs ut tankstationer for vitgas
med viss téthet i storre transportstrak till 2030 (se Bilaga ”Styrmedel pé vétgasomradet”).
Som framgér av stycke 2.1.5 Vitgas for vigtransporter beviljats offentliga stdd, sé forutsatt
att dessa verkligen blir av &r Sverige pa god vég att nd AFIR:s krav'34. Den laga efterfragan
pa vitgasfordon skapar dock farhdgor kring livskraften i de tankstationer som nu planeras
eller byggs. Om kunderna ar fa ar det svart att tdcka driftskostnaderna for tankstationerna, i
vart fall utan kraftiga driftsstod.

132Som framgér av Bilaga ”Styrmedel pa vitgasomradet” kommer bl a végtransportsektorn frén 2027
(eller mojligen 2028) att omfattas av EU:s utvidgade utsldppshandel, ETS 2. Vigtransporterna omfattas
dock samtidigt av ESR, dér rikare medlemsstater har ett beting som ar hogre dn vad ETS 2 véntas leverera
(jadmfor (Nilsson, 2023)). Darmed kan medlemsstater som Sverige inte forlita sig pd ETS 2 for att klara sitt
ESR-beting.

13 Forordning (EU) 2023/1804
134Forordning (EU) 2023/1804

75



Vatgas och vatgas-infrastruktur i det svenska energisystemet — Delrapport inom uppdraget att samordna arbetet med véatgas i Sverige

76

Foérutom brist pa kunder vittnar aktdrer om brist pa vitgas till tankstationerna. Av kartlagg-
ningen framgér att produktionen av vitgas framfor allt drivs av industrins intressen, i de
flesta fall rentav i egen regi av de industrier som efterfragar vitgasen. Att producera vétgas
ligger troligen en bra bit utanfor dessa industriers kdrnverksamhet, sa &ven om det skulle
vara ekonomiskt fordelaktigt att skala upp produktionen négot for att d&ven kunna sélja

till ndrliggande tankstationer gér det inte att rdkna med att sa kommer att ske. Fristiende
producenter, i huvudsak med kopplingar till vindkraftsproduktion, har ddremot haft svarare
att sékra avséttning for eventuell kommande produktion. Delvis handlar det om sddana
koordineringsutmaningar som dr vanliga innan en marknad etablerats, men delvis handlar
det ocksa om ett gap mellan vad séljare vill ha betalt och vad kunder &r villiga att betala.
Detta faller tillbaka pa det svaga generella omstéllningstrycket for vigtransporter, dér
fossilfri vdtgas maste konkurrera med diesel.

For att ge forutsattningar for en dvergéng till vatgasdrift i tillimpningar dér batteridrift
inte dr aktuella behovs alltsé en starkare styrning bort mot fossila drivmedel. Det kan till
exempel ske genom hdjningar av koldioxidskatt och/eller 6kad inblandning av fossilfria
bréanslen, men det kan ocksa ske genom nya styrmedel som exempelvis en komplette-
rande utsldppshandel (p& hogre nivé 4n den kommande ETS 2) eller en avstandsbaserad
végbeskattning med rabatt for nollutsldppsfordon, dvs fordon som drivs pa el eller vitgas.
Det sistndmnda tilldimpas i flera EU-ldnder, till exempel Tyskland.'* Ett alternativ eller
komplement till att fordyra anvéndningen av fossila drivmedel dr utdkade subventioner
for att etablera fossilfria alternativ, daribland produktion av fossilfri vétgas och drift av
tankstationer.

8.2.2 Nischmarknader kan 6ka betalningsviljan for nya
vatgastillampningar

Ett generellt klimatomstéllningstryck, t ex i form av utsldppshandel eller koldioxidskatter,

gynnar de 16sningar som minskar utsldppen till den vid tidpunkten lagsta kostnaden. Nya

tekniker, sasom nya vitgastillimpningar, dr diremot ofta dyrare i borjan, men kan sjunka

i kostnad genom de sa kallade lareffekter som uppstér nédr 6kad anviandning ger nya

kunskaper om tekniken. Med enbart ett generellt omstéllningstryck kan det vara svért att fa

in de nya teknikerna, varmed de heller aldrig far chansen att sjunka i pris sa att de senare

kan konkurrera med etablerade tekniker. Om det generella omstallningstrycket dessutom ér

svagt i forhéllande till de 14ngsiktiga mélen blir utmaningarna naturligtvis 4n storre.

Industriklivet kan stodja investeringar i nya tekniker, men ddremot ges inget stod till
eventuella merkostnader i driften (se Bilaga ”Styrmedel pa vitgasomradet™). Ett sétt att &
in tekniker som inledningsvis &r dyrare, inte bara i investeringen utan ocksa i driften, ar att
skapa nischmarknader dar produkter fran de nya teknikerna inte behéver konkurrera till
samma pris som etablerade alternativ utan betingar en prispremie. Ett exempel &r elektro-
bréanslen, dir EU kréver en viss inblandning i bland annat flygbrinsle (se Bilaga ”Styrmedel
pa vitgasomradet”). Med en viss garanterad avsittning blir det mojligt att ta ut ett hdgre
pris, vilket tillsammans med den sidkerhet som kvoterna innebér far antas ha bidragit till det
stora intresse for produktion av elektrobrinslen i Sverige som kartliggningen av vitgasiniti-
ativ visar pé (se 2.1 Vitgaslaget i Sverige).

13 Die Bundesregierung, 2024
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Ett annat exempel &r jarn- och stalindustrin, som dominerar stort i planerade vétgassats-
ningar (se 2.1 Vitgaslédget i Sverige). Foretrddare for jarn- och stélindustrin'*® framhaller
visserligen ETS som en viktig drivkraft for sina satsningar pa fossilfritt stal, men Kungl.
Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA)"*7 lyfter 4ven vikten av att kunna ta ut en prispremie
for ”gront” stal som kompenserar for merkostnaderna i produktionen jamfort med den tradi-
tionella, fossila processen. Denna nischmarknad dr inte framreglerad pa samma sétt som for
elektrobréanslen, utan IVA lyfter i stéllet fordonsindustrins avgérande roll genom deras mal
om att vara klimatneutrala 1dngs hela virdekedjan, vilket skapar en efterfragan pa fossilfritt
stal. Nagon liknande efterfragan, som skulle mojliggora en prispremie for produkter tillver-
kade genom fossilfri vitgas, har [VA ddremot inte sett for kemi- och raffinaderiindustrierna
som redan idag anvinder vitgas men tillverkad av fossilgas.

Mojligheten att skapa nischmarknader for fler potentiella vatgastillampningar blir dirmed
ett intressant spar att utforska ndrmare. Sddana kan vara kopplade till vissa strategiska
branscher, sésom kemi och raffinaderi, eller byggas geografiskt utifran framvaxande
vatgaskluster.

136Se t ex Roos, Nilson, & Axelsson, 2023

137 Kungl. Ingenjdrsvetenskapsakademien, 2022
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9 Atgérder och
uppfoljningsomraden

Foretag Over hela Sverige star i startgroparna for att investera, i vatgasproduktion, i lager
och i vitgasrorledningar. Men pé flera omréden ar géllande regler inte anpassade till utveck-
lingen av en vitgasmarknad. Vissa lagar géller men &r dldre och ddrmed svértolkade utifran
den situation som rader nu. P4 andra omraden saknas regler helt. Darfor dr det av hogsta
prioritet att nddvéandiga regelverk kommer pa plats sé snart det 4r mojligt. Nedan pekas pa
de delar som under Energimyndighetens uppdrag har framstatt som allra mest centrala och
angeldgna att fa till stdnd. Dessa redovisas i form av atgirdsforslag.

Men vitgasens introduktion i det svenska energisystemet kommer att kréva ytterligare
arbete, under flera ar framover. Det handlar om ytterligare regelverk som behdver ses dver,
om att bevaka och utreda behovet av ytterligare atgérder, om att utveckla statistik, prog-
noser och scenarier, om att underlétta kunskapsspridning, f6lja utvecklingen och se till att
de mdjligheter som kommer med en ny energibarare ocksé nyttjas i uppbyggnaden av det
svenska totalforsvaret. De omrdden som under Energimyndighetens uppdrag har framstéatt
som mest angeldgna att folja pa det sittet redovisas under den rubriken, Atgirdsforslag.
Slutligen redovisas forslag till fortsatt arbete efter ar 2024.

9.1 Atgardsforslag

9.1.1 Ta snarast fram grundlaggande regelverk for
vatgasmarknad

Ett nytt regelverk for svensk vétgasmarknad behdver tas fram. Ramarna sitts av det nyligen
reviderade gasmarknadsdirektivet och gasmarknadsférordningen med kommande detalj-
foreskrifter. Flera mycket viktiga beslut kring strukturen pd marknaden behdver hanteras,

s& som regler for tillstdnd och tillstdndsprocesser samt intdktsreglering och ddrmed finansie-
ring av ndtverksamheten. Alla dessa beslut far konsekvenser for hur risker och ansvar
fordelas mellan parter och viljan att investera i olika delar av vatgassystemet. Det dr darfor
angeldget att det gors en sammanhallen utredning av helheten av dessa fragestéllningar och
att utredningen far tillgang till ritt kompetens.

Det finns tva huvudalternativ for hur detta arbete kan organiseras och genomfo6ras. Det ena
ar att 14gga ut dessa uppgifter som enskilda myndighetsuppdrag, férslagsvis sammanhallet
i ett forstérkt samordningsuppdrag med ytterligare myndigheter som deltagande. Det andra
ar att tillsdtta en statlig offentlig utredning med uppdrag att pa ett koordinerat sitt och med
helhetsperspektiv utreda dessa fragor och ta fram forslag till en sammanhallen ny reglering.
Vid jaimforelse mellan dessa alternativ framstér formatet av en statlig offentlig utredning
som det mest dndamalsenliga och det som skulle ge bast forutsattningar for ett effektivt
arbete.

For en statlig offentlig utredning finns en vil etablerad struktur att anvénda. En sddan
utredning har storre mojligheter att arbeta fokuserat med flera parallella analyser, liksom
att ta tillvara kompetens inom olika omraden hos myndigheter, foretag och organisationer
i form av expertgrupper och referensgrupper.
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Utredningen och arbetet som behdver goras dr omfattande och tillrdcklig tid behover
avsdttas for att fa fram ett fungerande regelverk. For att dnda fa ett snabbt genomf6rande
och de mest angeldgna besluten pa plats sa tidigt som mdjligt, kan det finnas skl att

lata utredningen rapportera i olika steg genom delrapportering och slutrapportering. Om
regeringen viljer det alternativet skulle fragor om systemansvar och ekonomisk reglering
behdva prioriteras for den forsta delrapporteringen. Forslag till uppdaterad reglering av
koncession, tredjepartstilltride och 6vrig reglering for att genomfora direktivet skulle kunna
ingd i utredningens andra del och rapporteras i slutbetéinkandet.

Bestam statens roll i systemansvaret

Beslut om statens roll i systemansvaret och dgandet av infrastrukturen méste fattas. Den
kan vara en del av en statlig offentlig utredning enligt ovan, alternativt avgdras i annan
ordning redan fore utredningens tillsattande och bli en del av utredningens ingéngsvéarden
och direktiv.

Vid konstaterat behov av en framtida statlig aktdr som systemansvarig, ar det viktigt att
denna aktor skyndsamt fér tillréckliga resurser att bygga upp en gedigen kompetens och
forankring inom vatgasomradet.

9.1.2 Sakerstall forutsattningar fér snabb
kompetensuppbyggnad och uppdatering av regler
for sakerhet

Med 6kad anvéndning av viétgas, pa nya sitt och inom nya omraden, f6ljer en delvis annan
riskbild &n tidigare. Foreskrifter och allméinna rad till ett antal lagar behdver uppdateras

och kompletteras, liksom handbécker, vigledningar och informationsmaterial. Det r

en betydande regelmassa som behdver ses dver, inom ett omrade dér ny kunskap och
kompetens behdver byggas upp parallellt. MSB har en central roll inom omradet. MSB

ar foreskrivande myndighet och har en central roll i kunskapsspridning och samordning
inom omradet. Bland annat har MSB ansvar for att samordna tillsynsmyndigheternas
verksambhet enligt lagen om brandfarlig vara och ansvar for tillsyn 6ver kommunernas och
lansstyrelsernas skyldigheter enligt lagen om skydd mot olyckor. Dérfor bor det sdkerstéllas
att MSB har ritt forutséttningar for att paskynda arbetet.

9.1.3 La&gg till vitgas som eget tillsynsomrade i
sakerhetsskyddsforordningen

Den infrastruktur for dverforing av vitgas som pa sikt byggs upp i Sverige kommer &tmins-
tone i delar att behova klassas som sikerhetskénslig enligt sdkerhetsskyddsférordningen
(2021:955)'8, D4 kan det finnas skél att lagga till vitgas som ett eget tillsynsomrade,
tillsammans med 6vriga energislag, under Energimyndighetens tillsynsansvar.

B8 SFS 2021:955, 2024
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9.2 Fortsatt samordning

Enligt nuvarande samordningsuppdrag kommer Energimyndigheten under 2024 att fortsitta
verka for en néra och koordinerad samverkan, dialog och kunskapsspridning mellan statliga
myndigheter och foretag, branschorganisationer och andra offentliga aktdrer, inklusive
regioner och akademin. Inom ramen for det aterstaende samordningsuppdraget kommer
aven behov av styrmedel att utredas.

For det fortsatta arbetet efter den 1 december 2024 krévs det nya uppdrag for vidare
utveckling av vétgasens introduktion i energisystemet.

9.2.1 Nationellt centrum foér vatgas

Energimyndigheten foreslar att myndigheten ges ett langsiktigt samordningsuppdrag som
nationellt centrum for vétgas. Inom ramen for uppdraget ska Energimyndigheten f6lja
utvecklingen inom vitgasomradet, bade nationellt och internationellt samt vid behov och
proaktivt utreda och ldmna forslag till atgérder i syfte att undanrdja odnskade hinder for att
svenska aktorer ska kunna producera, transportera och anvinda vétgas i olika former.

EU forordningen AFIR'® krdver att det byggs ut tankstationer for vétgas med viss téthet i
storre transportstréak till 2030. Ett fortsatt samordningsuppdrag innehéller dérfor bevakning,
planering och rapportering av Sveriges uppfyllande av krav pé vitgastankinfrastruktur i
AFIR, se atgérdsforslag i rapporten Handlingsprogram for laddinfrastruktur och tankinfra-
struktur for vitgas'¥. Dérutdver behover en plan for en linjar 6kning av vitgastankstationer
i Sverige goras ocksa enligt krav i AFIR. Det bor inga specifikt i det fortsatta samordnings-
uppdraget for Energimyndigheten.

Utbyggnaden av vitgastankstationer har fétt stéd, bland annat av Klimatklivet och
Elektrifieringspiloterna och flera av dem dr under konstruktion. Men det finns fragetecken
kring forutséttningarna for dessa tankstationers mojligheter till fortsatt drift da vétgasdrivna
fordon dr fa och fossilfri vdtgas betingar ett hdgre pris dn fossila branslen. Denna fraga
behover foljas framdver och bor dven vara en del av Energimyndighetens fortsatta samord-
ningsuppdrag.

Samordningen for utbyggnaden av tankinfrastrukturen for vitgas bor dven verka for en
dndamaélsenlig dimensionering och en vilbalanserad geografisk utplacering av tanksta-
tionerna. Detta kriver, bland annat, samverkan mellan myndigheter, informations- och
erfarenhetsutbyte mellan involverade aktorer, samt en rad utredningar och analyser. Det
ar viktigt att utbyggnaden av tankstationer sker sa att stérningar och ineffektivitet for slut-
anvéindarna minimeras. Det bor utredas hur en samhéllsekonomiskt motiverad redundans
som funktion av tid och véxande fordonsflotta kan uppnés, samtidigt som uppfyllande av
regelverk efterlevs.

Arbetet under samordningen av tankinfrastrukturen for vétgas bor dven inkludera
utveckling och utbyggnad av tankinfrastruktur for vitgas pd medel- och langsikt (efter ar
2030). For detta behover forutsittningar for utplacering av produktionsanldggningar samt
utbyggnaden av infrastrukturen av lagring-, transmission- och distributionssystem av vatgas
vara analyserade.

13 Forordning (EU) 2023/1804
140Energimyndigheten (ER 2023:23), 2023
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Uppbyggnaden av lager for flexibilitet

Det ar tillgéng till lagringsmojligheter som kommer att avgdra hur mycket flexibilitet som
vitgasanviandningen kan mojliggora for balansering av elsystemet. Den framtida lagerka-
pacitet for vdtgas som har identifierats genom kartldggningen ar betydande, men i hog grad
beroende av en enskild aktors planer. Ovriga idag kiinda anldggningar har inte indikerat att
de avser dimensionera sina lager for att i 6kad grad kunna bidra till elmarknadens balanse-
ring. Darfor finns ett behov av att 6ver tid f6lja utvecklingen av total lagringskapacitet pa
marknaden i forhéllande till total vitgasanvéndning och vid behov dverviga att forstarka
incitamenten for fler aktorer att etablera lagerkapacitet med mervérde f6r samhéllet.

Beskattningen av vatgas

Beskattningen av produktion och anvindning av vitgas behover ses dver, lampligen inom
ramen for genomforandet av ett reviderat energiskattedirektiv. Innan revideringen &r
genomford borde det gé att tydligare definiera vilka komponenter vid elektrolysbaserad vét-
gasproduktion som ska vara skattebefriade (se vidare Bilaga ”Styrmedel pé vitgasomradet™).

Integreringen av vatgas i totalférsvaret

Inhemskt producerad vétgas eller vétgasderivat erbjuder en rad mdjligheter att dels ersétta
fossila brénslen, dels alternativa sétt att 6verfora energi. Utvecklingen inom detta omrade
bor f6ljas, for eventuella insatser framover.
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Bilaga: Antaganden och
indata for modellering av
framvaxt av infrastruktur

for vatgas

Kalla for data och antagande

Data som anvinds i modelleringen samt om data &r exogen eller endogen redovisas i Tabell
4. Redovisade data kommer framfor allt frin ENTSO-E:s TYNDP och Svenska kraftnits

Léngsiktiga marknadsanalys (LMA).

Utvecklingen av elpriserna baseras pA TYNDP och ENTSO-E:s sé kallade

Transparensplattform.

Tabell 4 Kallor - exogen och endogen data

Kategori

Exo/endogen kélla

Efterfrdgan pa vatgas (andra gaser,
t.ex. metan eller uppvarmning)

Efterfrdgan pé el
Datakalla for efterfragan
El for vatgasproduktion

Produktionskapacitet och produktion
—el

Produktionskapacitet och produktion
— vatgas, lagring eller andra gaser

Transmission - el

Rérledningar — vatgas eller annan
gas

Kapitalkostnader for investeringar
(produktion, transmission)

Exogen

Exogen
Exogen, TYNDP data
Endogen

Exogen for den kommande 10-arsperioden enligt nationell
utvecklingsplan, darefter endogen.

Exogen for den kommande 10-arsperioden enligt nationell
utvecklingsplan, darefter endogen.

Exogen for den kommande 10-arsperioden enligt nationell
utvecklingsplan, darefter endogen.

Endogen

Exogen. Uppskattningar baserat pa senast tillgéangliga
informationen

Geografisk avgransning, tidshorisont och

tidsupplosning

Det geografiska omrade som analysen fokuserar pa &r Norden och Baltikum, bestaende

av sju lander och 15 elprisomraden, vilket framgar i Figur 19. Dessa ldnder modelleras
med stor detaljeringsgrad for elsektorn. Ovriga europeiska linder med kopplingar till det
nordisk/baltiska systemet modelleras forenklat med ett elpris och éverforingsbegrisningar
som kommer frén en separat elmarknadsmodellering for hela det europeiska elsystemet.



Vatgas och vatgas-infrastruktur i det svenska energisystemet — Delrapport inom uppdraget att samordna arbetet med vatgas i Sverige

For modelleringen av vitgassystemet gors avgransningen att tillgangen och efterfragan
pé vitgas balanseras inom Sverige och Finland. Anledningen till att Finland &r inkluderat
i modelleringen &r de planer som finns pé att knyta samman vitgassystemen i de tva
landerna. Vitgasproduktionen och efterfragan delas geografiskt in i vitgasomraden som
overensstimmer med de existerande elomradena.

Eftersom modelleringen och data &r pa elomradesnivé fangas inte det behov som kan
finnas av transmissionsnétsutbyggnad och vitgasrorledningar inom elomradena.

Figur 19 Geografisk avgransning for elmarknadsmodelleringen
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Modelleringen behandlar aren 2023 till 2050. Investeringar gors pa érsbasis och balansering
av utbud och efterfragan pa el och gas sker pa timbasis. Modelleringen fran ar 2023 till ar
2050 baseras pa planer for utbyggnad av elsektorn t o m ar 2035 och for vitgassektorn fram
till ar 2030. Modellen kan fran &r 2030 respektive ar 2035 och fram till ar 2050 gora fria
optimerade investeringar.

Det modellerade energisystemet kan beskrivas som ett system med en central planeringsin-
stans med perfekt information om savél framtida el- som vitgasbehov som fattar optimala
beslut gillande bade investering och drift av de bada systemen.

Modelleringen bestér av tva huvudsakliga delar, en investeringsfas och darefter en driftsfas.
Detta innebér att modelleringen forst planerar investeringar i systemet, ddrefter modelleras
driftsfasen baserat pa det erhéllna systemet fran investeringsfasen.

I modellen sdkerstalls att utbudet kan mota efterfragan pa el respektive vitgas i varje el-/
gasprisomrade, som representeras av en nod, vid varje timme. Detta innebér ocksa att
modelleringen kan gora investeringar i vitgassystemet for att fylla ett syfte i elsystemet,
och vice versa.

Schematisk bild ver den koordinerade systemmodellen, exemplifierat for noden som
motsvarar elprisomrade SE1 visas i Figur 20.

Elsystem Vatgassystem
-

andra lander

Elektrolysror

] Lager Vatgaslager
Elproduktion
\/ ) — H2 CCGT

@  Einod, elefterfrigan
wes Existerande transmissionsnét
""""" Potentiellt transmissionsnét
. Maojliga investeringar

- Potentiella vatgasledningar
. Mjliga investeringar
D Inte méjliga investeringar

‘ ) vatgas, Vitgasefterfragan

Figur 20. Schematisk bild 6ver den koordinerade systemmodellen, exemplifierat fér noden som
motsvarar elprisomrade SE1.

Modelleringen av driften bygger pa antagandet att alla aktorer har tillgéng till perfekt
information om energimarknaden, dvs bade vitgas och el, i driftsfasen.

Den totala kostnaden inkluderar investeringskostnaden for hela energisystemet pa
elprisnivé, dvs. el- och vitgasproduktion, elnétet och rorledningar samt batteri- och vét-
gaslagring. Fréan driftsfasen erhdlles elmix per timme samt driftskostnader (vilket inkluderar
produktionskostnad, bristkostnader etc.). Modelleringens antaganden och resultat i olika
faser illustreras i Figur 21.
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Antaganden
Resultat
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av elproduktion och % Investeringar
ellagring till 2030 == i transmissions-
= ach rérledningar
Planerad utbyggnad g
av ledningar till 2035 @D Investeringar o
] i vitgasproduktion = Driftkostnader, inkl.
= och vatgaslagring w produktionskostnader,
Befintliga trans- 'u_:» E bristkostnader etc.
missionsledningar wi ) =
= Investeringar £ L
= i batterier = Produktionsmix
a 3 pé timbasis
Efterfragan pa E =
vatgas till 2050 E Investeringar
= i produktions-
= kapacitet
Efterfragan pa 7 =
el til 2050
Kostnadsdata for:
Produktionsut-
.'—: = byganad
Transmissions-
. ledningar
Ovriga nordiska lander Vatgasproduktion
Produktionskapacitet och elbhov Lagring
enligt TYNGDP GA scenarion. Rorledningar : = : =+ E"EE'E: =

Figur 21 Energisystemmodelleringens antaganden och resultat i olika faser.

Huvudsakliga kostnadsantaganden |
Referensscenariot

I Tabell 5 presenteras antagna kostnader for vitgasrorledningar samt elledningar som
anvants i modelleringen. I Tabell 6 presenteras investeringskostnaderna for de huvudsakliga
produktionsenheterna som ber6rs i modelleringen.

Tabell 5 Antagna investeringskostnader for elledningar respektive rérledningar.

Teknik Normaliserad kostnad EUR/MW-km
Elledning pa land 909
Elledning pa havsbotten (SE3-FI) 2727
Véatgasrorledning pé land 536
Vatgasrorledning pa havsbotten 2 144
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Tabell 6 Antagna investeringskostnader for de huvudsakliga produktionsenheterna och lager som
inkluderats.

Teknik 2025 2030 2040 2050
Karnkraft (MEUR/MW) 4,5 4,5 4,5 4,5
Vind (land) (MEUR/MW) 1,2 1,2 1,1 1,1
Vind (hav) (MEUR/MW) 2,5 2,5 2,2 2,2
Sol (MEUR/MW) 0,6 0,53 0,4 0,4
Gasturbin for vatgas 0,495 0,474 0,465 0,449
(MEUR/MW)

Elektrolysér (MEUR/MW) 0,45 0,328 0,231 0,231
Vatgaslager (MEUR/PJ) 39,5 37,9 35,4 35,4

Landbaserad vindel

I bade Sverige och Finland &r landbaserad vindkraft det nu snabbast vixande kraftslaget.
Det finns ett stort utfallsrum f6r hur mycket landbaserad vindkraft som kommer fa
tillstand att byggas i SE1. Effekterna av begransningar i mojlig vindkraftsproduktion i SE1
undersdks i en kénslighetsanalys dér endast en begransad utbyggnation tillats ske fram till
ar 2030 for att sedan avstanna.

Produktionsslag som deltar pa icke marknadsmassiga
villkor

I modelleringen finns det tva kraftslag som deltar pa ”icke marknadsméssiga” villkor, det
vill séga att de investeringar som sker i dessa kraftslag sker genom administrativa beslut
och inte baserat pd kommersiell potential. Dessa bada kraftslag dr kiarnkraft och havsbase-
rad vindkraft. I referensscenariot sker det re- och nyinvesteringar i kiarnkraft i enlighet med
Energimyndighetens scenario Hégre elektrifiering. Béda teknologierna ér tillgéngliga for
ytterligare investeringar i alla scenarier, men de hdga investeringskostnaderna, i kombina-
tion med de relativt 1dga elpriserna, gor att modellen inte initierar ytterligare investeringar i
kraftslagen till f61jd av otillracklig 16nsamhet.

Vatgassektorn

Informationen om vitgassektorn kommer fran kartlaggningen.

Vatgasproduktion

Elektrolysorer forvéntas sta for majoriteten av det framtida vatgasproduktionen. Teknik-
utvecklingen gar snabbt. Det innebér att det r osékert vilken teknik som kommer bli
dominerande och vad kostnaden for denna kommer att vara. Denna osékerhets paverkan pa
resultaten studerades genom en kénslighetsanalys pé investeringskostnaden for elektrolysorer.

Angreformering star for storsta delen av vitgasproduktionen idag, déir majoriteten idag sker
pa vastkusten, i SE3. Idag ar det framf0r allt naturgas som r insatsvara och det férvantas
overga till biogas gradvis fram till ar 2030. Tillgdngen pa naturgas och dess pris &r valdigt
osiker och i samtliga modellresultat kvarstar den angreformeringskapacitet som existerar
idag utan att ytterligare investeringar i teknologin sker.
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Efterfragans tillvaxt for vatgas

Efterfragans tillvéxt baseras pa prognoser fran kartlaggningen. Dock &r det viktigt att dven
ha i beaktan att den verkliga utvecklingen av efterfragan pa vétgas beror pa utvecklingen
av produktion och transmission av el, eftersom elektrolysorer kriaver god tillgang till energi
och effekt samt gynnsamma elpriser. I modelleringen ligger efterfrigan pa vitgas fast i alla
scenarier forutom i kanslighetsfallet Ldg efterfragan.

Forutom vitgasefterfrigan fran slutkunder som industri och transport kan vitgas anvéndas
som energilager och balanskraft i elsektorn. I modellen ar detta mdjligt genom investeringar
i vétgaslager och gasturbiner for vitgas. Méangden vitgas som efterfragas for denna anvand-
ning dr ett resultat fran modellen. I samtliga scenarier utnyttjas detta alternativ i princip inte
alls, vilket huvudsakligen beror pé de ytterligare kostnader som uppstér i form av forluster i
varje omvandlingssteg fran el till vdtgas och tillbaka till el.

Lagring

For att utnyttja vitgas som energilager i elsektorn, t ex for att underlitta for storskalig
integrering av intermittenta kraftslag, eller for att kunna utnyttja fluktuationerna i elpris
krévs det lagringsmojligheter. Efterfragan pa teknik for lagring av vétgas kommer alltsa 6ka
och det finns flera alternativa tekniker som kan fylla olika lagringsbehov. Fér modelleringen
ar det framfor allt storskaliga lagringsldsningar som é&r relevanta och i denna studie ar
Lined Rock Cavern (LRC) inkluderad. Detta ska ses som en generell representation

av lagringsteknik och for att ta hdnsyn till osdkerheter i teknikval och kostnader har en
kénslighetsanalys genomforts pé investeringskostnaden for lager.
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Bilaga: Vatgasderivat

Vitgas kan dven lagras i form av vitgasderivat. Vitgasderivaten (NH,, metanol, flygfotogen
och myrsyra) dr idag vanligt forekommande kemikalier och har en vil etablerad infrastruk-
tur for produktion, hantering och transport. Om de tillverkas av fossilfri vatgas leder det
dven till en minskning av véxthusgasutslapp for produktion av bulkkemikalier.'"!

Energibehovet for ett lagringssystem for vitgas innefattar virme och elektricitet for inlag-
ringen, lagringen samt frisdttningen av vétgasen. De olika vitgasderivaten har sina for- och
nackdelar och det finns ingen gyllene 16sning.

De flesta av vitgasderivaten kan lagras med ett ldgre energibehov én flytande vétgas givet
att energibehovet ar ldgre &n elbehovet for att bilda flytande vitgas. Det lagsta elbehovet for
inlagring kan ses for toluen (LOHC) men kréver en hog energidtgang for frisittningen av
vétgasen. For de flesta av vitgasderivaten foreslagna nedan krévs hoga temperaturer for att
frisétta vitgasen igen. Det finns flera alternativ for att astadkomma dessa hoga temperaturer
till exempel forbrédnning av lagringsmedium (metanol och NH.,), forbranning av en del av
den frigjorda vitgasen, forbranning av annat biobrénsle eller att virme kommer fran ndgon
annan extern process som genererar virme. En utmaning &r dock att varmen inte kommer att
behovas kontinuerligt utan enbart vid de tillfallen da frisdttningen av vitgasen sker. Om vit-
gasen ddremot anvénds i en brénslecell kan eventuellt virmen fran brinslecellen anvéndas i
processen att frisétta vitgasen. En mer detaljerad analys finns att 14sa i Andersson et al.'*

En sammanstéllning av vitgaslagringsforméagan av de olika derivaten som diskuteras i
rapporten finns sammanstéllt i Tabell 7. Av de listade derivaten har flytande ammoniak vid
ett tryck pa 10 bar den storsta volymetriska lagringsformagan av vétgas. De olika derivatens
andra for- och nackdelar kommer att ytterligare beskrivas i texten nedan.

Tabell 7 Volymetrisk vatgaslagringsforméaga for vatgasderivat'*®

Vatgas derivat Volymetrisk lagringsformaga for vatgas [kg/m?®]
Vitgas (700 bar) 40
Vatgas (flytande) 70
Metanol 99
Ammoniak (flytande form vid 10 bar) 123
Myrsyra 53
LOHC* 50-60
Metallhydrider 86 (MgH,)

*LOHC -Liquid Organic Hydrogen Carriers

141 Andersson & Gronkvist, 2019
142 Andersson & Gronkvist, 2019
143 Andersson & Gronkvist, 2019
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Elektrobranslen

Elektrobrénslen dven kallade Power-to-liquid (PtL), dvs brénslen som ar uppbyggda synte-
tiskt via exempelvis Fischer-Tropsch (FT) processen fran vitgas och koldioxid, har fatt stort
intresse. Koldioxiden kan komma bade fran rokgaser fréan industrier och infingning direkt
fran luften. Fordelen med elektrobrénslen &r att de kan anvéndas som drop-in brianslen och
kan direkt ersétta de befintliga fossila alternativen. Det dr dock framst raka alifatiska kol-
véten som kan tillverkas via FT processen men standarden for till exempel konventionellt
flygbrinsle innehaller d&ven aromatiska kolvéten.

Nar det géller sdkerhet kring hantering och lagring av elektrobrénslen géller samma regler
och forutsittningar som de fossila motsvarigheter som anvinds idag. Det samma géller
for infrastrukturen som &r vél utbyggd for hantering av kolvétebaserade branslen och
drivmedel.

Flygfotogen

Inte minst inom flygsektorn som anses vara svar att elektrifiera ar elektrobrénslen ett attrak-
tivt alternativ, vilket &ven 6ppnar upp mojligheterna for beredskapslager. Lonsamheten att
frisétta vétgasen fran bildat flygfotogen bedoms dock vara 14g.

For att producera elektrobranslen anvénds FT-processen som genererar en blandning av
kolviten som kan anvéndas som olika brénslen, sa som diesel, flygfotogen, nafta och
propan. Utbytet for sjdlva FT-processen, fran vitgas och koldioxid till produkt dr ~73
procent dar produktmixen bestér av ungefér 40 procent flygfotogen (F1-kerosene), 40
procent, diesel (FT-diesel), 10 procent nafta och 10 procent propan.'** Det betyder att det
krdvs en stor mdngd vitgas och koldioxid (ungefar 4,6 kg H, och 49,7 kg CO,) for att bilda
ett kilo flygfotogen'#. Produktionskostnaderna for flygfotogen med FT-processen bedéms
att vara likvardiga med fossil flygfotogen forst ar 2050, den storsta kostnaden bedoms vara
vitgasproduktionen och infingningen av koldioxiden!“,

Vitgas kan dven anvéndas for att ta bort syreatomerna fran andra biobaserade ravaror

som anvénds for att producera fornybart flygbrénsle och andra drivmedel. Vitgasen kan
ocksa anvéndas i ATJ processvigen (alcohol-to-jet) for fornybart flygbrinsle dér vitgasen
anvénds for att deoxygenera etanolen. Vid anvéndning av véte for att ta bort syre blir
inlagringen av vitgas i sjdlva drivimedlet 14gt dé storsta delen avgér som vatten i reaktionen.

Metanol (CH,OH)

Metanol &r flytande vid rumstemperatur och tryck. Metanol har lange anvénts som ravara i
industriella processer till exempel inom plast, firg och lakemedelsindustrin. For att
reducera emissionerna inom sjofarten anses fossilfri metanol vara ett framtida drivimedel.
Dock ér det effektiva virmevérdet lagre for metanol jaimfort med fossila drivmedel som
anvénds inom sjofarten. Storre bréansletankar och dven viss omkalibrering av motorerna
kommer att behovas. Potentialen for elektrometanol inom sjofarten beror pa tillgdng och
priset pa fornybar el, tillgang, priset och utvecklingen pa elektrolysorer for framstéllning
av fossilfri vitgas samt priset pa infingad koldioxid. Aven framtida riktlinjer for viixthus-
gasutslépp fran IMO tros ha en effekt pa intresset for metanol inom sjdfarten.

144 Zhou, Searle , & Pavlenko, 2022
143 Singh, Li, Cheng, Wang, & Liu, 2022
146 Zhou, Searle , & Pavlenko, 2022
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For narvarande ér tillgdngen pa fossilfri metanol 1ag och priset hogre an fossila driv-
medel.'*” Metanol (fossil och fossilfri) uppskattas att finnas tillgangligt vid ver 120
hamnar. En annan fordel med metanol som fartygsbrénsle &r att emissioner av framst
partiklar och svaveloxider &r betydligt ldgre &n for den fossila motsvarigheten vilket gor det
fordelaktigt att anvdnda inom hamnar och kustnira omraden dér de tuffaste emissionslag-
kraven finns'*. Synergier med lagrad vitgas som metanol, elektrometanol och anvéandande
inom sjofarten och intressen inom industrin bor undersokas.

Fornybar elektrometanol kan framstillas genom reaktion mellan H, och koldioxid (CO,),
dér en blandning av metanol och vatten bildas. Om infdngad CO, frén rékgaser anvénds dr
metanolen inte bara en lagring av vitgas utan dven av CO,. For att bilda 1 kg metanol krivs
0,189 kg H, och 1,373 kg CO, stokiometriskt'*. Det gar sdledes at mindre méngd vitgas for
att bilda ett kilo elektrometanol &n att bilda ett kilo flygfotogen.

Vitgasen kan sedan aterbildas frén metanolen pa flera olika sitt, till exempel genom
angreformering med vatten, genom partiell oxidation med syre eller genom termolys da
metanolen faller sénder. Angreformering ger det hogsta utbytet av vitgas eftersom dven
vattnet kan bidra med viteatomer. En annan fordel med angreformering &r att vid reaktion
med vitgas och CO, bildas metanol och vatten, om inte vattnet destilleras bort kan bland-
ningen direkt anvéndas for dterbildning av vatgas.' En studie fran University of Tokyo
berédknar att energiforlusten att tillverka metanol av vitgasen, lagra och transportera samt
att dehydrera metanolen tillbaka till vitgas ger en energiforlust pa 13,48 procent'®'.

Metanol &r bland annat lttantdndligt och giftigt. Det kan orsaka skador pé inre organ och
synnerven om det intas!>2,

Ammoniak (NH,)

Majoriteten av all ammoniak som tillverkas anvinds till att producera konstgodsel, d&ven
plast, sprangamnen och syntetiska fibrer &r vanliga tillimpningar.'>* Ammoniak-
produktionen stér for ca 2 procent av vérldens totala slutgiltiga energikonsumtion.'>*
Tillverkning av ammoniak och dess hantering 4r mogna processer. En annan férdel med
NH, som lagringsmedium av vétgas dr att existerande fabriker kan anvéindas men dé byta
ut tillférseln av vitgas fran reformering av naturgas till en fossilfri vitgaskalla till exempel
frén elektrolysorer.

Det vanligaste tillverkningsséttet for ammoniak dr via Haber-Bosch processen med vétgas
och kvivgas som révaror. Reaktionsforhallanden pa cirka 300 — 550 °C och 200 - 350 bar
samt lamplig katalysator behovs. Bildandet av ammoniak &r en exotermisk process, det vill
sdga viarme frigors, sa har reaktionen vl startat behdvs ofta ingen extra energi tillforas.
Dock ér utbytet och bildandet av NH, ofta ldgt. Det ar ocksa viktigt med vitgas av hog

“TIVL Svenska Miljoinstitutet, 2022

148 Methanol Institute, 2023

19 Singh, Li, Cheng, Wang, & Liu, 2022

150 Andersson & Gronkvist, 2019

BICui & Aziz, 2023

152 Perstorp Metanol, 2024

153 International Energy Agency (IEA), Ammonia technology Roadmap, 2021
154 International Energy Agency (IEA), Ammonia technology Roadmap, 2021
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renhet da till exempel syre som bildas tillsammans med vite vid elektrolys av vatten kan
forgifta katalysatorn i Haber-Bosch processen. !5

En annan utmaning &r processen nér vétgasen ska frisittas frain ammoniaken vilket ofta
sker med hjélp av upphettning till hoga temperaturer. Ammoniak sonderfaller spontant vid
ungefar 200 °C men temperaturer 6ver 650 °C behovs for fullstdndig konvertering. Den
mest aktiva katalysatorn bestér av rutenium, vilket dr en dyr metall med 14g tillgdng for att
mdéta ett framtida behov men utveckling pagar for att hitta andra alternativ.'>® Aven hr ér
det viktigt med hog renhet av vitgasen da halter sd laga som 0,1 ppm(v) NH, kan forgifta
membranet i en brinslecellsapplikation och sirskilda reningssteg kan darfor behovas.'>” Ett
alternativ kan dock vara att anvidnda den sonderdelade ammoniaken det vill sédga en vitgas
och kvivgasblandning som brénsle direkt i en gasturbin for elproduktion.

Ammoniak lampar sig for lagring av storre volymer vitgas for anvandning i tidskalan
veckor till manader.'® En studie fran University of Tokyo berdknar att energiforlusten att
tillverka NH, av vétgasen, lagra och transportera samt att frisitta NH, tillbaka till véitgas ger
en energiforlust pa 19,15 procent™. Ammoniak ar bland annat lattantédndligt, miljéfarligt
och fritande'®.

Myrsyra (HCOOH)

Myrsyra, dven kallad metansyra, dr den enklaste av de organiska syrorna. Ett stort anvand-
ningsomrade for myrsyra &r idag inom lantbruket vid konservering av ensilage samt till viss
del inom lakemedelsindustrin och révara till processindustri. Myrsyra ér &ven en biprodukt
vid attiksyraproduktion. Myrsyra ar flytande vid rumstemperatur och tryck.

Jamfort med metanol och ammoniak har myrsyra betydligt lagre vitgaslagringsféormaga. En
fordel med myrsyran dr dock att frisdttningen av vétgasen kan ske under vissa forhéllanden
vid rumstemperatur men katalysatorer behovs for att fa en bra selektivitet mot H, och CO,.
Myrsyran kan dven sonderdelas vid hogt tryck vilket dr en annan fordel da den frisatta
vétgasen inte behdver komprimeras. Dock ar det inte termodynamiskt mojligt att bilda
myrsyra vid direkt reaktion mellan H, och CO, i gasfas, men reaktionen kan ske i en basisk
16sning."®' Myrsyra r giftigt och fritande'®.

LOHC (liquid organic hydrogen carriers)

Flytande organiska vitebarare (LOHC) ar vitskor, vid rumstemperatur, som kan lagra vétgas
reversibelt. Gruppen (LOHC) inkluderar inte myrsyra och metanol eftersom de vid fri-
séttning av vétgasen resulterar i enbart gasformiga produkter. Flytande organiska vitebarare
ar aromatiska foreningar dér vite lagras genom att bryta upp dubbelbindningarna i

155 Andersson & Gronkvist, 2019

156 Andersson & Gronkvist, 2019

157 Davison & Ashcroft, 2022

8 SWECO, Internationell och nationell sammanstillning av vétgas och vitgasklusters utveckling, 2022
199 Cui & Aziz, 2023

1 Air Liquide, 2024

16! Andersson & Gronkvist, 2019

12 Perstorp Formic acid, 2024
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aromatstrukturen och vid friséttning av vitgasen aterbildas dubbelbindningarna igen. Bade
den hydrerade och dehydrerade formen av d&mnet &r i flytande form vid rumstemperatur och
tryck, vilket ger en relativt ren vétgas vid frisittningen. En férdel med de flytande LOHC ar
att infrastrukturen for dagens flytande drivmedel kan anvéndas. Det finns flera olika foren-
ingar som dr aktuella, till exempel toluen, dibensyltoluen och N-etylkarbasol. Frisdttningen
av vitgas &r en vil etablerad process inom petroleumindustrin, kraver temperaturer upp till
350 °C och &r behov av katalysatorer bestdende av ddelmetall's3,

Som exempel dr toluen och dess vitgasmaéttade derivat metylcyklohexan mycket brand-
farliga och giftiga'*.

Flytande organiska vétebérare (LOHC) lampar sig for lagring av storre volymer vétgas for
anvéndning i tidskalan veckor till ménader!®.

Metallnydrider

Vitgas kan dven lagras kemiskt bundet som metallhydrider. Vétgasen kan friséttas

genom termolys (uppvarmning) av metallhydriden eller genom reaktion med vatten.
Reaktionen med vatten dr en irreversibel process men kan ske vid rumstemperatur. De flesta
metallhydrider som undersokts dr anpassade for friséttning av vitgas genom termolys dér
magnesiumhydrid (MgH,) och aluminiumhydrid (AIH,) verkar mest lovande. Magnesium
ar en mycket vanlig och billig metall med en hog teoretisk lagringskapacitet for vétgas.
Dock ér bindningen mellan metallen och vitet stark vilket gor att frisdttningen av vitgasen
kraver temperaturer 6ver 300 °C.1% Aluminium har ocksa en relativt god lagringskapa-
citet av vitgas men reaktionen ar nistan helt irreversibel. Viss framgang har nétts med
tertidrt aminkomplex och titankatalysator for att frisétta vitgasen fran metallhydriden.
Metallhydriderna &r i fast form vid rumstemperatur och tryck.

Legeringar av typen ABH, har ocksa undersokts dér metallen A har en stark bindnings-
formaga till vitgas och metallen B en svagare. Dock har de for ndrvarande en relativt lag
vitgaslagringsforméga och dr dessutom dyra. Vitgas kan ocksé lagras som metallkomplex-
hydrider, dér vétet lagras i en negativ jon bundet till en positiv metalljon. Som exempel kan
ndmnas [AIH,], [BH,]" och [NH,]". Dock kréver dven dessa en relativt hog temperatur for
frisdttning av vétgasen och ar sdllan helt reversibla. Av dessa har borhydriderna den storsta
teoretiska lagringsformagan.'®” Metallhydrider lampar sig framst for lagring av mindre

volymer vatgas for anvdndning i storleksordningen i dagar till veckor.'¢®

Vitgas kan ocksa lagras genom fysisk absorption i olika material med hog ytarea till
exempel pordsa kolbaserade material, ”"Metal Organic Frameworks” (MOF) och zeoliter.
Materialet kyls ner till -196 °C med flytande kvéve men behover kylas ytterligare da
absorptionsprocessen dven avger energi. En volymetrisk lagringsformaga pa 40-50 kg/m?
vétgas kan uppnas i de bésta fallen. Vitgasen frisétts genom att hoja temperaturen.'®

163 Andersson & Gronkvist, 2019

164 Carl Roth, 2024

19 SWECO, Internationell och nationell sammanstillning av vétgas och vitgasklusters utveckling, 2022
166 Andersson & Gronkvist, 2019

167 Andersson & Gronkvist, 2019

18 SWECO, Internationell och nationell sammanstillning av vétgas och vitgasklusters utveckling, 2022
16> Andersson & Gronkvist, 2019
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Bilaga: Styrmedel pa
vatgasomradet

EU-styrmedel
EU ETS

Vixthusgasutsldpp fréan tung industri, energisektorn och flyg inom EES' prissitts genom
det europeiska utsldppshandelssystemet EU Emission Trading System, EU ETS. Genom
EU ETS skapas incitament for (fossilfri) vétgas i tre led:

1. Industrier som anvénder vitgas i stéllet for fossila bréanslen behdver inga utsléppsritter,
oavsett hur vétgasen producerats, eftersom vitgasen inte ger upphov till ndgra véxthus-
gasutslapp vid anviandning.!”!

2. Den som producerar vitgas genom elektrolys i stillet for genom angreformering av
fossilgas behdver inga utslippsritter, eftersom elen inte ger upphov till ngra vaxthus-
gasutsldpp vid anvindning.'”

3. Den som producerar elen till elektrolysoren behdver inga utslappsratter for fossilfri el,
men déremot for el fran fossila brénslen.

For kolbaserade elektrobréinslen ska utsléappsratter for den koldioxid som brénslet ger
upphov till vid forbranning 6verldmnas redan i1 produktionssteget. Forutsatt att brénslet
klassas som RFNBO (se nedan) krdvs ddremot inga utslappsritter vid anvindningen.

Den omarbetning av ETS-direktivet'” som gjorts inom Fit for 55-paketet och som antogs i
maj 2023 innebér en ambitionshdjning dér utsldppen inom systemet ska minska med minst
62 procent till ar 2030 jamfort med &r 2005. Detta kommer sannolikt att leda till hogre
priser pa utsléppsritter. Utsldppspriset borjade stiga redan ar 2018 med anledning av den
forra omarbetningen av direktivet och har under ar 2023 varit uppe i runt 100 euro per ton
koldioxid. For aret 2030 har det sélts terminer for cirka 120 euro per ton, vilket ligger nagot
under modellstudier som indikerar att priset &r 2030 kommer att ligga mellan 130 och 160
euro per ton ar 2030.* T december 2023 handlades utslédppsritterna for runt 70 euro.'”

I omarbetningen utvidgas EU ETS till att &ven omfatta koldioxid-, metan- och dikvéveoxid-
utslapp fran sjofarten. Inforandet sker gradvis fran ar 2024 till &r 2026. Tillsammans med
den nya forordningen om héllbara branslen for sjofarten (se nedan) kan detta bidra till att
driva upp efterfragan pa elektrobrénslen.

"EU samt Norge, Island och Lichtenstein.

"' Den som anvénder vitgasbaserade elektrobrinslen som uppfyller kraven for RENBO i flyg — och snart
sjofart — behover inte heller utsléppsritter (se nedan).

12D3 koldioxidavskiljning i praktiken inte nér 100 procent kommer den som tillverkar vétgas genom
angreformering av fossilgas med CCS fortfarande att behova en viss miangd utsléppsritter, men betydligt
mindre &n utan CCS.

173 Direktiv (EU) 2023/959
174 Pahle, Sitarz, Osorio, & Gorlach, 2022); (Pahle, Giinther, Osorio, & Quemin, 2023
EEX EUA spot, 2023
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En ny grinsjusteringsmekanism (CBAM) for sektorerna el, vdtgas, cement, jarn och stél
samt gddselmedel kommer att fasas in mellan aren 2026 och 2034.17¢ Nér varor fran dessa
sektorer importeras till EU beskattas de med samma koldioxidpris som inom EU ETS, med
avdrag for eventuellt koldioxidpris som betalats i ursprungslandet. Syftet &r att minska
risken for koldioxidlackage for europeiska foretag och att skapa incitament for att minska
utsldppen pa likvirdiga grunder mellan tillverkare inom och utanfér EU. Samtidigt som
CBAM fasas in kommer den fria tilldelningen att fasas ut for berdrda sektorer, inlednings-
vis langsamt (fran 100 procent ar 2025 till 90 procent ar 2028) men dérefter i okande takt
till 0 &r 2034.

Fran &r 2024 sénks troskeln for néar fossila véitgasproduktionsanldggningar omfattas av
ETS fran dagens 25 ton per dag till 5 ton per dag'”’. Diarmed kommer fler anldggningar
som idag inte omfattas att traffas. Vidare dndras regleringen s att all vétgasproduktion
over troskeln omfattas, alltsd dven sddan som baseras pa elektrolys och diarmed inte ger
upphov till nagra utsldpp i sjilva vétgasproduktionen. Elektrolysbaserade anldggningar
kommer diarmed inte att behdva 6verlamna utslédppsritter, men ddremot kan de komma att
omfattas av den fria tilldelningen sa ldnge denna finns kvar. Kommissionen har i ett utkast
till delegerad forordning!'” foreslagit ett produktriktmérke for vitgasproduktion som dven
omfattar all vitgasproduktion genom elektrolys, utom for ammoniak (som omfattas av
riktmérket for ammoniak), processer dér vétgasen ar en biprodukt (kloralkalielektrolys och
kloratproduktion) och vétgas som frigdrs vid omvandling fran vitebarare som anvénds for
att transportera vétet.

For den elektrolysbaserade vitgasproduktion som omfattas blir den fria tilldelningen da
en form av produktionsstdd, eftersom producenterna kan sélja de utslidppsrétter de far trots
att de inte behdver nagra. Vérdet av detta stod minskar successivt i takt med att den fria
tilldelningen fasas ut, men ar i vart fall de ndrmaste &ren inte ovasentligt. For perioden ar
2021 till ar 2025 &r produktriktmarket for vatgas 6,84 utsldppsritter per ton producerad
vitgas.!” Riktméarket kommer att uppdateras infér kommande perioder, men i vart fall fram
till dess gar det att rikna med att den fria tilldelningen motsvarar ett stod pa nidgot under 1
euro per ton vitgas beroende pa nivan pa utslédppspriset.'® Detta kan jaimforas med att det
internationella energiorganet IEA ur ett globalt perspektiv bedomer att produktionskostna-
den for gra vitgas ar 1-3 US-dollar/kg vétgas (dvs ndgot under 1-3 euro/kg), medan vitgas
frén elektrolys med koldioxidsnal elektricitet kostar 3,4-12 dollar/kg (dvs aterigen nagot
dérunder i euro).'®!

Utover det “gamla” utsldppssystemet, dven kallat EU ETS 1, infors fran ar 2027 ett separat
utslappshandelssystem for byggnader och vigtransporter, EU ETS 2. I motsats till EU

ETS 1 traffar detta inte de verksamheter dér utsldppen sker utan distributdrer av bransle
som anvinds inom dessa sektorer. Effekten pa incitamenten for att anvénda vétgas i
transportsektorn (och i byggnader, vilket dock forefaller mindre aktuellt ur ett svenskt per-
spektiv) kommer att bero pé i vilken man inférandet foranleder forédndringar i den svenska
drivmedelsbeskattningen som motverkar de stirkta incitamenten genom utsléppshandeln.

176 Fgrordning (EU) 2023/956

77Som jamforelse kriver AFIR (férordningen om infrastruktur for alternativa drivmedel)
att tankstationer ska ha en kapacitet pa 1 ton per dag.

EU emissions trading system (ETS) — update of the free allocation rules, 2023
17C/2021/1557

180T ex ger ett utslappspris pa 100 euro/ton koldioxid ett stod pa 0,684 euro/ton vétgas.
8! International Energy Agency (IEA), 2023



Véatgas och véatgas-infrastruktur i det svenska energisystemet — Delrapport inom uppdraget att samordna arbetet med vatgas i Sverige

Energiskattedirektivet

Energiskattedirektivet'®? sétter upp ramarna for vilka energibarare medlemsstaterna maste,
far och inte far beskatta. Férutom el definierar direktivet ett stort antal energiprodukter,
baserade pa deras KN'®-nummer, som ska beskattas om de anvands som motorbrénsle
eller for uppvirmning (dven i industriella processer). Anviandning for kemisk reduktion,
elektrolys samt metallurgiska och mineralogiska processer omfattas inte av direktivet.
Vidare ska d@ven andra produkter &n energiprodukter beskattas om de anvidnds som/i
motorbrinslen samt — om de bestér av kolviten (dock ej torv) — for uppvarmning. Vitgas
definieras inte som energiprodukt och méste foljaktligen endast beskattas om den anvénds
som motorbransle (men inte for uppvarmning eftersom den inte &r ett kolvéte).

For energibédrare som ska beskattas innehaller direktivet minimiskattesatser som medlems-
staterna far gd 6ver men i normalfallet inte under. El samt energiprodukter som var
vanligt forekommande motorbranslen eller uppvarmningsbrinslen nér direktivet antogs

ar 2003 — uteslutande fossila brénslen — har uttryckliga minimiskattesatser som faststélls i
direktivet. Andra energiprodukter och beskattade produkter ska beskattas pd samma niva
som likvirdigt brénsle. Eftersom skattesatserna uttrycks i volymtermer kan tva likvérdiga
bréanslen dnda fa olika skatteniva per energienhet.

Som en del av Fit for 55-paketet presenterade kommissionen ar 2021 ett forslag till revi-
derat energiskattedirektiv i riktning mot 6kad miljodifferentiering, 6kad likformighet och
breddade skattebaser. Forslaget ger olika former av fossilfria och fossilsnéla branslen en
tydligare plats i beskattningen, da de far egna skattesatser, uttryckta i energitermer, i stillet
for att beskattas som likvédrdiga fossila brénslen. Dessa skattesatser bygger pé en hierarki i
sex nivaer fran energibararnas miljoprestanda, dédr de sdmsta branslena (sdsom traditionella
fossila branslen) far den hogsta skattesatsen per energienhet (referensskattesatsen) och mil-
jomassigt battre alternativ i varierande grad far lagre skattesats. Vitgas och elektrobrianslen
av fornybart ursprung foreslas beskattas pa den lagsta skattenivan tillsammans med el och
avancerade biobrinslen. For “kolsnal” vitgas och elektrobrinslen, dvs av fossilt ursprung
men med tillimpning av CCS foreslas en évergangsperiod pa 10 ar, dir de borjar pa samma
skattesats som de fornybara motsvarigheterna och sedan hojs till halv referensskattesats.
Aven viitgas och elektrobrinslen av fossilt ursprung ges en dvergangsperiod pa 10 &r, men
for dessa borjar skattesatsen pa tva tredjedelar av referensskattesatsen och hojs till full
referensskattesats.

Beslut om beskattning kriver enhéllighet bland medlemsstaterna och nir kommissionen
ar 2011 la fram ett férslag om revidering av direktivet sa lyckades medlemsstaterna inte
komma &verens. Forhandlingar om revideringen pagar fortfarande sé det aterstér att se om
medlemsstaterna lyckas enas denna ging.

Inom EU finns det numera tre rittsakter som pa olika sitt sitter upp mal och kvoter for
anvindningen av vitgas i olika sektorer, antingen i form av direkt géllande kvoter eller mél
som medlemsstaterna behdver infora egna styrmedel for att nd. Dessa ar fornybartdirekti-
vet'®, FuelEU Maritime'® och ReFuelEU Aviation's¢.

182 Direktiv 2003/96/EG

18 K ombinerade nomenklaturen.
18 Direktiv (EU) 2018/2001

185 Forordning (EU) 2023/1805
18 Forordning (EU) 2023/2405
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Fornybartdirektivet

Fornybartdirektivet, ofta kallat RED utifran engelskans Renewable Energy Directive, dr
nu inne pa sin tredje omarbetning, REDIII. Direktivet sétter upp malséttningar for andelen
fornybar energi i medlemsstaterna, totalt sett samt for vissa utpekade sektorer. I direktivet
och dess tillhorande delegerade akter beskrivs ocksa de krav som ska uppfyllas for att
energin ska rdknas som fornybar.

Vitgas och elektrobrinslen kan under vissa omstindigheter rdknas till det som i direktivet
definieras som fornybara bréanslen av icke-biologiskt ursprung (renewable fuels of non-
biological origin, RFNBO). En RENBO maéste medfora minst 70 procents utsldppsminsk-
ning 6ver livscykeln jaimfort med motsvarande fossilt brinsle och dérutdver ska den el
som nyttjas vid produktion av bréinslet vara fornybar. Figur 22 visar de krav som géller
for att elen ska rdknas som fornybar, antingen om den tillhandahalls elektrolysdren genom
direktledning (1) eller om den tas fran nitet (2).

Elkraftverket har tagits i bruk max 36 manader < elektrolyséren

.1 Direktledning mellan el och elektrolysér alternativt ska el och
vatgas produceras i samma installation
Direktledning
Om gj direktledning — bevisa via smart méatning att elen inte
kommer fran natet
- Elektrolysor finns i elprisomrade med genomshittlig
andel férnybar el > 90 % under det senaste kalenderaret
Koldioxidintensiteten < 18 g CO2e/MJ for elen i
b elprisomréadet dar anlaggningen befinner sig @
: ! Kravs PPA for att bevisa att elen ar férnybar
Elen inhandlas under timmar med
El frén nétet . produktionséverskott pa fornybar el

Krévs omdirigering av elen fran TSO

L 2J
d El fran natet med PPA som uppfyller villkoren till hdger @ 0

[ 24 - .
@ Krav pa tidskorrelation

Krav pa geografisk korrelation

° Krav pa additionalitet

Figur 22 Krav for att el ska rdknas som fornybar.

For svensk del uppfyller elomrade 1 och 2 i dagslaget 2a, vilket innebér att det inte krdvs
power purchase agreements (PPA) fran fornybar elproduktion for att el i dessa elomraden
ska kunna riknas som fornybar. Elomrade 3 och 4 klarar inte fornybartandelen i 2a men
daremot koldioxidintensiteten i 2b, s& dér krdvs PPA fran fornybar elproduktion med
tidskorrelation och geografisk korrelation. Alternativt kan elektrolysorer dér kdras enbart
dé det rader produktionsdverskott pa fornybar el.
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Utdver mal for fornybar energi generellt finns tva antal delmél som specifikt ror RFNBO:
For industrin finns ett bindande mal om att minst 42 procent av all vitgas'®” som anvéinds
inom industrin till &r 2030 ska uppfylla kraven for RFNBO och minst 60 procent ar 2035.
Dari omfattas dven anvéndning for ”icke-energiindamal”, dvs vétgas som anvands som
rdmaterial i en industri. Detta kommer i vart fall att omfatta vitgas som anvands som insats-
révara inom stél- och kemiindustrin, men dédrutover ar det dnnu oklart exakt vilka &ndamaél
som kommer att omfattas. Det ar 4ven otydligt om sddan anvéndning dven kommer att
kunna réknas mot det overgripande EU-malet.

For transportsektorn far medlemsstaterna vélja mellan tva alternativa mélformuleringar ar
2030: Antingen ska andelen fornybar energi vara minst 29 procent eller s& ska viaxthusgas-
intensiteten'®® for energin som anvénds i sektorn minska med minst 14,5 procent. Oavsett
vilket géller att minst 5,5 procent av energin ska besta av avancerade biobrédnslen och
RFNBO:s, varav minst en procent RFNBO:s.

FuelEU Maritime

FuelEU Maritime syftar till att fasa in mer héllbara och klimatvénliga brénslen i sj6farten.
Detta ska uppnés genom krav pa minskad genomsnittlig vaxthusgasintensitet for den energi

som anvinds ombord pa fartyg pa 6ver 5 000 bruttoton'®’

som anloper EU-hamnar enligt
Tabell 8. De fartyg som omfattas av regelverket motsvarar 55 procent av alla fartyg som
anloper en EU-hamn och 90 procent av alla utslapp fran fartygsektorn. Dértill finns en regel
att om sektorns energimix ar 2031 inte innehéller minst 1 procent RFNBO s& kommer ett

2-procentigt mal for inblandning av RFNBO att inféras frén och med ar 2034.

Tabell 8 Minskningskrav arlig genomsnittlig koldioxidintensitet med 2020 som referensar.

Fr.om. ar 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Vaxthusgasintensitet -2% -6% -14,5% -31% -62% -80%
ReFuelEU Aviation

ReFuelEU Aviation syftar till att fasa ut fossila bréanslen i luftfartssektorn och skapa lika
villkor for en héllbar luftfart. Detta ska uppnas genom en kvotplikt for flygbrénsleleveran-
torer, som blir skyldiga att se till att allt flygbrénsle som tillhandahalls luftfartygsoperatorer
vid unionsflygplatser innehaller en minimiandel hallbart flygbrénsle enligt Tabell 9.
Hallbart flygbrénsle, SAF, definieras i forordningen som syntetiska flygbrénslen, flygbio-
brénslen eller dtervunna kolbaserade flygbrinslen. Syntetiska flygbranslen ska uppfylla
kraven for en RFNBO. Aven om de inte inkluderas i definitionen av hllbara brinslen tillats
aven s.k. koldioxidsnéla flygbrinslen tillgodordknas maluppfyllelserna. De avser ungefar

brinslen som harror fran icke-fossil, icke-fornybar vitgas'®.

7Dock ej vitgas som anvinds som mellanprodukt i tillverkningen av konventionella drivmedel
(dvs inte RFNBO), som riknas i transportmélet.

18 Vixthusgasutslédpp per energienhet.
189Vissa undantag finns, t.ex. for fiskefartyg.

19 Mer precist avses flygbrénslen av icke-biologiskt ursprung som antingen utgors av eller dar
energiinnehallet hérror fran fossilfri vétgas, vars energiinnehéll i sin tur harrdr frén fossilfria men icke-
fornybara kéllor. Savil vitgasen som i forekommande fall det brinsle som tillverkats ddrav maste uppna
minst 70 % minskning av livscykelutsldppen jaimfort med fossila motsvarigheter.
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Tabell 9. Minimikrav for andel hallbart flygbransle (SAF) och syntetiska flygbréanslen.

Ar 2025 2030 ‘ 2032 ‘ 2034 2035 2040 2045 2050
SAF 2% 6% 20% 34% 42% 70%
Syntetiskt - 0,7%, | 1,2% 2% 5% 10% 15% 35%
flygbrénsle

Forutom miniminivaer for syntetiskt flygbrénsle finns d&ven malséttningar om genomsnittlig
anvandning pa 1,2 procent under perioden &r 2030 till ar 2031, 2 procent under ar 2032 till
ar 2034.

Vatgasbanken

Den europeiska vitgasbanken dr nagot av ett paraply som samlar olika EU-initiativ for

att frimja inhemsk produktion och import av fornybar vitgas.!*! Vitgasbanken ska framst
finansieras genom privata investeringar men i syfte att frimja sddana privata investeringar
planeras dven viss finansiering komma fran befintliga EU-instrument och statsstdd.
Vitgasbanken bygger pa fyra pelare:

1. Skapande av en inhemsk marknad
Import till EU

Insyn och samordning

> owon

Finansieringsinstrument
a. Befintliga EU-instrument

b. Befintliga internationella finansieringsinstrument

Innovationsfonden

Innovationsfonden finansieras genom intékter frdn EU ETS och stdder innovativa tekniker
som kan bidra till att fasa ut koldioxidutsldppen inom de sektorer som ingar i ETS-systemet,
dvs sedan den senaste omarbetningen av ETS-direktivet dven sjofart, vigtransporter och
byggnader. Hittills har stodet getts genom traditionella utlysningar, dér stodet fordelas
utifrdn en beddmning av projektens utsldppsminskningspotential, innovationsgrad, mognad,
replikerbarhet och kostnadseffektivitet. Fran ar 2023 haller fonden dven utlysningar i form
av auktioner. Som en del av Vitgasbanken riktas de forsta auktionerna till véitgasproduk-
tion. Den forsta pilotauktionen, som dppnade i november &r 2023 och stéinger i februari

ar 2024, omfattar 800 miljoner euro. Stddet syftar till att pdskynda upptaget av fossilsnéla
tekniker och tar formen av ett produktionsstod for innovativa tekniker pa vég att kommersi-
aliseras'®?. De foretag som deltar i auktionen fér ligga bud pa hur hogt stod (euro/kg vitgas)
de vill ha och de foretag som lagger lagst bud, upp till dess att budgeten &r uttomd, tilldelas
stod pd denna niva under en period om 10 ar. Produktionen som stdds maste vara ny och
vatgasen maste uppfylla kraven for RFNBO. Stodet far som huvudregel inte kombineras
med andra statsstod, men EU-kommissionen har meddelat att den svenska nedsittningen av
skatt pa el for tillverkningsindustrin inte utgdr nagot hinder for svenska industriforetag att
delta i auktionen.

1Y1COM/2023/156 final, 2023

12Det ror sig om andra eller tredje anldggning av sitt slag och dr ddrmed tankt att komplettera
Innovationsfondens andra stodsystem som utgors av ett investeringsstod for forsta eller andra anldggningen
av sitt slag.
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For att stromlinjeforma stod for vitgasproduktion pa nationell nivé erbjuder kommissionen
medlemsstaterna att skjuta till egna medel genom mekanismen auction-as-a-service
(AAAS). Darmed kan ytterligare inhemska projekt, som deltagit i auktionen men inte
beviljats stod av Innovationsfonden, ges stod. For import diskuteras mdjligheten att infora
auktioner med fasta premier till producenter i tredjeland.'*®

IPCEI

IPCEI (Important Projects of Common European Interest) r ett regelverk som mojliggor
for att land att ge statsstod pa en hogre niva dn vad som annars dr mojligt. Regelverket
syftar till att framja gransoverskridande forsknings-, utvecklings- och investeringsprojekt av
sérskild betydelse for europeisk utveckling, dér vitgas ér ett av sex identifierade omraden.

I Sverige har Hybrit fatt IPCEI-status.

Connecting Europe Facility

Connecting Europe Facility (CEF) dr en finansieringskilla for infrastrukturuppbyggnad
i Europa som syftar till att skapa ett sammanlénkat europeiskt energisystem och framjar
utvecklingen av infrastrukturprojekt inom transport, energi och digitala tjénster.

CEF Transport finansierar projekt med koppling till de transeuropeiska nétverken for
transporter (TEN-T), bl a tankinfrastruktur for vétgas. Svenska ansdkningar om bidrag
koordineras av Trafikverket.

CEF Energy finansierar projekt med koppling till de transeuropeiska nétverken for energi
(TEN-E). Inom TEN-E har elva prioriterade korridorer och tre prioriterade tematiska omra-
den identifierats, dir en av korridorerna ror vitgas i Ostersjolinderna (inklusive Sverige).
Projekt inom prioriterade korridorer och omréden har foretrdde vid ans6kan om status

som PCI (Project of Common Interest) eller PMI (Project of Mutual Interest; nér dven
tredjeldnder dn involverade), dar projekt som beviljas PCI/PMI-status kan fa finansiering
genom CEF. I kommissionens delegerade akt om PCI/PMI fran november ar 2023 fick
tvé vitgasinfrastrukturprojekt som berér Sverige PCl-status: Nordic Hydrogen Route
mellan Sverige och Finland och Baltic Sea Hydrogen Collector mellan Sverige, Finland och
Tyskland. Férutom transportinfrastruktur for vitgas har dven ett antal elektrolysorprojekt
samt nagra projekt for vétgaslagring fatt PCl-status, dock inga i Sverige.

Partnerskapet Clean Hydrogen

Clean Hydrogen ér ett offentligt-privat partnerskap som stédjer forskning och innovation
inom vétgas, med fokus pa produktion av fornybar vétgas samt distribution, lagring

och anvéndning av vétgas. Medlemmarna i partnerskapet dr Europeiska kommissionen,
brénslecells- och vitgasindustrier genom Hydrogen Europe och akademin genom Hydrogen
Europe Research.

191 ds mer om auktionerna inom Innovationsfonden och EU:s vitgasbank pd EU-kommissionens
webbplats: https://climate.ec.europa.cu/eu-action/funding-climate-action/innovation-
fund/competitive-bidding_en.

194C(2023)7930
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Invest EU-programmet

InvestEU-programmet mobiliserar privata och offentliga medel for EU:s framsta politiska
prioriteringar, sdsom innovation och gron omstéllning. Programmet bestér av tre delar:
InvestEU-fonden, InvestEU:s radgivningscentrum och InvestEU-portalen.

Nationella styrmedel
Energibeskattning

Den svenska energibeskattningen styrs av lagen (1994:1776)'° om skatt pé energi, som till
sin struktur liknar energiskattedirektivet men med vissa svenska sérregler och egna skatte-
satser. Brianslen omfattas som huvudregel av savil energiskatt som koldioxidskatt, men for
verksamheter som ingér i EU ETS betalas ingen koldioxidskatt eftersom koldioxidutslép-
pen redan prissétts genom EU ETS. Liksom andra ETS-verksamheter betalar elproduktion
ingen koldioxidskatt, men heller inte energiskatt. Elens andra miljoeffekter, vid sidan av
klimatpaverkan, prissitts i stillet genom energiskatt vid anvandning av elen.

Liksom i energiskattedirektivet ndmns vétgas inte uttryckligen i lagen om skatt pa energi,
utan beskattas som “likvardigt brinsle” om den anviands som motorbrénsle. Skatteverket
har faststillt att likvardigt bréansle i vétgasens fall utgors av fossilgas. Skatteverket har dock
gjort bedomningen att beskattningen bara géiller om vitgasen anvinds i en forbrannings-
motor. Om vitgasen anvénds i en brianslecell ska den inte beskattas eftersom den forst
omvandlas till el som sedan driver bilens motor. Skatteverket bedomer emellertid att inte
heller denna el ska beskattas, vilket innebér att branslecellsfordon 1 motsats till batterifor-
don och forbranningsmotorfordon varken skattar for el eller vitgas.

For elektrobrinslen géller att dessa beskattas pa samma nivd som motsvarande fossilt
bréinsle. Anvéndning av fossila brinslen inom flyg och sj6fart dr dock i huvudsak skatte-
befriad, vilket innebér att inte heller elektrobrénslen beskattas i dessa tillimpningar.

El som anvénds till elektrolytiska processer ér helt befriad fran skatt, men exakt vilka
komponenter i en vétgasproduktionsanldggning — elektrolysmoduler, kompressorer, pumpar
osv — som faller inom ramen for sddana processer &r inte entydigt definierat.’® Vidare ar el
som anvinds for att producera skattepliktigt brénsle helt skattebefriad, vilket innebér att el
for komponenter som inte ingér i den elektrolytiska processen dnda kan skattebefrias.

Detta géller dock bara om vitgasen anvénds inom ett beskattat anvéindningsomrade (dvs

i en forbranningsmotor, utom i tillimpningar som inom flyg och sjofart dér brénslen hur
som helst inte beskattas).

Dérutover paverkar dven skattenedséttningen for el som anvénds i tillverkningsproces-

sen i industriell verksamhet, dar elen endast beskattas med 0,6 6re/kWh jamfort med
normalskattesatsen 39,2 6re/kWh (29,6 Gre i vissa delar av norra Sverige). Det innebér

att om vitgasproduktionen sker inom en verksamhet som réknas som industri sa kommer
elen dven till komponenter som inte réknas till den elektrolytiska processen att vara sa gott
som skattebefriad, men om vétgasproduktion sker utanfor industrin (t ex i anslutning till
kraftproduktion) s& kommer elen att beskattas till normalskattesats.

Beskattningen for produktion och anvéndning av vétgas sammanfattas i Tabell 10.

195 SFS 1994:1776, 2024
19RISE, 2021
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Tabell 10 Beskattning av produktion och anvandning av vatgas'”

Tillampning Beskattning

El for produktion av vatgas El som férbrukas i elektrolytiska processer ar inte
skattepliktig

Fossilgas for produktion av vatgas Bransle som forbrukas i anlaggningar som ingér
i EU ETS ér befriad fran koldioxidskatt men inte
energiskatt

Anvandning av vatgas i férbranningsmotor  Skattepliktig

Anvandning av véatgas i bransleceller Inte skattepliktig™®

Anvandning av vatgas for uppvarmning Inte skattepliktig

Anvandning av vatgas for elproduktion Inte skattepliktig

Anvandning av elektrobréanslen Skattepliktig utom i vissa tillampningar

Offentlig upphandling

Offentlig upphandling har i praktiken spelat en mycket begransad roll for att frimja
fossilfria vitgastilldmpningar. I synnerhet i och kring transportsektorn finns férvisso ett
antal klimatkrav som kan métas med vétgastillimpningar, men ocksa med andra alternativ.

For offentliga verksamheter finns vissa obligatoriska miljokrav vid upphandling av fordon
och transporttjinster som regleras i lagen (2011:846)'”° om miljokrav vid upphandling

av bilar och vissa kollektivtrafiktjanster, i lagen (2010:1065)*® om kollektivtrafik och i
forordningen (2020:486)*' om miljé- och trafiksdkerhetskrav for myndigheters bilar. Det
tvéa lagarna riktar sig relativt brett mot offentliga verksamheter som upphandlar bilar eller
transporttjanster som kollektivtrafik, sophdmtning, posttransporter och liknande och kréaver
att en viss, 6kande andel av fordonen ska vara “rena”. For personbilar innebér det fran ar
2026 nollutsléppsfordon och for bussar ska normalt minst hélften av de rena fordonen vara
utslédppsfria®®?. For den andra halvan, liksom for lastbilar, godkdnns dock &dven andra alter-
nativa drivmedel. Férordningen ddremot giller bara myndigheter under regeringen och bara
upphandling av bilar, bilhyra och taxiresor. I gengéld giller kraven, utom for vissa sérskilda
fordon eller om det annars finns sarskilda skil, alla bilar. Kraven motsvarar bonuskraven

i det tidigare bonus-malus-systemet, dvs att fordonet antingen inte sldpper ut mer &n 30 g
koldioxid/km eller gar pa annan gas &n gasol.

I 6vrigt &r det upp till den upphandlande organisationen att stilla miljokrav utifran sina mal
och forutsattningar. Som stod i detta har Upphandlingsmyndigheten tagit fram forslag pa
upphandlingskriterier i tre nivaer — bas, avancerad och spjutspets — for olika kategorier som
fordon, transporter, byggnationer och ytterligare en ldng rad kategorier med begriansad rele-
vans ur ett vitgasperspektiv. For fordon och transporter kan vitgas anvindas for att uppna
spjutspetsnivan, men denna niva kan dven uppnéds med andra alternativ som el, fordonsgas
eller — for tunga fordon — andra fornybara drivmedel. For bygg- och anldggningsarbeten

197 Skatteverket, 2024

198 Skatteverket, 2021

99 SFS 2011:846, 2024
200SFS 2010:1065, 2024
21SES 2020:486, 2024

202 Grinsen gar vid 1 g koldioxid/kWh, varmed dven fordon med vitgasdrivna forbranningsmotorer
inkluderas.
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finns kriterier for klimatpaverkan fran projektet som helhet dér vétgasdrivna arbetsmaskiner
eller stal som framstillts genom vitgasreduktion skulle kunna bidra till att minska
projektets klimatpaverkan, men denna minskning kan ocksa uppnés pé helt andra sitt. For
arbetsmaskiner i andra sammanhang finns inga kriterier. For t ex plaster och andra material
dér vdtgas anvints i produktionen finns heller inga kriterier som styr mot fossilfri vétgas.

Trafikverket stdller klimatkrav vid upphandling av anldggningsprojekt. For storre projekt
(investeringar ver 50 miljoner kronor) stills kraven som ett generellt krav pa klimatpaver-
kan fran projektet som helhet, medan det for mindre projekt stélls specifika krav pa driv-
medel och vissa utpekade material, bl a stdl/armering. En utvirdering visar dock att det
rader blandade asikter om vilka drivkrafter som klimatkraven skapar. Flera entreprendrer
menade att i projekt med reduktionskrav — som varit relativt 1dga — hade de flesta optime-
ringsatgérderna troligtvis skett dven utan klimatkraven eftersom de innebar ekonomiska
besparingar. Vissa menade att dven en del klimatforbattrade material hade anvénts utan
kraven eftersom de blivit standard.?

Industriklivet

Industriklivet &r ett statligt stod for satsningar pa nyteknik som kravs for industrins
omstéllning. Inom industriklivet kan stod ges till forstudier, forsknings-, och pilot- och
demonstrationsprojekt samt investeringsprojekt for att minska industrins utslapp, atgarder
for negativa utslapp och strategiskt viktiga insatser inom industrin som bidrar till klimat-
omstéllningen. Industriklivet har ett tydligt fokus pa innovation, industriféretag och
investeringar inom de omraden dér stddet bedoms gora maximal nytta.”** Stodnivaerna ar
beroende av projektens och stodmottagarnas karaktér, dér det finns olika stodkriterier for
foretag och icke-ekonomisk verksamhet.

Klimatklivet

Klimatklivet ar ett investeringsstod for lokala och regionala atgérder som minskar klimatpa-
verkande utslépp. Stodet soks hos Naturvéardsverket och vander sig till foretag, kommuner,
regioner och organisationer.?> Klimatklivet kan ge stdd till investeringar i fornybar vétgas,
det vill siiga vitgas som producerats med fornybar el enligt EU:s regelverk om vad som
riknas som fornybar el och vitgas. Det géller:

* Produktion av fornybar vitgas
+ Investering i vétgasinfrastruktur, lagring och transport av vitgas
* Tankstationer for vitgas

* Inkop av fordon for transport pé jarnvég, inre vattenvigar och sjotransport, som drivs
av viatgas

» Konverteringar till vitgas inom industrin
 Stdd till hamnar: Huvudsakligen investering i tankningsinfrastruktur for vitgas.

Kan dértill ocksé omfatta produktion och/eller lagring av fornybar vétgas.

Stodet fordelas normalt till de investeringar som ger mest klimatnytta per stddkrona, under
forutsdttning att atgérden inte hade kunnat genomforas utan finansiellt stod. For publika
tankstationer for vitgas har Naturvardsverket avsatt en sérskild pott som fordelas genom

203 WSP - kontrollstation klimat, 2023
204 Energimyndigheten - Industriklivet, 2024
205 Naturvardsverket, 2024
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ett anbudsforfarande och dér stodandelen dr hogre (70 procent av de stodberdttigade
kostnaderna).?* Detta stdd kan sokas for tankstationer utmed TEN-T-stomnétet och gar till
de aktorer som kan bygga stationerna med lagst stod. Stationer som ligger ldngs striackor
dér det saknas tankstationer for att nd AFIR-kraven®”’ (se EU-styrmedel) viktas upp med
15 procent.?%

Regionala elektrifieringspiloter

Programmet fordelar stod till aktdrer som gar samman for att bygga upp strategiskt place-
rade ladd- och tankstationer for el och vitgas riktade mot tunga transporter. Under ar 2022
beviljades stod till 12 publika vitgastankstationer. Utlysningen for ar 2023 koncentrerades

daremot specifikt till laddstationer.2%

Klimatpremien

Klimatpremien for vissa miljofordon kan sdkas av foretag, kommuner och regioner for
kop av vissa tunga lastbilar och arbetsmaskiner, bl a sddana som helt eller delvis drivs
av elektrisk energi fran en brinslecell.?!’ Den sdkande kan f4 maximalt 20 procent av
miljéfordonets ink6pspris och stddet berdknas finnas fram till och med éar 2026.

Elbusspremien

Stod for inkdp av elbussar och brénslecellsbussar (dock ej stadsbussar) riktat till aktorer
som bedriver kollektivtrafik.?!!

Grona kreditgarantier

Riksgélden kan stilla ut statliga kreditgarantier for nya ldn som foretag tar upp hos kredit-
institut for att finansiera stora industriinvesteringar i Sverige och som bidrar till att malen i
miljomalssystemet och det klimatpolitiska ramverket nés. For att kunna ta del av en garanti
maéste lanet uppga till minst 500 miljoner kronor.

Forskningsprogram

Energimyndigheten har ett antal breda forskningsprogram som kan vara relevanta for
vitgas.2!2 Av dessa dr det framfor allt programmet Pilot och demonstration som kan stétta
projekt i senare delar av innovationsprocessen, genom stdd till demonstration av produkter,
processer, system eller tjanster. Darutdver kan ndmnas Fordonstrategisk forskning och
innovation (FFI), Framtidens elsystem samt Viable Cities (i samarbete med Vinnova och
Formas). Aven partnerskapsprogrammen Clean Energy Transition och Driving Urban
Transitions, inom ramen for EU:s forsknings- och innovationsprogram Horisont Europa,
har relevans for vitgasprojekt.

26 Naturvardverket-vitgastankstationer, 2024
27Forordning (EU) 2023/1804

28 E]ler mer korrekt sd viktas deras kostnader, med vilka de konkurrerar gentemot andra sdkande,
ner med 15 procent. En liknande premie om 10 procent ges for tankstationer med gangavsténd till en
serviceanldggning med toaletter och méjlighet att kpa mat.

29 Energimyndigheten - Regionala elektrifieringspiloter, 2024
219 Energimyndigheten - Klimatpremie, 2024

21l Energimyndigheten - Elbusspremie, 2024
212Energimyndigheten - Forskningsomraden, 2024
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Hallbar energi for alla

Energimyndighetens uppdrag &r att férena ekologisk héallbarhet,
konkurrenskraft och forsérjningstrygghet i energisystem, som ar hallbara
och kostnadseffektiva med en 18g paverkan pa hélsa, miljé och klimat.

Vi bidrar med fakta, kunskap och analyser om tillférsel och anvandning av
energi i samhéllet, och arbetar fér en trygg energiférsérjning.

Forskning om framtidens energisystem och teknik far stéd av oss. Vi stéttar
ocksa affarsutveckling som gor det mojligt att kommersialisera innovationer
och ny teknik, och ser till att goda I6sningar kan exporteras.

Vi ansvarar for Sveriges officiella statistik p& energiomradet, och hanterar
stodsystem s& som elcertifikatsystemet och handeln med utslappsratter.
Dessutom deltar vi i internationella klimatsamarbeten, och féormedlar fakta
om effektivare energianvandning till hushall, féretag och myndigheter.

Energimyndigheten ar ocksa beredskapsmyndighet och sektorsansvarig
myndighet inom energiomradet.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00

E-post registrator@energimyndigheten.se
energimyndigheten.se
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