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Avfall Sveriges utvecklingssatsning

Avfall Sverige bedriver utvecklingsverksamhet inom hela avfallsomradet. Detta
sker genom utvecklingssatsningen. Syftet med Avfall Sveriges utvecklingssatsning
ar att genom samordnade insatser frimja medlemmarnas verksamhetsutveckling
for en miljosaker och langsiktigt hallbar avfallshantering. Utvecklingssatsningen
finansieras genom att Avfall Sveriges kommunmedlemmar betalar en sarskild
utvecklingsavgift.



Forord

Biogasproducenter star infor stora forandringar pd marknaden for biogas. Hittills
har avsattningen for biogas varit framst till kollektivtrafikens bussar och personbilar,
vilket har gett ett tydligt lokalt-regionalt kretslopp dér resurser fran medborgarnas
matavfall och andra organiska reststrommar i samhallet blir till vardefull energi i

nara anslutning till dar den produceras.

Idag ser vi en allt snabbare elektrifiering av personbilsflottan och busstrafiken,
medan anvandning av biogas 6kar bland tunga transporter — bade med biogas

i komprimerad form och i forvatskad form. Dessutom visar nya marknader

som industrin och sjofarten ett 6kande intresse for biogas som bade bransle

och insatsvara, men &n kvarstar flera utmaningar for att styra om till de nya
marknaderna. Med ett 6kat fokus pé forsorjningstrygghet och beredskap blir dven
intresset storre for att producera el och varme av biogas.

Hur ska man som producent av biogas navigera i denna nya verklighet? Denna
rapport beskriver framtidsscenarier for bade biogasanvandning, men aven
scenarier for narliggande energislag som paverkar — el och vatgas. Denna rapport ar
ténkt att fungera som stod for den som star infor beslut om nya investeringar eller

andra typer av forandringar kopplat till biogasproduktion.

Avfall Sveriges biologiska utvecklingssatsning har darfor delfinansierat denna
rapport, tillsammans med Biodriv Ost. Studien ar framtagen av RISE.

Extra intressant for Avfall Sveriges medlemmar med egen biogasproduktion &r

t.ex. avsnitt 2.3.1 som gér igenom olika produkter och vilka fér- och nackdelar som
finns och avsnitt 2.3.2 som visar pa nar vilka foradlingsalternativ kan ténkas vara
aktuella. Avsnitten 4.1.2, 4.2 och 4.2.3 ar ocksa sarskilt intressanta for att forsta
vikten av regionala beslut gallande transporter for att skapa goda forutsattningar for
biogasproduktion regionalt — vilket ar en nyckelfaktor for att ha goda forutsattningar
for matavfallshantering och darmed krisberedskap. Bilaga 2 innehaller ocksa
valdigt hjalpfulla beslutsdiagram for biogasproducenters kommande vagval.

Denna publikation ar den fullstandiga rapporten.
Det finns dven en sammanfattning riktad till beslutsfattare har.

Johanna Witt Tony Clark
Ordférande Avfall Sveriges Vd, Avfall Sverige
Biologiska utvecklingssatsning
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Om BioDriv Ost

BioDriv Ost férenklar omstaliningen till fossilfria transporter och en hallbar regional utveckling.
Genom expertstdd och samverkan far offentlig sektor och féretag hjalp att na sina hallbarhets-
mal. Organisationen ar icke vinstdrivande och arbetar med alla fossilfria drivmedel. Verksam-

heten omfattar allt fran strategiska fragor till konkreta insatser.

Las mer pa:

www.biodrivost.se

Om projektet och finansiarerna

Det storregionala projektet Gront Naringsliv accelererar naringslivets klimatomstallning. Ex-
empelvis kan sma och medelstora féretag inom tillverkningsindustri, vagtransport och sjofart
fa expertstod for att stalla om till biogas, el och vatgas. Projektet finansieras av EU:s regional-
fond via Tillvaxtverket, BioDriv Ost, sex regioner i dstra Mellansverige samt VafabMiljé kom-
munalférbund. Samarbetspartners ar aven Logistikia och lansstyrelserna i S6dermanland och
Vastmanland. Projektet drivs av BioDriv Ost och pagar 2023-2025.

Las mer pa:

www.biodriost.se/grontnaringsliv
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Forord

RISE har under perioden december 2024 till november 2025 genomfért denna analys "Scena-
rioanalysutredning for framtida anvandning och omstallning till biogas, el och vatgas” pa upp-
drag av BioDriv Ost. Uppdraget har utformats p4 initiativ av regionerna i 6stra Mellansverige
inom ramen for projektet Gront Néringsliv — industri och drivmedel i synergi som finansieras av
Europeiska regionala utvecklingsfonden via Tillvéxtverket samt projektdeltagarna BioDriv Ost,
VafabMiljé6 Kommunalférbund och regionerna i Stockholms, Sédermanlands, Uppsala, Vast-
manlands, Ostergétlands och Orebro 1an samt Lansstyrelsen Vastmanland och Lansstyrelsen
Sddermanland. Denna rapport har dven finansierats av Avfall Sverige. Bakgrunden till studien
ar bland annat den 6kade elektrifieringen av kollektivtrafiken och regionernas intresse av att
Oka sin forstaelse for hur elektrifiering och anvandning av biogas och vatgas tillsammans kan
framjas och pa basta satt bidra till regionala nyttor som krisberedskap, gron tillvaxt och en
hallbar regional utveckling.
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Forkortningar och nomenklatur

Biometan: Biogas som renats och foradlats (uppgraderats) till en hég koncentration av metan
och till exempel kan anvéandas som fordonsgas. Aven vanlig internationell term fér biogas.

CBG: Compressed biogas — komprimerad biogas

CCU: Carbon capture and utilisation — infangning av koldioxid dar koldioxiden anvands som
ravara i annan produktion eller som produkt.

CCS: Carbon capture and storage — koldioxidinfangning och lagring.

CCUS: Carbon capture utilization and storage — samlingsbegrepp fér CCS och CCU
CNG: Compressed natural gas — komprimerad naturgas

CO,: Koldioxid

CO,e: Koldioxidekvivalenter

Elektrobransle: Aven kallade e-branslen eller syntetiska bréanslen, &r en typ av bréanslen

som framstalls genom att kombinera vate och koldioxid med hjalp av el. Omfattar en rad olika
branslen som e-diesel, e-metan, e-metanol etcetera.

Fordonsgas: Ett drivmedel som bestar av biogas, fossil naturgas eller en kombination av de
bada. Vanligen avses komprimerad gas, men aven forvatskad (flytande gas) blir allt vanligare.

Fossil naturgas: Anvands i denna rapport istallet for enbart naturgas. Naturgas ar alltid fossil,
men detta fortydligande anvands i enlighet med branschens rekommendationer’ utifran de nya
skrivregelrekommendationer som anvands i media.

Gron vatgas: Olika farger anvands for att definiera hur vatgasen har producerats. Gron
vatgas definieras vanligen som vatgas som har producerats genom elektrolys med fornybar el
fran t.ex. sol, vind och vatten eller som har producerats genom andra férnybara metoder som
termolys av biomassa eller omvandling av biometan. Det finns en lang rad olika farger och de-
finitioner fér vatgasproduktion som inte alltid ar konsekventa. Generellt i denna rapport ligger
fokus pa fossilfri vatgas som producerats med elektrolys.

LBG: Liquified biogas — forvatskad biogas
LNG: Liquified natural gas — férvatskad naturgas
LCO,: Liquid carbon dioxide — forvatskad koldioxid

RFNBO: Renewable fuels of non-biological origin — férnybara branslen av icke-biologiskt ur-
sprung. Exempelvis vatgas och syntetiska elektrobranslen som har producerats med fornybar
energi.

Ostra Mellansverige (OMS): Anvénds konsekvent i denna rapport som namn fér en storregi-
on som inkluderar féljande 1an: Ostergétland, Sédermanland, Vastmanland, Orebro, Uppsala
och Stockholm. Detta aven om benamningen generellt sett inte alltid inkluderar Stockholms
lan.

' Energigas Sverige 2023. https://www.energigas.se/fakta-om-gas/naturgas/fag-om-naturgas/aer-fossilgas-och-natur-
gas-samma-gas/ Hamtad 2025-11-03


https://www.energigas.se/fakta-om-gas/naturgas/faq-om-naturgas/aer-fossilgas-och-naturgas-samma-gas/
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Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Sveriges energisystem befinner sig i en omvandlingsfas. Elektrifieringen accelererar snabbt,
biogasmarknaden befinner sig i ett strukturellt skifte och industrins behov av vatgas okar. Be-
slut paA kommunal och regional niva paverkar denna utveckling, inte minst gallande fragor som
regional utveckling, energiplanering samt en starkt forsorjningstrygghet och krisberedskap.
Denna rapport ar ett kunskapsunderlag for lokala och regionala beslutsfattare och visar pa
konsekvenser av olika vagval med fokus pa en fossilfri transportsektor.

Metod och scenarier

Analysen ar gjord av forskningsinstitutet RISE pa uppdrag av expertorganisationen Bio-

Driv Ost och Avfall Sverige som samlar alla Sveriges kommuner. Tre nationella framtidsscena-
rier (h6g, medel och lag) har tagits fram for el, vatgas och biogas fram till ar 2040. Scenarierna
utgar fran faktorer kanda ar 2025. Regionala scenarier har ocksa tagits fram for att visa pa
mojliga skillnader i utfall mellan nationell och regional niva. Biogasens utveckling beskrivs mer
i detalj eftersom den paverkas extra tydligt av lokala och regionala beslut. Analyserna i denna
utredning syftar aven till att komplettera andra analyser som gjorts om el och vatgas i nartid.

Scenarier: El och vitgas

| ett hdgscenario for el och vatgas férdubblas elanvandningen till &r 2040, drivet av industrins
behov av fossilfri vatgas och en snabb elektrifiering av transportsektorn. Ett lagscenario kan
ske ifall nyetableringar och omstalliningsbeslut inom industrin férdrdjs och utbyggnaden av
elproduktion begransas. Utvecklingen ar starkt beroende av beslut hos ett fatal industriaktorer,
som i sin tur paverkas av nationella och internationella styrmedel.

Scenarier: Biogas

| ett hdgscenario for biogas finns en stark tillvaxtpotential med 6kad anvandning av flytande
biogas (LBG) i industri, tung vagtrafik och sjéfart. Samtidigt minskar efterfragan pa komprime-
rad biogas (CBG) i bussar och personbilar vilket paverkar den totala 6kningen. Ett lagscenario
skulle kunna bli verklighet som f6ljd av nationella och internationella styrmedel. Utvecklingen
ar aven starkt paverkad av lokala och regionala beslut i upphandlingar.

Konsekvenser for krisberedskap och forsoérjningstrygghet

El, vatgas och biogas kan alla produceras i Sverige av svenska ravaror och anvandas av vag-
trafik, sjofart och industri. Det minskar behovet av diesel, som riskerar att bli en bristvara vid
importstérningar. Biogasen utmarker sig sarskilt genom sin flexibilitet. Den produceras i dags-
laget pa manga olika platser och av flera typer av ravaror. Dessutom kan biogas omvandlas
till vatgas och vatgas kan omvandlas till biogas vilket kan bli allt mer vardefullt pa sikt. Bada
dessa gaser kan ocksa omvandlas till el vid behov. En bonus ar att biogasproduktion dess-
utom genererar biogddsel, vilket starker livsmedelsberedskapen. Alla dessa tre energislag
behdvs for att sakerstalla en god forsorjningstrygghet i kris. Lokala offentliga aktorer ar aven
agare till manga biogasanlaggningar. Darmed har de extra stor radighet éver att mojliggora
investeringar i langsiktiga och resilienta I6sningar som bidrar till regional forsérjningstrygghet.

Regional analys

For att tydliggora skillnader i effekter mellan nationell och regional niva har en regional analys
genomférts. | analysen anvands sex lan i dstra Mellansverige som ett exempel pa hur pagaen-
de teknikskiften kan paverka energiférsorjning och krisberedskap. Utfallet foljer i stort nationel-
la trender men med vissa regionala skillnader. En tydlig skillnad ar att regionala beslut kopplat
till biogasanvandning i kollektivtrafiken kan f& mer abrupta effekter pa regional niva. | nartid
ska flera nya trafikavtal tecknas och har finns en mdjlighet att sakerstalla en fortsatt efterfra-
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gan pa en viss andel komprimerad biogas. Ett saddant forfarande kan undvika allt f6r snabba
férandringar som kan vara svara for regionala producenter att navigera. Eventuella investe-
ringar i nya biogasbussar bdr dock ske i nartid, eftersom utbudet vantas bli mer begransat
efter ar 2030.

Regionala biogasproducenters omstéllningsvéagar och risker

Efterfragan pa flytande biogas véntas 6ka stort. Inom tunga vagtransporter och pa sikt allt
mer aven i industri och sjéfart. Samtidigt minskar marknaden fér komprimerad biogas. Det
beror framfor allt pa att manga biogasbussar byts ut mot elbussar, bland annat till féljd av

att regelverk fran EU kraver en stor andel el eller vatgas i nyproducerade (ej upphandlade?)
stadsbussar fran ar 2030 och framat. En identifierad risk ar att en snabbt minskad marknad
for komprimerad biogas kan leda till ett glapp mellan utbud och efterfragan som kan férsvara
omstallningen till flytande biogas i framtiden nar det behovet dkar. En av slutsatserna ar att
biogasproducenter bér analysera férutsattningarna for att producera flytande biogas. Framfor
allt mindre och offentligt &gda produktionsanlaggningar riskerar att hamna i utmanande situa-
tioner framover, vilket kan fa paverkan pa regional niva. For att underlatta vagval for biogas-
producenter innehaller studien beslutsstdd gallande teknikval kopplat till bade produktion och
distribution.

Generella slutsatser och hur lokala och regionala beslut paverkar utvecklingen

Aven om mycket styrs av marknadsférutsattningar som paverkas av globala trender och inter-
nationella styrmedel finns det flera omraden dar lokala och regionala beslutsfattare har stor
paverkansmojlighet. Politiska beslut ar av sarskilt stor vikt for att dverbrygga teknikskiftet fran
komprimerad till flytande biogas. | transportintensiva upphandlingar med bussar och tunga
lastbilar kan exempelvis krav stallas pa bade el och biogas for att paverka hur snabbt efter-
fragan pa komprimerad biogas forandras. Lokala och regionala aktoérer kan ocksa paverka
tillgangen till el genom att underlatta utbyggnaden av ny elproduktion och elnat. Hur vatga-
sen utvecklas beror framst pa industrins beslut. Lokala beslutsfattare kan dock bidra till en
starkt krisberedskap genom att bygga upp resilienta och flexibla regionala energisystem med
en diversifiering i form av el, vatgas och biogas. Lokala och regionala klimatmal, regionala
utvecklingsplaner och tillhérande handlingsplaner har stor betydelse for inriktningen och takten
i omstaliningen. Ett konkret och kraftfullt verktyg for att paverka den regionala utvecklingen

av el, vatgas och biogas ar miljékrav pa fordon och drivmedel i upphandlingar. Sist men inte
minst skapar langsiktighet, tydlig kommunikation och samverkansplattformar goda férutsatt-
ningar for naringslivets investeringar och en hallbar regional utveckling.

Vill du veta mer?

Las den langre sammanfattningen for beslutsfattare som finns i Bilaga 1. Eller 1as hela rappor-
ten for att ta del av kallhanvisningar, mer djupgaende fakta och analyser. En kort presentation
av rapporten finns @ven pa BioDriv Osts YouTube-kanal.?

BIDGAS

1007 EL

2 De mest offensiva kraven ligger pa fordonsproducenternas flotta av nya fordon. De krav som galler fér upphandling
tillater relativt héga andelar andra drivmedel.
8 https://youtu.be/hcZUNgmijidk?si=jP05IfDJ_fC-hNz
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Summary

Background and purpose

Sweden’s energy system is undergoing a major transformation. Electrification is advancing

at pace, the biogas market is facing structural change, and industrial demand for hydrogen is
growing. Decisions made at municipal and regional levels play a key role in shaping this tran-
sition — particularly in areas such as regional development, energy planning, security of supply
and emergency preparedness. This report provides a knowledge base for local and regional
decision-makers. It explores the implications of different strategic pathways, with a particular
focus on a fossil-free transport sector.

Methodology and scenarios

The analysis was conducted by Research Institutes of Sweden on behalf of the expert or-
ganisation BioDriv Ost, as well as Avfall Sverige representing Sweden’s municipalities. Three
national outlook scenarios (here to refereed to as high, medium and low) have been devel-
oped for electricity, hydrogen and biogas up to 2040. The scenarios are based on conditions
and policy frameworks known as of 2025. In addition, regional scenarios have been developed
to highlight potential differences between national and regional outcomes. The development
of biogas is examined in greater depth, as it is especially sensitive to local and regional policy
decisions. The analysis provided here also complements recent analyses of electricity and
hydrogen.

Scenarios: Electricity and hydrogen

In the “high” scenario, electricity demand doubles by 2040, driven by industrial demand for
fossil-free hydrogen and the rapid electrification of transport. The “low” scenario assumes
delays in industrial investments and transition decisions, as well as limited expansion of elec-
tricity due to grid and generation capacity. Overall, developments in electricity and hydrogen
are highly dependent on decisions taken by a small number of major industrial actors, whose
investment choices are influenced by national and international policy frameworks.

Scenarios: Biogas

The “high” biogas scenario shows significant growth potential, particularly through increased
use of liquefied biogas (LBG) in industry, heavy-duty road transport and shipping. At the same
time, demand for compressed biogas (CBG) in buses and passenger cars is expected to
decline, moderating overall growth. The “low” scenario could materialise as a result of national
and international policy developments. Biogas markets are also strongly influenced by local
and regional procurement decisions.

Implications for emergency preparedness and security of supply

Electricity, hydrogen and biogas can all be produced domestically from Sweden’s own resourc-
es and used in road transport, maritime transport and industry. Expanding these energy carri-
ers reduces reliance on diesel, which could become scarce in the event of import disruptions.
Biogas is particularly notable for its flexibility, and is currently produced at numerous sites
across the country and from a wide range of feedstocks. Biogas can also be converted into
hydrogen, and hydrogen into biogas. Both gases can in turn be used to generate electricity
when needed. An additional benefit is that biogas production generates biofertiliser, strength-
ening food system resilience. Facilitating development of all these three energy carriers can
enhance robust security of supply in times of crisis. Many biogas plants are owned by local
public actors, giving them significant influence over long-term investment decisions and the
development of resilient regional energy systems.
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Regional analysis

To illustrate how impacts may differ between national and regional levels, a regional case
study has been carried out. Six counties in East Sweden serve as an example of how ongoing
technological shifts may affect energy supply and emergency preparedness. While overall
trends broadly mirror national developments, certain regional differences stand out. In partic-
ular, decisions regarding the use of biogas in public transport can have more immediate and
pronounced regional effects. Several new public transport contracts will be awarded in the
near future, creating an opportunity to maintain demand for a certain share of compressed
biogas. This could help avoid abrupt market changes that may be difficult for regional produc-
ers to manage. However, investments in new biogas buses need to be made in the near term,
as market availability is expected to become more limited after 2030.

Transition pathways and risks for regional biogas producers

Demand for liquefied biogas is expected to increase substantially. Initially in heavy road
transport and increasingly over time in industry and shipping. Meanwhile, the market for com-
pressed biogas is declining. This decline is largely driven by the replacement of biogas buses
with electric buses, partly as a consequence of EU-regulations requiring a high share of elec-
tric or hydrogen-powered newly manufactured city buses from 2030 onwards. One key risk is
that a rapid contraction in the compressed biogas market could create an unbalance between
supply and demand. This may complicate the later transition towards liquefied biogas as
demand for that segment grows. The study therefore concludes that biogas producers should
assess the feasibility of transitioning to liquefied biogas production. Smaller and publicly
owned production facilities may face particular challenges, with potential regional implications.
To support strategic decision-making, the report includes guidance on technology choices for
both production and distribution.

Overall conclusions: the role of local and regional decision-making

Although market conditions are strongly shaped by global trends and international policy
frameworks, local and regional legislators retain significant influence in several key areas.
Political leadership is especially important in managing the transition from compressed to
liquefied biogas. In transport-related public procurement (including buses and heavy-duty
vehicles) contracting authorities can set requirements for both electricity and biogas in order
to moderate the pace of change in compressed biogas demand. Local and regional actors
can also influence electricity availability by facilitating the expansion of power generation and
grid infrastructure. While hydrogen development will primarily depend on industrial investment
decisions, local authorities can strengthen emergency preparedness by promoting diversified,
resilient regional energy systems that combine electricity, hydrogen and biogas. Regional cli-
mate targets, development strategies and action plans play a crucial role in determining both
the trajectory and pace of the transition. Environmental requirements in vehicle and fuel pro-
curement represent a particularly concrete and powerful policy instrument. Finally, long-term
policy clarity, transparent communication and cooperation between organizations are essential
for enabling private-sector investment and supporting sustainable regional development.

Want to learn more?
For a more detailed overview for decision-makers, see Appendix 1.

The full report provides references, in-depth data and further analysis. A short presentation of
the report is also available on BioDriv Ost’s YouTube channel. However, all these additional
sources are in Swedish.
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Introduktion — syfte och mal

Omstallningen av energisystemet inklusive transportsektorn ar komplex, sker éver tid och
beror av manga olika faktorer — som teknikutveckling, kostnadsutveckling, investeringstakt i
infrastruktur och produktionsanlaggningar. Under bara de senaste aren har det pa EU-niva
tillkommit manga styrmedel som styr alltifran vilka utslappsminskningar som behover astad-
kommas* och vilka produktionstekniker och ravaror som far anvandas till vilka fordonstekniker
som tillats inom vilka segment.® Vidare har geopolitiska konflikter haft stor paverkan pa tillgang
till och priser for olika energislag de senaste aren.

For att fatta rationella beslut i denna utveckling behévs en god forstaelse for méjligheter och
begransningar i olika utvecklingsvagar. | denna rapport redovisas resultat av det uppdrag som
RISE fatt av BioDriv Ost tillsammans med Avfall Sverige angaende scenarioanalysutredning
for framtida anvandning och omstallning till el, vatgas och biogas.

Syfte och mal

Syftet med denna studie ar att ge 6verskadlig information kring hur el, biogas och vatgas kan
anvandas i framtiden for att bidra till omstéallningen av industri och energisektorn i allmanhet
och for en fossilfri transportsektor i synnerhet. Syftet ar ocksa att utifran ett antal scenarier for
utvecklingen pa nationell niva beskriva hur politiska och andra beslut pa lokal och regional
niva kan bidra och paverka utvecklingen for de tre energibararna.

Malet ar att skapa okad forstaelse fér komplexiteten och sambanden inklusive méjliga synergi-
effekter mellan de tre energibararna hos beslutsfattare, saval politiker som naringslivsaktorer,
pa lokal och regional niva.

Omfattning och tillviagagangssatt
Foljande delar ingick i uppdraget:

e En nationell scenarioanalys: inkludera minst tre scenarier for utvecklingen av de tre
energibararna pa nationell niva. Foér scenarierna ska det beskrivas hur anvandningen av
energibararna ser ut inom olika sektorer och for olika ar. Tidsperspektivet spanner éver
perioden 2025-2040.

4 Europeiska radet. 55 %-paketet. (anvand 2025-03-17) https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/fit-for-55/

5 EU regulation 2024/1610 on CO2 emission performance standards for new heavy-duty vehicles and integrating
reporting obligations, http://eur-lex.europa.eu/eli/req/2024/1610/oj samt, EU regulation 2023/854 f the European
Parliament and of the Council of 19 April 2023 amending Regulation (EU) 2019/631 as regards strengthening the CO2
emission performance standards for new passenger cars and new light commercial vehicles, http://data.europa.eu/eli/

req/2023/851/0j
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e En beskrivning av inverkan pa utvecklingen av energibararna fran lokala och regionala
beslut.

e En beskrivning av vilken betydelse utvecklingen har for krisberedskapen.

e En regionaliserad analys av scenarierna med 6stra Mellansverigeregionen som exem-
pel. Har beskrivs hur anvandning (och produktion) av de tre energibararna ser ut i 6stra
Mellansverige i férhallande till det nationella genomsnittet for nulaget samt i scenarierna.
Analysen pekar pa om scenarierna kan forvantas ha en paverkan pa denna region som
skiljer sig avsevart fran paverkan pa den nationella nivan.

¢ En beskrivning av hur nationella trender kopplat till biogas och ett skifte fran kompri-
merad biogas till flytande biogas kan fa en stérre paverkan pa regional niva. Likasa hur
lokala och regionala beslutsfattare kan paverka utvecklingen av el, vatgas och biogas.

¢ En marknads och distributionsanalys av de férandrade produktions- och anvandnings-
volymer som kan forvéntas i de olika scenarierna. Fokus ligger pa kostnader fér och
kapacitet i gasdistribution med lastbil for hur man kan distribuera biogas och vatgas
under olika forutsattningar (via lastbilar respektive rérledning/gasnat). Har beskrivs hur
distributionsmojligheter for biogas paverkas av olika styrmedel och beslut.

o TeknikvalsOversikt, en dversiktlig bild med vilka teknikval som finns fér biogasproducen-
ter vid nyinvesteringar och vilka olika 6vergripande aspekter i form av marknad, distribu-
tions- och styrmedelférutsattning som paverkar valen.

Studien har genomfdrts under perioden 2024-12-08 - 2025-11-30. Studien har genomforts
genom analyser av pa publicerade studier och rapporter fran akademi, myndigheter, statliga
utredningar, industrier och branschtidskrifter. Analyserna har ocksa baserats pa officiell sta-
tistik och statistik fran branschorganisationer. Information har ocksa inhamtats fran biogas-
branschen vid tva tillfallen, och fran regionala beslutsfattare vid ett tillfalle:

 En digital workshop med BioDriv Osts och Avfall Sveriges medlemmar som anordnades
den 12 mars 2025.

e Vid BioDriv Osts arsméte den 27 mars 2025 dar preliminara resultat redovisades i en
presentation.

¢ Vid regionernas nationella regionalpolitiska biogasnatverk den 23 april 2025 dar prelimi-
nara resultat redovisades i en presentation.
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El, vatgas och biogas

| detta avsnitt beskrivs nulaget fér produktion och anvandning av el, vatgas och biogas i Sve-
rige. Energianvandningen i Sverige under 2023 var 353 TWh exklusive forluster. Anvandning-
en av de tre energibararna, el, vatgas och biogas pa nationell niva ar 2023 var 135 ¢ TWh, 6
TWh? respektive 4,12 TWh. Resten av energianvandningen utgjordes av bland annat bioenergi
samt olja, kol och naturgas.

Ungefarlig anvandning i Sverige 2023
e EI 135 TWh
¢ Fossilfri vatgas 0,2 TWh

(samt 6 TWh fossil vatgas)

e Biogas 4,1 TWh
(samt 9 TWh fossil naturgas)

2.1 El

Under 2023 producerades i Sverige 163 TWh el, vilket gor oss till nettoexportor eftersom
anvandningen var 135 TWh (124 TWh exklusive forluster). Elen produceras till storsta del fran
vattenkraft, karnkraft, vindkraft och kraftvarme, se Figur 1 for férdelningen under 2023.

Elanvandningen ar storst i sektorn bostader och service, cirka 73 TWh. | industrisektorn
anvands cirka 45 TWh el och cirka 4,1 TWh i transportsektorn (inkluderar behov for laddbara
transportfordon oavsett var de laddas. Behov for elektrifierade arbetsfordon ingar i bostader
och service). | elsystemet sker ocksa distributionsforluster motsvarande cirka 10 TWh per ar.

En grundférutsattning i elsystemet ar att det vi varje tidpunkt &r balans mellan den el som
forbrukas och den som produceras. For att detta inte ska behéva ske pa samma plats maste
det ocksa finnas kapacitet att 6verfora efterfragad och producerad effekt och energi mellan
olika platser pa ett driftsdkert satt vid varje tidpunkt. Detta ar ett komplext system och bade

8 Energimyndigheten, 2024, Minskad elanvédndning och elproduktion under 2023. https://www.energimyndigheten.se/

nyhetsarkiv/2024/minskad-elanvandning-och-elproduktion-under-2023/
7 Energimyndigheten, 2024, Vétgas och vétgasinfrastruktur i det svenska energisystemet. ER 2024:07

8 Energigas Sverige, 2024. Produktion av biogas och rétrester och dess anvédndning 2023. https://energigas.se/Media/

rtifo5ht/produktion-av-biogas-och-rotrester-och-dess-anvandning-ar-2023.pdf samt Energigas Sverige, 2025, Statistik
om naturgas inklusive flytande naturgas 2024. https://www.energigas.se/fakta-om-gas/naturgas/statistik-om-naturgas/
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produktionen, anvandningen och éverféringen paverkas av olika faktorer som bland annat
vader, temperatur, tid pa dygnet och pagaende underhall av elnatet.

Elproduktion i Sverige 2023, Slutanvandning av el i Sverige 2023,
férdelning (av totala mangden 163 TWh) per kraftslag  fordelning (av totala 135 TWh) per sektor

8% 2% s %
0

3%
m Vattenkraft

0% . W Industri
Vindkraft mBostader och service
29% B Karnkraft B Transporter
B Varmekraft Fjarrvarme, raffinaderi
Solkraft m Distributionsforluster
21% 54%

Figur 1. Till vénster: férdelning av elproduktion mellan olika produktionsslag i Sverige under 2023. Till
héger: férdelning av elanvdndningen mellan olika sektorer i Sverige under 2023.°

Sverige ar nettoexportor av el sett dver aret, mer el produceras an vad som anvands. Sam-
tidigt maste det under varje given tidpunkt finns tillrackligt med eleffekt for att mota férbruk-
ningen i Sverige eller inom nagot av de fyra elomraddena som Sverige ar uppdelat i, SE1-SE4.
Om detta inte &r mojligt bendmns det som effektbrist. Det kan ocksa uppsta situationer nar
det finns tillrackligt med eleffekt i systemet i stort men att det inte ar mgjligt att dverféra den
till kunderna i ett mer avgransat geografiskt omrade, till exempel storstader eller andra storre
uttagskunder som serverhallar eller ny elintensiv industri. Detta bendmns da kapacitetsbrist.®

Bade transportsektorns och industrins omstallning till fossilfrinet foérvantas krava betydligt mer
el an idag, ocksa pa andra platser an dar det finns stor férbrukning i dagslaget. Utdver det
kommer nya processer och anvandningsmonster ocksa bidra till att effektférbrukningen och
dess fordelning ser annorlunda ut. Som exempel kan namnas laddinfrastruktur som kanske
inte anvands dygnets alla timmar utan framfor allt vissa tider pa dygnet. Dar manga laddpunk-
ter ar placerade pa samma stalle kan det ocksa kravas hoga effekter. Det finns strategier som
kan anvandas for att jdmna ut effekttoppar, till exempel batterier och lastforflyttning, men det
kommer ocksa att innebara att elnatet behdver byggas ut for att fortsatt leverera den kapacitet
som efterfragas. Detta har ocksa stora geografiska skillnader och detta ar nagot som det arbe-
tas med pa de tre natnivaerna, lokalnat, regionnat och transmissionsnatsniva.

Foto: Zaptec

¢ Svenska Kraftnat, 2022, Tema: att méta nya kapacitetsbehov. (anvand 2025-03-12) https://www.svk.se/
press-och-nyheter/temasidor/tema-att-mota-nya-kapacitetsbehov/
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2.2 Vatgas

Vatgas presenteras inte som en separat energibarare i officiell svensk statistik eftersom den
idag (2024) till storsta delen framstalls fran fossil naturgas eller som en biprodukt i industriella
processer. Vatgas Sverige har uppskattat vatgasanvandning ar 2023 till cirka 6 TWh." | en
annan studie uppskattades den nationella anvandningen till 7,3 TWh'' da enbart vatgasan-
vandningen pa vastkusten bedémdes vara 6,4 TWh.

Vatgas kan produceras pa flera olika satt (Figur 2). De produktionsalternativ som ingar i
scenarierna ar vatgasproduktion genom elektrolys med fossilfri el.

Idag produceras vétgas frdmst genom angreformering av naturgas eller ur bistrbmmar

fran industriprocesser.

Naturlig vdtgas Fornybar energi Kérnkraft - Naturgas - Biogas

®

E Borrning Vatten Vatten
Gaskilla Elektrolys Elektrolys Angreformering ST
""""" N
Kt b ) | | l I
1 CCO NG ES
Vitgas Vitgas Syre Vitgas Syre Semmme-- - Semmm--- -

Awvskiljning och lagring  Avskiljning och lagring
av koldioxid (CCS) av koldioxid (CCS)

Figur 2. Exempel pa hur olika typer av vétgas tillverkas. | figuren framgar vilka rdvaror som anvénds,
genom vilken metod gasen tillverkas samt vilka slutprodukter som skapas.

Vatgas produceras till storsta del via termokemisk omvandling (&ngreformering) av fossil na-
turgas men nastan en tredjedel ar bistrdmmar fran andra industriella processer, endast en liten
andel produceras idag via elektrolys. Den vatgas som anvands i Sverige idag framstalls och
anvands framfor allt inom industrin, mer an 99,5 procent.'? Raffinaderierna och kemiindustrin
ar de stérsta anvandarsektorerna. Ovriga anvandare ar marginella och inkluderar metallurgi,
karnkraft och transporter,* se Figur 3.

'® Energimyndigheten, 2024, Vétgas och vétgasinfrastruktur i det svenska energisystemet. ER 2024:07.

" M. Edvall m.fl., 2022, Vétgas pa Véstkusten. RISE rapport no 2022:31. https://www.diva-portal.org/smash/get/
diva2:1640678/FULLTEXTO1.pdf

'2 Vatgas Sverige, Vétgas i industrin. (anvand 2025-01-10) https://vatgas.se/fakta/vatgas-i-industrin/

'3 Fossilfritt Sverige, 2021, Strategi for fossilfri konkurrenskraft - Vétgas. https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uplo-
ads/2021/01/Vatgasstrateqgi-for-fossilfri-konkurrenskraft-1.pdf
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Vatgasproduktion i Sverige 2023 Anvandning av vatgas i Sverige 2023

0,2%
0.8% *0,2%

mRaffinaderi
Kemiindustrin

B Bistréom

® Elektrolys m Metallurgi

mKarnkraft
W Tankstationer

B Termokemisk
omvandling

Figur 3. Till vanster: férdelning av vétgasproduktionsmetoder idag i Sverige.” Till héger: férdelning av
vatgasanvéndningen mellan olika sektorer i Sverige idag.™

Vatgas férvantas vara en viktig resurs for att industrin ska kunna stélla om produktionen till
fossilfrihet och minska utslappen av vaxthusgaser. Den vatgas som ska anvandas i fossil-

fri industri ska huvudsakligen produceras via elektrolys av vatten. For att denna vatgas ska
klassas som helt férnybar i EU behdver elen som anvands uppfylla vissa krav (se Bilaga 3),
vilket i elomrade 3 och 4 inkluderar krav pa avtal om kdp av fornybar el. Att producera vatgas
via vattenelektrolys kraver el och vatten och genererar vatgas, syrgas och éverskottsvarme.
Ett alternativ till och en mgjlighet for att starta produktion av vatgas idag med fossilfritt ur-
sprung kan vara att ersatta naturgas med biogas, som ocksa kan anvandas for termokemisk
omvandling. D& far man &ven biogen koldioxid som en bistrdm som till exempel kan anvéndas
for lagring eller anvandning av koldioxid och darmed skapa negativa utslapp. Las mer om bio-
CCS och bio-CCU i Bilaga 4.

Viétgas for omstéllningen férvéntas primért produceras genom elektrolys av vatten
vilket krédver mycket el.

15 | Scenarioanalysutredning for framtida anvandning och omstallning till el, biogas och vatgas
© RISE Research Institutes of Sweden


https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1640678/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1640678/FULLTEXT01.pdf
https://vatgas.se/fakta/vatgas-i-industrin/
https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-konkurrenskraft-1.pdf
https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-konkurrenskraft-1.pdf

2.3 Biogas

Med biogas avses har gas som bestar till huvudsak av férnybar metan (CH,) och som produ-
ceras genom rotning. Biogasanvandningen i Sverige ar 2023 inkluderar bade importerad (1,87
TWh) och inhemskt producerad (2,26 TWh) biogas. Biogas importeras framfor allt via det
vastsvenska gasnatet men ocksa i flytande form, LBG.

Svensk biogas produceras framst fran inhemska ravaror.
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Biogasproduktionen i Sverige baseras idag i huvudsak pa avfalls- och restprodukter och sker
framfor allt i samrétningsanlaggningar, vid avloppsreningsverk, i gardsanlaggningar samt inom
industrin, se Figur 4.

Fordelning av den svenska biogasproduktionen 2023

4%

B Avloppsreningsverk

B Samrétningsanlaggningar
Gardsanlaggningar

B Industrianlaggningar

mDeponier

Figur 4. F6érdelning av den svenska biogasproduktionen ar 2023 pa typ av produktionsanldggning. Totalt
producerades 2,3 TWh biogas 2023. Kélla: Energigas Sverige.™

| samrétningsanlaggningar rétas en blandning av substrat som gédsel, sorterat matavfall,
slakteriavfall, restprodukter fran livsmedelsindustrin samt mindre mangder jordbruksavfall och
energigrodor. Vid avloppsreningsverk utgér avloppsslam huvudravara, medan gardsanlagg-
ningar framst anvander godsel. Industrins biogasproduktion sker som ett satt att ta tillvara
energi i avfallsstrommar och minska mangden avfall. Substratens bidrag till den svenska
produktionen ar 2023 ser ut enligt Figur 5.

Aven deponigas, det vill sdga metangas som utvinns fran avfallsdeponier, réknas in i statis-
tiken for biogas. Denna gas infangas genom en annan process &n rétning och har minskat
kraftigt sedan 2005 — da det blev forbjudet att deponera organiskt avfall — och uppgar idag till
cirka 0,1 TWh, motsvarande omkring 4 procent av den totala biogasproduktionen.

Andel producerad biogas 2023

10/0

= Matavfall
m Avloppsslam
Godsel
m |Industriellt avioppsvatten
Ovrigt
Slakteriavfall
m Avfall fran livsmedelsindustrin
= Deponigas
Energigrédor

Figur 5. Andel producerad biogas ar 2023 fran respektive substrattyp. Kélla: Energigas Sverige 2024.

Av den nationellt producerade biogasen foradlas (uppgraderas) cirka tva tredjedelar for att
kunna matas in pa gasnat, distribueras och saljas som drivmedel (fordonsgas) eller for ytterli-
gare behandling genom polering (rening) och forvatskning till flytande biogas (LBG). Det ar en
langvarig trend att en allt stérre mangd biogas uppgraderas. Det framsta anvandningsomradet
for den svenska biogasen som matas in pa gasnatet har varit som fordonsgas men anvand-
ning inom industrin och kraftvarmeverk 6kar. For den ragas som inte uppgraderas ar varme-
produktion det vanligaste anvandningsomradet.

* Energigas Sverige, 2024, Produktion av biogas och rétrester och dess anvédndning 2023. https://energigas.se/
Media/rtifo5ht/produktion-av-biogas-och-rotrester-och-dess-anvandning-ar-2023.pdf
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Enligt Energigas Sverige saldes 1,91 TWh fordonsgas i Sverige ar 2023, av denna var 1,45
TWh gasformig (komprimerad) och andelen biogas i fordonsgasen var 95 procent. Foérsaljning-
en av flytande fordonsgas har okat kraftigt de senaste aren och 2023 saldes 0,46 TWh
flytande fordonsgas varav 78 procent var biogas (LBG). Den andel i fordonsgasen som inte ar
biogas utgors av fossil naturgas (CNG/LNG). | Figur 6 visas utvecklingen av forsaljningen av
fordonsgas mellan aren 2019-2023. Den flytande fordonsgasen utgdr nu knappt 25 procent av
den salda fordonsgasen medan den 2019 endast utgjorde ett fatal procent. Flytande fordons-
gas anvands av tunga lastbilar samt av sjofarten.

Andelen uppgraderad gas i Sverige har bkat éver tid. Ny trend de senaste aren med

O6kande méngd flytande biogas (LBG).
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Figur 6. Utvecklingen av sald fordonsgas i Sverige éver tid, férdelning mellan komprimerad och flytande
gas respektive for fossil naturgas och biogas. Kélla: Energigas Sverige (2024)."°

' Energigas Sverige, 2024, Statistik om fordonsgas. https://energigas.se/fakta-om-gas/fordonsgas-och-gasbilar/statis-
tik-om-fordonsgas/
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2.3.1 Olika produkter till olika marknader och kommande tekniker

Biogas ar en produkt med manga olika anvandningsomraden och som kan férekomma i olika
former. Ra biogas kan anvandas eller sdljas som den ar, eller konverteras till andra, mer
hégvardiga produkter. Foljande avsnitt beskriver dversiktligt de olika huvudalternativ som
finns, med sina respektive styrkor och svagheter. Figur 7 ger en dverblick éver alternativen
och de olika branscher och tillampningar som ar aktuella for respektive produkt.
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Figur 7. Teknologier som behévs for framstéllining av olika biogasprodukter med utgadngspunkt fran
régas. Till héger listas tdnkbara anvdndningsomraden och branscher for respektive produkt.

Vid ren varmeproduktion begransas tillampningen till det varmebehov som finns lokalt. Var-
mebehovet bor aven finnas aret runt eftersom sasongslagring av varme eller gas ar kostsam.
Varmens varde avgors av alternativkostnaden for uppvarmning med andra varmekallor. Alter-
nativet ar bara intressant fér de minsta anlaggningarna som saknar andra alternativ.

o @

VARME- Styrkor Svagheter
PRODUKTION L&g investering Oflexibelt
Laga driftkostnader Lagt produktvarde
Enkel teknik Endast lokal avsattning

Inget produktionsstéd (for annat an
biogas fran godsel)
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KRAFTVARME-
PRODUKTION

RAGAS-
LEDNING

Vid kraftvarmeproduktion kan elen i princip saljas i obegransad omfattning, men for att

affaren ska vara bra maste aven en storre del av varmen kunna nyttiggoras vilket ofta ar en
utmaning atminstone under sommarhalvaret. Darfér ar kraftvarme mest intressant for mindre
anlaggningar, se Figur 8. Intékten for elen fluktuerar numera starkt och ar svar att budgetera
for. Lonsamheten kan dock 6kas genom att tillhandahélla elnatstjanster.

o @

Styrkor Varken styrka eller
svaghet

Svagheter

Oflexibelt
Svart avsatta varmen
Varmen har lagt varde

Inget produktionsstéd
(for annat an biogas
fran godsel)

All el kan saljas
Bra véarde pa el Mattlig investering

Mattligt underhallsbehov

Om det finns industri i narheten av produktionen som har anvandning av ragas sa kan det
vara en lénsam investering att ldgga en ragasledning fran produktionsanlaggningen till
kunden. Driftkostnaden for transporten blir dd minimal, och nagot behov fér gasuppgradering
finns inte. Tilldmpningsomradet begransas mest av kundens férbrukning som &ven boér vara
konstant dver aret eftersom det ar dyrt att lagra stérre gasmangder. Ju storre forbrukningen
ar desto langre avstand till kund kan accepteras. Ragasledningar kan dven vara ett effektivt
satt att knyta ihop flera mindre rétningsanlaggningar for att fa ihop tillrackligt mycket gas for
uppgradering till fordonsgas.

&

Styrkor

Enkel teknik
Lag driftkostnad
Sakrad avsattning

Varken styrka eller
svaghet

OK produktvarde

Svagheter
Hdg initial investering
Beroende av kunden

Inget produktionsstdd
(for annat an biogas
fran godsel)
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KOMPRIMERAD
BIOGAS

FLYTANDE
BIOGAS

Det basta valet for manga medelstora anlaggningar enligt Figur 8 har hittills varit féradling

till fordonsgaskvalitet (CBG — compressed biogas), med distribution antingen via lag- eller
mellantrycksrérledning direkt till lokala forbrukare eller som trycksatt gas via lastbilstransport.
Aven om det gér att fa ett produktionsstéd om upp till 30 ére/kWh fér uppgradering av gasen
behdvs det en viss minsta anlaggningsstorlek for att investeringen i gasuppgraderingen ska
vara ekonomiskt forsvarbar. Riktigt smaskaliga I6sningar har ofta svart att raknas hem, har lag
tillganglighet,'® hdga specifika kostnader eller kraver mycket arbetsinsats. Om naturgasnatet
finns i narheten har CBG-produktionen i princip ingen kapacitetsgrans uppat och ar darmed
intressant aven for de allra storsta anlaggningarna. Vid lastbilstransport begransas l6nsamhe-
ten for stora anlaggningar av det allt langre transportavstandet.

© o

Styrkor Svagheter

Bra produktvarde Komplex teknik
Flexibel marknad vid lastbilstransport Hog initial investering
Mojligt ta hand om CO, Marknad under forandring

Upp till 30 6re/kWh uppgraderingsstdd kan Oflexibel vid distribution via rérledning
fas

Det idag hogsta foradlingssteget for biogas ar produktion av flytande metan (LBG - liquified
biogas). Jamfért med CBG kan LBG transporteras ekonomiskt dver langa distanser, samtidigt
som den Oppnar for fler och stdrre marknader vilket maximerar marknadsvardet och tryggar
avsattningen av stora volymer. Aven méjligheten till langtidslagring av stora mangder LBG
finns, sa att svédngningar pa anvandarsidan kan hanteras. | och med de héga kapital- och
driftkostnaderna ar alternativet dock oftast bara intressant for stora biogasanlaggningar (se
Figur 8), som da kan rédkna hem ett produktionsstéd for forvatskningen pa upp till 15 ére/kWh
(utover stodet for uppgraderingen).

o ©

Styrkor Svagheter

Hogt produktvarde Komplex teknik

Kan transporteras langt Hog initial investering
Kan lagras

MGjligt ta hand om CO,

30 6re/kWh uppgraderingsstod
15 6re/kWh forvatskningsstod

6 Med tillganglighet avses den del av tiden da anlaggningen ar i drift och fungerar som den ska.
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KOLDIOXID

Kommande tekniker

Vid bade CBG- och LBG-produktion utgdr koldioxiden (som avskiljs vid gasuppgraderingen)
en framtida maojlig inkomstkalla (se aven Bilaga 3). Bast forutsattningar for detta har stérre
anlaggningar eller anlaggningar som kan samordna sig med andra koldioxidfléden. | Sverige
har Tekniska verken i Linkdping varit forst ut med att investera i en sadan I6sning.

o ©

Styrkor Svagheter

Extra produkt Viss ny investering

Lag koldioxidkostnad jamfoért med andra Mera teknik & underhall
branscher

Stor, vaxande marknad

Ett alternativ till koldioxidavskiljning ar att ragasen kan uppgraderas genom att lata koldioxi-
den reagera med vatgas, sa kallad metanisering. Da dkar anlaggningens metanproduktion
med runt 50 procent. Metanisering ar en relativt ny teknik som inte ar etablerad idag men har
potential att sla igenom de kommande aren. En flaskhals ar den lokala tillgangen till billig el for
att producera vatgasen.

| den omvénda processen, sa kallad angreformering, omvandlas metan till vatgas och
koldioxid. Processen anvands i stor omfattning inom industrin, da med naturgas som ravara.
Industrins foérstahandsval for att ersatta den fossila vatgasproduktionen ar elektrolys av vatten,
men det kan finnas omsténdigheter da naturgasen kan ersattas med biogas, till exempel om
det finns biogas att tillga och det saknas kapacitet i elnatet for att installera effektkravande
elektrolysorer.

Slutligen finns det &ven mdjlighet att producera helt andra @mnen &n metan direkt i en rot-
ningsprocess, till exempel fettsyror eller vatgas. Dessa tekniker ar under utveckling och
beddms inte na ut till fullskaleanlaggningar inom de narmaste 5-10 aren.

| Bilaga 2 finns ytterligare beskrivning av hur olika férutsattningar, till exempel i form av tillgang
pa substrat paverkar teknikval och processer i en biogasproduktionsanlaggning.

22 | Scenarioanalysutredning for framtida anvandning och omstallning till el, biogas och vatgas
© RISE Research Institutes of Sweden



2.3.2 Foradlingsalternativ

Figur 8 ger en 6verblick 6ver de olika foradlingsalternativ som finns for biogas, vilka anlagg-
ningsstorlekar de kan vara aktuella for utifran ett teknoekonomiskt perspektiv, och vilket
ungefarligt inbérdes marknadsvarde respektive produkt i de olika alternativen kan férvantas
ha. En hogre foradlingsgrad ger generellt sett ett hdgre marknadsvarde, men samtidigt hdgre
kostnader. Aven andra parametrar, exempelvis hur mycket fossila alternativ beskattas, paver-
kar Ionsamheten for de olika alternativen. Till skillnad fran sjéfarten har den energiintensiva
industrin genom EU ETS (se Bilaga 3) haft hogre kostnader for utslapp fran fossila branslen,
vilket minskar netto-merkostnaden for biogas jamfért med fossil naturgas fér denna bransch
och darigenom skapas incitament att ga dver till biogas. Forst fran ar 2024 fasades sjofarten in
i EU ETS, och tillsammans med 6kade krav pa utslappsminskningar genom FuelEU Maritime
(se Bilaga 3) kommer incitamenten att betala for branslen med lagre utslapp att 6ka aven for
sjofarten. Figur 8 visar darfor avsiktligt ingen skalindelning fér marknadsvardet. Granserna for
produktionskapaciteten i Figur 8 ar ocksa indikativa och i verkligheten flytande och kommer se
olika ut utifrén varje anlaggnings lokala forutsattningar. Till exempel kan det framsta som
intressant for en 30 GWh-anlaggning att investera i LBG-teknik, medan en annan anlaggning
med samma storlek valjer bort LBG eftersom I6nsam lokal avsattning for CBG eller ragasen
finns. Det kan aven vara intressant for vissa anlaggningar att blanda flera féradlingsalternativ.
De rent tekniska granserna for teknikalternativen ar betydligt bredare an de tekno-ekonomiska
som visas i diagrammet. Till exempel finns det kommersiell utrustning for férvatskning av sa
lite som 250 kg biogas per dygn (1 GWh per ar).

till egen
arme

egen varme

Marknadsvarde

1 2 3 5 10 20 30 50 100 200
Produktionskapacitet [GWh/ar]

Figur 8. Grov indelning av biogasens olika distributions- och anvédndningsomréaden beroende pa
anldggningens produktionskapacitet. Bilden visar att vdrmeproduktion normalt endast &ar aktuell fér
sma anlédggningar, och att den oftast har det ldgsta marknadsvérdet. | skalans andra &nde finns LBG-
produktion, med ett hégt marknadsvérde, men det stora kapitalbehovet fér anldggningen gor att det
krévs en stor produktionskapacitet fér Ibnsamhet.

Biogasmarknaden star infér manga féréndringar som péverkar lokala och regionala
beslutsfattare pa olika sétt.

Las mer om detta i avsnitt 4 Regional analys och Bilaga 2 som innehéller beslutsstéd
fér biogasproducenter.
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Gallande marknadsvardet kan det, utifran en sammanvagd niva under de senaste 10 aren,"
indikativt namnas att varme ofta varderas till max 50 6re/kWh, men ofta kan bara en del av
varmen nyttjas over aret sa att det genomsnittliga vardet pa gasen blir Iagre. Vid kraftvarme
blir marknadsvardet en sammanvagning av vardet for el (i snitt upp till cirka 1 kr/lkWh) och
varme, med tillhérande verkningsgrader (bada runt 40 procent) och nyttjandegrader (oftast
mindre an 100 procent vad galler varmen), vilket ger en summa pa upp till runt 60 6re/kWh.
Marknadsvardet vid ragasforsaljning direkt till kund beror pa kundens alternativkostnad och
kan ligga runt 1 kr/kWh foér kund. For CBG ar marknadspriset vid macken idag mellan 20 och
30 kr/kg inklusive moms, motsvarande 1,15-1,70 kr/kWh exklusive moms vid tankstation.
Marknadspriset fér LBG'® ligger pa samma niva som, eller nagot hégre an, det for CBG. Aven
for marknadsvardet galler att det fér en enskild anldggning kan avvika fran vad som visas i
figuren pa grund av anlaggningens lokala férutsattningar.

For en rattvis jAmférelse mellan alternativen behdver kostnaden for féradlingen och distribu-
tionen vagas in i priset. Bade foradlingen och distributionen skiljer sig mellan CBG och LBG.
Marknadsvardet kan ocksa variera kraftigt beroende pa produkt, tid och plats. Vardet pa elen
varierar snabbast och kan vara bade negativt och sa hogt som flera kronor per kWh, vilket
Oppnar for viss optimering genom gaslagring. Varme- och branslepriset varierar langsammare,
men kan 6ka kraftigt vid globala handelser som Rysslands invasion av Ukraina.

For att en enskild anlaggning ska valja att stalla om fran CBG- till LBG-produktion kravs i for-
sta hand en tillrackligt stor produktionskapacitet (se Figur 8), men &ven andra lokala faktorer
som mojligheten till lokal avsattning av gasen som ragas eller CBG, tillgangligt kapital eller
mojligtvis behov av justerade tillstdnd spelar in. Sett till hela marknaden kommer darfor inte
alla anlaggningar med tillrackligt stor produktion att kunna eller vilja stalla om till LBG. Figur 8
visar rimliga tekno-ekonomiska grénser for respektive teknik hos en enskild anlédggning, dar
flera teknikval kan vara aktuella for en given anlaggningsstorlek, medan Figur 9 uppskattar
dagens (ar 2025) potential for hela marknaden att producera LBG." Figur 9 visar hur manga
befintliga biogasproduktionsanlaggningar som redan har eller skulle kunna stalla om till
LBG-produktion, samt den resulterande produktionsvolymen. Som ett avvagt varde har tros-
keln for omstallning till LBG i Figur 9 satts till 30 GWh per ar.2°

mm~

'7 Siffrorna har ar en sammanvagning av uppgifter RISE har fatt in fran diverse kommersiella aktorer i olika projekt-
sammanhang under de senaste aren.

'8 Gasum, 2025, 27,78 kr/kg, enligt Aktuella drivmedelspriser 2025-02-28, https://www.gasum.com/sv/gas-for-trans-
port/vagtransport/gas-for-vagtransport/

'® Diagrammen baseras pa Energigas Sveriges statistik for 2023, kompletterat med siffror till nagra pagaende, kédnda
byggen, samt produktionssiffror for enskilda anlaggningar fran Avfall Sverige och nagra miljérapporter.

20 Exempel pa mindre anlaggningar som redan har satsat pa LBG ar Gasum i Nymélla med en kapacitet pa 38 GWh
per ar, samt VafabMilj6 Kommunalférbund med en férvatskning pa 10 GWh per ar. Biogas Gotland producerar idag
runt 30 GWh per ar och dvervéager att till en borjan foradla 5-10 av dessa till LBG for att sedan successivt trappa upp
LBG-produktionen.
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Figur 9. Potential fér LBG-produktion forutsatt att alla anldggningar (ar 2025) med produktion 6ver 30
GWh per ar skulle producera enbart LBG.

Diagrammen visar att mer @n halva biogasproduktionen skulle kunna ske som LBG, dven om
andelen av anlaggningarna som skulle stalla om ar liten. Det innebar att marknadseffekterna
pa regional niva kan bli stérre an pa nationell niva nar det galler det paAgdende marknadsskiftet
med en 6kande efterfrdgan pa flytande biogas och en minskande efterfragan pa komprimerad
biogas (se avsnitt 4.1.2).
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Utifran samma resonemang visar Figur 10 den tédnkbara LBG-produktionen, beroende pa
vilken anlaggningsstorlek som satts som troskelvarde for att en anlaggning ska kunna stalla
om till LBG. Diagrammet tar inte hansyn till vilka anlaggningar som redan idag producerar
LBG, det vill saga potentialen som redovisas inkluderar bade befintlig och potentiellt tillkom-
mande produktion. De streckade linjerna visar laget for det troskelvarde pa 30 GWh per
anlaggning och ar som antogs i Figur 9.
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Figur 10. Potentialen att producera LBG i éstra Mellansverige respektive hela Sverige om alla
biogasanléggningar éver en viss storlek skulle producera LBG. Diagrammet inkluderar bara de 24 stérsta
av de totalt ndrmare 300 anléggningarna i Sverige (9 av 76 fér OMS), linjerna skulle séledes fortsétta
upp hégerut om fler sméanldggningar lades till.

2.4 Distributionsalternativ och kostnader for biogas, vatgas
och koldioxid

| detta avsnitt behandlas distributionsalternativ for biogas, vatgas och koldioxid. Detta efter-
som det ar distributionssystem som sannolikt inte ar lika valkdnda som for el. Varje distribu-
tionsform har sina specifika forutsattningar och kostnadsbilden skiljer sig kraftigt mellan dem.
Det ar flera faktorer som paverkar kostnadsbilden, dar transportavstandet och volymerna ar
det som paverkar mest.

Vid transport i gasnat ar markforhallandena en annan viktig faktor som behover tas hansyn
till. Att férlagga en gasledning i tatort leder till mangdubblade kostnader per meter jamfort med
i glesbygd, men aven berg, jarnvagsspar och vattendrag kan leda till kraftigt 6kade kostnader.
Darfor ar det svart att ange generella prisuppgifter for gasnat. Det kan dock sagas att inves-
teringskostnaden 6kar med varje meter som behdver byggas. Korta lokala ledningar kan vara
kostnadseffektivt aven vid mindre volymer, medan langa gasledningar ofta innebar miljard-
investeringar som bara kan motiveras om de kan fordelas pa stora gasvolymer och dver en
lang drifttid. Till skillnad fran kapitalkostnaden ar kostnaden for drift och underhall av gasnat
forhallandevis lag.

Faktorer avgorande for distributionssatt:
e Avstand
o Kvantitet

¢ Slutanvandning
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Vid nybyggnation av gasledningar kan det vara effektivt att passa pa att Iagga ner flera gasled-
ningar for olika gaser. Till exempel kan en metanledning kompletteras med en koldioxidledning
i samma ledningsgrav. Enligt en uppskattning av natdgaren Nordion blir merkostnaden for den
tillkommande ledningen bara 20—-25 procent av kostnaden for att bara lagga en ledning.

Att utifran kostnaderna for investering, drift och underhall for ett gasnat ta fram en distribu-
tionskostnad for att transportera en viss gasmangd fran A till B, det vill sdga att ta fram en
tillhérande prismodell, ar i slutdndan en affarsfraga som gasnatagaren behéver avgora. Till
exempel kan totalkostnaderna laggas om per transporterad kWh, vilket ger ett pris som ar
oberoende av transportavstandet, eller per transportarbetet, det vill siga per kWh-kilometer
med en linjar 6kning av kostnaden ju langre avstandet &ar. Aven en blandad modell med en
viss startkostnad plus en avgift per kWh-kilometer ar majlig.

Vagtransporter med last- eller tankbil har en annan prisstruktur. Den initiala investerings-
kostnaden ar relativt lag jamfort med gasledningar (det kravs normailt till exempel en hog-
tryckskompressor och lastvaxlarflak fér transport av komprimerad biogas) eller obefintlig (nar
transporten av flytande biogas eller koldioxid kdps in som tjanst). | det fallet dar en forvats-
kningsanlaggning byggs enbart for att kunna transportera biogasen i flytande form maste dock
investeringen i denna anlaggning raknas in i transportkostnaden. For 6vrigt utgoérs trans-
portkostnaden enkelt uttryckt av stalltiden (bil och férare) fér lastning och lossning, tiden for
sjalva kérningen samt branslekostnaden, vilket gor att en given transport har en startkostnad
som sedan okar linjart med avstandet. Startkostnaden for LBG-transporterna ar hogre an for
CBG-transporter eftersom LBG maste pumpas till och fran lastbilen vilket tar langre tid an att
lasta pa lastvaxelflak med CBG. | gengald ar kostnaden per kilometer och kWh lagre for LBG
an for CBG tack vare den stora energitatheten av LBG. Oftast behdver priset aven bara kost-
naden for tom retur da de specialbyggda lastbilarna inte kan anvéandas fér andra varor. Priset
for vagtransporter ar i stort sett oberoende av en anlaggnings arliga kapacitet.
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Figur 11 visar en indikativ kostnadsbild for de olika alternativen for distribution av biogas. Den
visar att transport i rérledning har goda méjligheter att konkurrera vid lokal transport pa nagra
mil, samt &ven vid stora volymer éver langre avstand. Vid vagtransport ar flytande form oftast
att foredra Gver transport i gasform — atminstone om gasen anda ska forvatskas for slutan-
vandning.
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Figur 11. Indikativ kostnadsbild for olika transportalternativ fér biogas. Bla linjer avser vdgtransport av
CBG. Grén linje avser végtransport av LBG?' (utan kostnad for férvétskning). Ljusbla linjer avser olika
arsvolymer i rérledning med en blandad prismodell enligt aktuella uppgifter fran natdgaren Nordion.
Mérkbla linjer visar berdknade kostnader for ett hypotetiskt gasnét runt Mélaren? med mycket stor
arsvolym (2000 GWh/ar) réknat som fastpris respektive km-pris.

Storleken av den initiala investeringen ar en viktig faktor vid val av distributionssystem, dar
bade gasledningar och férvatskningsanlaggningar utgoér stora poster. Vid en given transport-
stracka kan det vara relevant att stélla kostnaden for en eller flera forvatskningsanlaggningar
(uppat 100 Mkr; sedan transport med tankbil) mot kostnaden fér en gasledning (runt 2500—
9000 kr/m), dar en ledning med hdgt tryck och dadrmed hég kapacitet ar dyrare en ledning med
lagt tryck. Det vill saga, en forvatskningsanlaggning kan kosta ungefar lika mycket som 40 km
lagtrycks-gasledning eller 11 km hégtrycksledning. Dartill behéver systemens olika flexibilitet
vid andrade marknadsférhallanden tas i beaktande.

Koldioxid (CO,), som ocksa kan produceras som en produkt vid en biogas- eller kraftvar-
meanlaggning, transporteras normalt i trycksatt, flytande form med hjalp av tankbil. Vid en
véxande marknad och 6kad CO,-infangning kan &ven transport i rérledning bli ett alternativ.
Kostnadsbilden for transport av koldioxid skiljer sig fran den for metan i och med att koldiox-
id normalt maste forvatskas oavsett transportsatt for att kunna hanteras pa mottagarsidan.
Forvatskningskostnaden belastar darfor oftast inte transportkalkylen, vilket gynnar transporten
i tankbil. Vid transport i gasledning behdéver koldioxiden eventuellt forvatskas tva ganger — en
gang vid den infangande anlaggningen for att kunna slutrena gasen, och andra gangen efter
transporten i ledningen for vidare anvandning eller transport. Vid samforlaggning av rérledning
for koldioxid med metanledning blir dock merkostnaden for koldioxidledningen lag. Om rérled-
ningen dessutom anvands for stora volymer (till exempel fran flera anlaggningar med koldi-
oxidproduktion) kan transportkostnaden i rérledning vara det mest ekonomiska alternativet.
Transporten i tankbil daremot ar inte beroende av den arliga volymen.

21 A. Hjort, B. Isaksson, 2018, Utveckling av innovativa koncept fér konkurrenskraftig produktion av flytande biogas,
Delrapport 4: Marknads- och distributionsanalys. Vinnovarapport
22J. Forsberg, 2014, Biogas grid in Mélardalen valley (Biogasnét i Mélardalen). SGC Rapport 2014:300
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Kostnadsbilden for koldioxidtransporten visas i Figur 12 dar det blir tydligt att rérledningsalter-
nativet bara ar intressant vid stora volymer. Dartill behéver flexibilitetskrav beaktas. Vid en
volatil marknad dar inte gasledningarnas langa livstid kan utnyttjas ats en eventuell kostnads-
fordel hos gasledningarna upp snabbt.
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Figur 12. Exempel pa distributionskostnaden fér koldioxid. Kostnaden fér tankbilstransport &r baserad pa
Berg (2021).2° Kostnaden fér rérledningstransport utgéar fran 20 procent merkostnad fér samférlaggning
med en metanledning enligt uppskattning fran Nordion, plus kostnader fér tryckhéjningsstationer fér
koldioxid, utan dubbel férvétskning.

Vitgas har hittills vanligen producerats i nara anslutning till dar den ska anvandas. Men i de
fall dar det lokala elnatet vid férbrukaren eller producenten inte ar tillrackligt utbyggt for att
overfora eleffekten och producera vatgasen pa plats kan det vara ett alternativ att likt biogas
distribuera vatgasen via rorledning (foérdelaktigt vid stora volymer) eller lastbilstransport med
lastvaxlarflak (mer ekonomiskt vid mindre volymer). Planer finns just nu pa att bygga en vat-
gasledning mellan Sverige och Finland for att férsorja industrierna runt Bottenviken. Vatgasen
kan da produceras dar det finns bast férutsattningar och tillgang till fossilfri el. Malet ar att
detta nat ska kunna tas i drift runt ar 2030.242%

K. Berg, 2021, Bio-CCS fran biogasanléggningar - Modellering av distributions-system fér CO,. Examensarbete
2021:04. ISSN 1654-9392. SLU.

2 Energigas Sverige, 2022, Tidningen Energigas nr 2. https://www.e-magin.se/paper/22h54ht2/paper/1#/pa-
per/22h54ht2/6

% L. Brundell, Klart: EU stéttar vétgassatsningen — vill bygga 130 mil pipeline, Transportnet 2025-02-04. https://www.

transportnet.se/article/view/1143691/klart_eu_stottar vatgassatsningen_vill_bygga_130_mil_pipeline
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Nationella scenarier

| denna studie har tre scenarier for nivan pa utvecklingen for respektive energibarare till 2040
inkluderats; en hog utveckling dar 6kningen utifran dagens situation gar snabbt och nar betyd-
ligt hdgre nivaer under den studerade scenarioperioden, en lag utvecklingstakt dar 6kningen
ar betydligt Iagre an i det hoga fallet och en niva, medel daremellan. El och vatgasscenarierna
hanger samman medan scenarierna for biogasen ar gjorda fristdende fran utvecklingen av 6v-
riga energibarare. El och vatgasanvandningen hanger tatt samman da den framtida 6kningen
av vatgasproduktion ar tankt att ske genom elektrolys som ar en mycket elkravande process.
Saledes blir elanvandningen storre i scenarier dar vatgasanvandning blir stdrre och vice ver-
sa. Aven mellan biogasen och de bégge andra energibérarna finns saklart ett samband, om
biogas anvands i storre utstrackning inom industri eller transportsektor sa minskar behovet av
andra energibarare. Det var dock inte magjligt inom ramen for detta begransade uppdrag att ta
fram scenarier dar denna inverkan speglas. De framtagna scenarierna speglar i stallet ett rim-
ligt utfallsrum fér den framtida anvandningen av el och vatgas respektive biogas. En oversikt
Over de inkluderade scenarierna ges i Tabell 1.

Malet med de olika scenarierna ar att askadliggora olika utvecklingsvagar och visa pa tids-
perspektiv och storleksordningar inom olika omraden, som 6kat elbehov inom olika sektorer,
elektrifiering av transportsektorn, vatgasanvandning inom industrin, biogasanvandning inom
industri, sjofart och vagtransportsektorn. Det finns stora osakerheter kopplat till dessa utveck-
lingsvagar dar det skiftar fort i bade nationell och internationell politik, inte minst just nu. De
inkluderade scenarierna har valts ut for att visa pa ett utfallsrum i syfte att belysa de stora
osakerhetsfaktorer som finns, samt hur olika utvecklingsvagar eventuellt kan paverkas lokalt
och regionalt. Studien pekar inte ut ett visst scenario som mest troligt.
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Tabell 1. Beskrivning av inkluderade scenarier. De tre nivaerna hég, medel och Iag indikerar energibérar-
nas anvéndning i scenarierna i férhallande till dagens niva.

Scenario-namn | Energi-barare | Kalla/ underlag

El & vétgas hég El och vatgas Baserat pa en uppdaterad version av Energimyndighe-
tens scenario "hogre elektrifiering”. Hogre elektrifiering
presenterades i Energimyndigheten 20232 och uppdate-
ringar i Bilaga till Naturvardsverket 2024.2

El & vétgas El och vatgas = Baserat pa scenario "lagre elektrifiering” presenterat i

medel Energimyndigheten 2023.2¢

El & védtgas lag  El och vatgas  Baserat pa scenario” kanslighet industri” presenterat i
Energimyndigheten 2023.2¢

Biogas hég Biogas Baserat pa bland annat Gasbranschens uppdaterade
fardplan samt Industrins biogaskommission.

Biogas medel Biogas Baserat pa ett mellanting mellan utvecklingen for bioga-
sen i scenario Biogas lag och utvecklingen for biogasen i
scenario Biogas hog.

Biogas lag Biogas Baserat pa Energimyndighetens uppdaterade scenario
"hégre elektrifiering”. Ursprungligt scenario presente-
rades i Energimyndigheten 20232%¢ och uppdateringar i
Bilaga till Naturvardsverket 2024.2” For biogas har ocksa
kompletteringar gjorts for utveckling efter senaste ars
trender, bland annat anvandning av LBG i transportsek-
torn da detta inte inkluderades i Energimyndighetens
scenario.

| '

26 Energimyndigheten, 2023, Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2023 — Med fokus pa elektrifieringen 2050. Rap-
port nr ER 2023:07.
27 Naturvardsverket, 2024, Naturvardsverkets underlag till regeringens klimatredovisning 2024, arendenummer: NV-
03980-23, Bilaga 1.
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3.1 Generella antaganden

Scenarierna El & vétgas hég samt Biogas lag utgar ifrdn Energimyndighetens scenario "hégre
elektrifiering” fran Energimyndighetens scenarier for Sveriges energisystem 2023 — med fokus
pa elektrifieringen 2050%° samt de uppdateringar av scenariot som gjorts for anvandandet i
underlaget till regeringens klimatredovisning 2024, i klimatrapporteringen till EU samt Sveriges
Energi- och klimatplan 2024. Utdver de uppdateringar som Energimyndigheten har gjort har
i denna studie ytterligare uppdateringar gjorts for transportsektorn och vatgasanvandningen
enligt nedan:

¢ Anvandning av LNG/LBG i vagtransportsektorn baserat pa anvandning ar 2024 samt en

utveckling over tid baserat pa fortsattning av den senaste tidens trender i transportsektorn

samt konstant anvandning i sektorerna kraft- och varme-produktion, samt service och
bostader.

o Explicit uppskattat vatgasanvandningen i industrisektorn.

Nedan beskrivs huvuddragen av Energimyndighetens scenario "Hogre elektrifiering”:

¢ En 6kad total energianvandning (+15 procent) i Sverige till 2040 jamfért med ar 2023.
Detta innebar en férdubbling av elanvandningen till 270 TWh ar 2040 jamfért med 135
TWh ar 2023, se Figur 13. Det innebar ocksa en stor minskning i anvandningen av fossila
branslen, men ocksa en minskning i anvandning av biobranslen.

e Den stora dkningen av elanvandning kommer av omstallning i industrisektorn (107 TWh,
+237 procent), samt 6kningen inom transportsektorn (21 TWh, 506 procent).

¢ Inom industrisektorn bestar den 6kade elanvandningen av tillkommande produktion av
vatgas via elektrolys och tillkommande industri for produktion av till exempel batterier. Det
stora behovet av vatgas i befintlig industri kommer fran framfér allt jarn- och stalindustrin i
de nya processer som ska mojliggora produktion av fossilfritt stal samt fran kemiindustrin
for produktion av elektrobranslen

¢ Inom transportsektorn minskar den totala energianvandningen till foljd av elektrifiering
men elanvandningen o6kar kraftigt.

¢ Det 6kade elbehovet leder till en kraftig utbyggnad av bade vind- och solkraft samt karn-
kraft, se Figur 15. For karnkraften ingar drifttidsforlangningar pa befintliga reaktorer och till
2040 tillkommer i detta scenario 12 TWh ny karnkraft.

e FOr vatgas och elektrobranslen har ingen bedémning for introduktionstakt i transportsek-
torn gjorts.

- ﬂ %—\ e ar: xR

ELECTRIC POWERED - BIOGAS HEATED

5 i
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3.2 Scenarier for el och vatgas

Den totala el- och vatgasanvandningen i de tre inkluderade scenarierna visas i Figur 13.
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Figur 13. Alternativa scenarier for utvecklingen av el- och vatgasanvédndningen.

| samtliga scenarier for el och vatgas ar elanvandningen for koldioxidinfangning for lagring
eller anvandning (CCUS) begransad. Till viss del ar koldioxidlagring (CCS) inkluderat som
ett 6kat elbehov i jord- och stenindustrin dar cementindustrin har planer pa CCS. Produktion
av elektrobranslen allokeras till kemiindustrin och dar anges att den utdkade elanvandningen
framst beror pa elanvandning for produktion av dessa branslen. Till 2050 6kar kemiindustrin
sin elanvandning med 15 TWh. Branschorganisationen SKGS (Skogen, Kemin, Gruvorna,
Stalet) uppskattar ett 6kat elbehov inom drivmedelssektorn fran 1 till 24 TWh till 2035. Detta
kan jamforas med scenarier som tagits fram inom Fossilfritt Sveriges strategi for biogen kol-
dioxidinfangning (bio-CCUS) dar elbehovet kan 6ka med 50-300 TWh beroende pa scenario.
Dar ar fokus pa okat nyttjande av biogent kol, men det visar pa méjlig elanvandning for att
astadkomma detta,?® se Bilaga 4 fér mer information kring bio-CCUS roll och koppling till el,
vatgas och biogas.

2 Fossilfritt Sverige, 2024, Strategi for fossilfri konkurrenskraft — Biogen koldioxidinfangning (BIO-CCUS). https://fos-
silfrittsverige.se/wp-content/uploads/2024/05/Strategi-for-biogen-koldioxidinfangning-Fossilfritt-Sverige.pdf
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3.2.1 Scenario El & vitgas hég

| scenariot El och vétgas hdg dubbleras elanvandningen fran 2023 till 2040, se Figur 14. Det
ar industrin som star for storre delen av 6kningen da dess elanvandning 6kar fran 45 TWh
2023 till 152 TWh ar 2040, vilket ar en 6kning med cirka 240 procent. Detta inkluderar en stor
okning i efterfragan pa exempelvis elektrobranslen och fossilfritt stal vilket bidrar till en 6kad
industriell produktion. Produktion av vatgas genom elektrolys ar det som star for merparten av
den 6kade elanvandningen och vantas framst ske inom jarn- och stalindustrin och kemiindu-
strin. | jarn- och stalindustrin inférs nya processer som innebar ett 6kat behov av bade vatgas
och el. For kemiindustrin ar det framfoér allt tillkommande produktion av elektrobranslen som
leder till en 6kad elanvandning.

Den framtida vatgasanvandningen och darmed elanvandningen ar framst kopplad till ett fatal
stora aktorer och det faktiska utfallet av hela industrins och Sveriges elanvandning paverkas
darfor av dessa aktorers beslut kring elektrolysbaserad vatgasproduktion.

| transportsektorn ses ocksa en kraftigt 6kad elanvandning i scenariot El och vétgas hdg, fran
dagens cirka 4 TWh till en elanvandning pa 25 TWh ar 2040, en femdubbling av elbehovet i
sektorn. Detta baseras till stor del pa att de skarpta kraven kring koldioxidutslapp inom EU for
latta fordon uppfylls. Den latta fordonsflottan antas till stor del (80 procent) vara eldriven till
2040. For de tunga lastbilarna antas endast cirka 45 procent av transportarbetet utféras av
nollutslappsfordon (el eller vatgasdrivna) ar 2040. Pa nyférsaljningssidan ar 100 procent av de
latta fordonen (bilar och latta lastbilar eldrivna) medan det som genomsnitt for de tunga lastbi-
larna antas vara cirka 88 procent nollutslappsfordon i nyforsaljning till 2040.

For bostader och service ar elanvandningen nastan konstant fram till 2040 dar energieffekti-
viseringar och minskad eluppvarmning kompenseras av 6kad elanvandning i datacenter och
elektrifiering av arbetsmaskiner.?®° Det hdga scenariot for el och vatgas beskrivs mer detaljerat
for industrin och transportsektorn i nasta avsnitt.

En betydande del av den framtida vatgasproduktionen &r kopplad till ett fatal aktérers
omstéllningsprojekt. Utfallet av dessa har stor betydelse for elbehov och vétgaspro-
duktion.

Bild skapad av Al

20 Arbetsmaskiner som i vissa fall tangerar transportsektorn antas inga i bostads- och servicesektorn samt industrisek-
torn da det ar dar deras faktiska energianvandning uppstar. Kélla: Energimyndigheten, 2023, Scenarier 6ver Sveriges
energisystem 2023 - Med fokus pa elektrifieringen 2050 (ER: No. 2023:07)
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Figur 14. Elanvédndning per sektor i scenario El & vétgas hog (till vénster), fordelning av 6kad
elanvéndning éver sektorer fér perioden 2023-2040 (till héger).

For att kunna méta det 6kade elbehovet ar behovet av ny elproduktion stort redan pa kort sikt.
Pa kort sikt ar det framfér allt landbaserad vindkraft som har stor potential att realiseras, se
Figur 15. For att forverkliga detta hdga scenario kommer det krévas stora insatser pa bade
nationell, regional och lokal niva — se avsnitt 4.2 fér exempel pa regionala och lokala beslut.
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Figur 15. Elproduktionen i Sverige i scenario El & védtgas h6g férdelat per kraftslag fran 2023 fram till
2040.
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Scenariot E/ & vétgas hég kan ocksa jamféras med andra scenarier for att visa pa ett mojligt
utfallsrum och alternativa utvecklingsvagar.

Svenska kraftnats langsiktiga marknadsanalys innehaller fyra scenarier for elanvandning och
produktion dar det framfér allt ar tva av dem som &r jamférbara med scenario El & vétgas

hég i denna studie. De visar ocksé pa kraftigt 6kad elanvandning inom industrin, dar Svenska
kraftnats scenarier har en elanvandning inom industrin pa 176 TWh till 2040, vilket &r en Ok-
ning med 290 procent. | dessa scenarier star vatgasproduktion for drygt halften av det tillkom-
mande elbehovet inom industrin till 2040. Fossilfritt stal, kemiindustrin, batterifabriker och 6vrig
ny elanvandning som inkluderar elektrobrénslen pekas ut som de sektorer dar anvandningen
Okar mest. | de tva scenarier som sarskiljer sig fran scenario E/ & vétgas hég i denna studie
Okar industrins elanvandning med 33 TWh respektive 89 TWh.3°

Branschorganisationen SKGS (Skogen, Kemin, Gruvorna, Stalet) har ocksa presenterat en
kartlaggning med kraftigt 6kat elbehov fér industrin till 2035.3' Den uppdatering som kom i
oktober 2024 visar fortsatt pa mer an en férdubbling av elbehovet inom industrin till 2035, fran
dagens behov pa 44 TWh till cirka 100 TWh,*2 men den ar mer aterhallsam an kartlaggningen
som presenterades i juni 2024. Uppdateringen visar att en viss andel av projekten har en stor
osakerhet i om de kommer genomféras eller inte men det som lyfts som svarast att bedéma ar
nar i tid olika investeringar genomfors och darmed nar ett 6kat elbehov kan komma.

30 Svenska kraftnat, 2024, Langsiktig marknadsanalys. https://www.svk.se/49006b/siteassets/om-oss/rapporter/2024/

Ima_2024.pdf
31 SKGS, 2024, Industrins elbehov till 2035 — en kartldggning. https://skgs.org/app/uploads/2024/06/Industrins-elbe-

hov-SKGS-2024.pdf
32 SKGS, 2024, Industrins elbehov till 2035 — en uppdatering oktober 2024. https://skgs.org/app/uploads/2024/11/Indu-

strins-Elbehov-SKGS-oktober-2024.pdf
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3.2.2 Scenario El & vatgas medel

| denna rapport anvands utdver scenario El & vétgas hég tva scenarier, El & vétgas medel
samt El & vétgas lag, for att visa pa majliga utvecklingar av el- och vatgasbehovet till 2040.
Scenario El & vétgas medel baseras pa Energimyndighetens®® scenario lagre elektrifiering och
scenario El & Vétgas lag baseras pa Energimyndighetens scenario kanslighetsfall industri. |
scenario El & vétgas medel gar inte omstallningen och elekirifiering lika fort, natets och elpro-
duktions utbyggnadstakt bromsar omstallningen. En mindre mangd el till produktion av vatgas
genom elektrolys ses i detta scenario eftersom utvinningen av jarnmalm inte utdkas lika myck-
et som i scenario El & vétgas hég. Farre projekt for att producera elektrobranslen genomfoérs
ocksa. Elanvandningen inom industrin 6kar i detta scenario till 123 TWh (+172 procent) jamfort
med ar 2023. Fordonsflottan elektrifieras ocksa i lite lagre takt &n i scenario 1 och ¢kar med 19
TWh (+462 procent) jamfort med 2023.

3.2.3 Scenario El & vitgas lag

| El & vétgas ldg antas annu lagre elektrifiering inom industrin an i scenario El och vétgas
medel, framfor allt eftersom omstallningsprojekt forskjuts i tid och tillkommande projekt ar farre
till antal eller etableras endast delvis pa grund av olika hinder kring férutsattningarna. Tenden-
ser till sadan utveckling har setts under 2024.3* Detta innebéar en fortsatt stérre anvandning av
fossila branslen. Elanvandningen inom industrin 6kar med 31 TWh (+68 procent), 6kningen
inom transportsektorn ser ut som i El & védtgas medel.

33 Energimyndigheten, 2023, Scenarier 6ver Sveriges energisystem 2023 - Med fokus pa elektrifieringen 2050 (ER:
No. 2023:07)

34 Energimyndigheten, 2024, Vétgas for energi- och klimatomstéllning — Slutrapport inom uppdraget att samordna
arbetet med vétgas i Sverige. ER 2024:25
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3.3 Scenarier for biogas

Som visats i beskrivningen av scenarierna for el och vatgas hanger elen och vatgasen tatt
samman. Det ar framfor allt ett fatal aktorers beslut kring elektrolysbaserad vatgasproduk-
tion som i scenario E/ & vétgas hég driver upp elanvandningen inom industrin. Beroende pa
industrins nuvarande behov av ravaror och energi och framtida véagval kring detta kan biogas
vara en alternativ ravara eller energibarare for att stalla om industrin. Den kan bland annat
anvandas for att ersatta fossil naturgas vid vatgasproduktion via angreformering eller som en
kalla till fossilfria kolatomer dar industrin har det behovet. | denna studie har tre scenarier med
fokus pa industrins biogasanvandning inkluderats for att mala upp olika utvecklingsvagar inom
denna sektor. Scenarierna inkluderar ocksa olika utfall for transportsektorns anvandning av
biogas.

Omstallningstakten och elektrifieringen paverkar troligtvis utvecklingen for biogasen, eftersom
det i vissa fall finns en konkurrenssituation med elektrifiering. | andra fall kan biogas vara ett
komplement till elektrifiering och i anvandningsomraden inom industrin dar det ar fossilfria ko-
latomer som behdvs sé ar inte elektrifiering ett alternativ. Om elektrifieringen gar langsammare
skulle det kunna betyda att anvandningen av biogas utvecklas snabbare, men inte nddvandigt-
vis. Det beror ocksa pa anledningen till elektrifieringens langsammare utveckling och om satta
klimatmal prioriteras och anda uppnas. Som exempel kan namnas férhallandet mellan elektri-
fieringstakten i transportsektorn och biodrivmedelsanvandningen. Om Sverige ska na trans-
portsektorns etappmal till ar 2030% och elektrifieringen av transportsektorn gar langsammare
eller omfattar en mindre andel av sektorn kommer mer biodrivmedel behdva anvandas.

For biogasen finns potential och trender som pekar mot att det skulle kunna bli en stérre
anvandning bade inom transportsektorn och inom industrin an vad som inkluderats i scenario
Biogas lag som baseras pa Energimyndighetens scenario hogre elektrifiering (motsvarande
scenario El & vétgas hég i denna studie). | Figur 16 visas den totala biogasanvandningen for
de tre biogasscenarier som inkluderats i studien. | efterféljande avsnitt beskrivs utvecklingen
for dessa scenarier separat, med fokus pa utvecklingen inom industrin och transportsektorn.
En viss anvandning av biogas sker ocksa i sektorn bostader och service samt i kraft- och var-
mesektorn. Scenario Biogas hég ar det scenario med snabbast utveckling och uppskalning av
biogasanvandningen i dessa sektorer.

=

35 Sveriges miljomal, 2025, Utsldpp av véxthusgaser fran inrikes transporter. https://www.sverigesmiljomal.se/etapp-
malen/utslapp-av-vaxthusgaser-fran-inrikes-transporter/
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Figur 16. Alternativa scenarier for utvecklingen av biogasanvéndningen.

Enligt den statliga utredningen Mer Biogas!®* fran 2019 beddéms den samlade teknisk/praktiska
potentialen fér produktion av biogas genom rétning vara 14—15 TWh till 2030 och den tek-
niskt/praktiska potentialen for ytterligare produktion av biogas baserad pa lignocellulosa vara
16—22 TWh till 2030. | scenario Biogas hég ar anvandningen till ar 2030 15 TWh respektive

30 TWh till 2040. Detta ligger alltsa val inom ramarna for den tekniskt/praktiska produktions-
potentialen i Sverige. Som jamforelse kan ocksd namnas att Fossilfritt Sveriges fardplan for
gasbranschen®” foreslog ett produktionsmal for biogas i Sverige om 10 TWh per ar till 2030.
Teoretiskt skulle inhemsk ravara racka for att tacka behovet i Scenario Biogas hdg.

3% SOU 2019:63 Mer biogas! For ett hallbart Sverige https://www.regeringen.se/contentassets/19fc575360724f2492be-
a2cb9e25b7e8/sou_2019_63_webb_rev.pdf
37 Fossilfritt Sverige, 2024, Gasbranschen - Féardplan for fossilfri konkurrenskraft, https://fossilfrittsverige.se/wp-con-

tent/uploads/2020/09/Gasbranschens-uppgraderade-fardplan-Fossilfritt-Sverige.pdf
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3.3.1 Scenario Biogas hég

| Biogas h6g kombineras hdg anvandning av biogas inom industri och inom transportsektorn.
Scenariot vilar pa en analys som fokuserar pa hur mycket mer biogas som skulle kunna
komma att anvandas inom industrin respektive transportsektorn. Viss férandring aven inom
sektorerna kraft och varmeproduktion och bostader och service ar inkluderat, se Figur 17.

Enligt Gasbranschens Fardplan anvands 2024 cirka 1 TWh biogena gaser (biogas, biogasol
etcetera) i industrin.®” Analysen for industrisektorn i denna studie landar i att anvandningen vid
gynnsamma foérhallanden skulle kunna 6ka till cirka 10 TWh ar 2030 vilket &r nivan i scena-
rio Biogas hég. Detta ligger val i linje med gasbranschens uppskattningar i den uppdaterade
Fardplanen. Konkret innebar detta att ett antal av de industrier som planerar fér omstallning
fran att anvanda fossil naturgas (for till exempel vatgasproduktion i befintliga processer) valjer
att ersatta den med biogas i stéllet for att investera i elektrolysérer for hela eller delar av pro-
duktionen av vatgas.

| scenario Biogas hég antas ocksa att ytterligare projekt inom industrin efter 2030 skulle kunna
vélja att anvanda biogas antingen som biogen ravara i kemiska processer eller for ytterligare
ersattning av fossil naturgas eller elektrolysbaserad vatgas och na en niva om 20 TWh per ar

2040.
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Figur 17. Biogasanvéndning per sektor fér scenario Biogas hég.
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For transportsektorn innefattar Biogas hég en stark utveckling inom de tunga vagtransporterna
och sjofarten till en niva om 3,4 TWh till 2030, 4,8 TWh till 2035 och 7,2 TWh till 2040. Utveck-
lingen blir dock en summa av olika delar i transportsektorn, se Figur 18. Dels utvecklingen for
de latta fordonen och bussar som i samtliga scenarier i denna studie innebar en minskande
anvandning av CBG over tid. Anvandningen av LBG for tunga lastbilar 6kar daremot kraftigt.
Trenden for 6kningen bygger pa historisk 6kning i antalet lastbilar de senaste aren. | scenario
Biogas hég antas cirka 10 procent av tunga lastbilsflottan vara driven av biogas till 2040. Detta
baserat pa att nuvarande trend om cirka 10 procent av nyférsaljningen av tunga lastbilar ar
gaslastbilar skulle halla i sig och darmed att cirka 10 procent av trafikarbetet skulle utgéras av

gaslastbilar.
8,0
- = Totalt CBG
——LBG sjofarten inrikes + utrikes
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Figur 18. Biogasanvéndning inom olika segment av transportsektorn i scenario Biogas hég.

For sjofarten baseras utvecklingen i Biogas hdg pa tva scenarier som beskrivs i en studie av
IVL,% varav ett ar inriktat p4 anvandning av just LNG/LBG och ett som &r en tolkning av utfal-
let av en konsekvensanalys som EU kommissionen gjort for inférandet av nya styrmedel for
sjofarten till foljd av Fit for 55-paketet. Denna reglering ger en del férnybara branslen till 2030
men betydligt stérre mangder till 2035 och 2040.

Totalt sett for transportsektorns anvandning ligger Biogas hég pa 3,4 TWh till 2030 och drygt 7
TWh till 2040. Detta innebar en stor 6kning fran dagens niva, men vid sidan av den avtagande
trenden for CBG syns i dag en starkt 6kande anvandning av LBG for de tunga lastbilarna och
for sjofarten forutspas ocksa en potentiellt stor 6kning. Exempelvis uppskattar en nyare studie
fran Lighthouse® om LBG inom sjofarten, att behovet inom sjéfarten skulle kunna vara drygt
3 TWh pa kort sikt (2030) och narmare 10 TWh pa lang sikt. Utvecklingen inom bostader och
service tar hansyn till att en del arbetsfordon som ingar i servicesektorn ocksa skulle kunna
drivas av CBG eller LBG. Enligt lantbruksbranschens Fardplan“® behdver de fossila branslen
som anvands i arbetsfordon fasas ut och ersattas av férnybart fore ar 2045. 2021 anvandes
cirka 2,4 TWh brénsle till arbetsfordon i jordbruket och cirka 1,5 TWh fér arbetsmaskiner i
skogsbruket.*!

Biogasanvandningen i kraft- och varmesektorn antas i scenario Biogas h6g kunna dubbleras
fran dagens niva till 2040. Detta som en foljd av utfasning av naturgas men att gasturbiner
anda blir kvar som en del i kraftproduktionssystemet.

38 E. Fridell m.fl., 2022, Studie pa sjéfartsomradet - styrmedel och scenarier for sjéfartens omstéllning (No. U 6584).
IVL Svenska Miljginstitutet. https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1656091&dswid=-1126

3% D. Grahn m.fl., 2024. Férnybar flytande biogas (LBG) till sjéfart i praktiken. https://lighthouse.nu/images/Rapporter/
FS29_2023_Fo%CC%88rnybar_flytande_biogas_LBG_till_sjo%CC%88farten_i_praktiken.pdf

40 Fossilfritt Sverige, Lantbruksbranschens férdplan for fossilfrihet. https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uplo-
ads/2020/09/ffs_lantbruksbranschen.pdf

41 Energimyndighetens statistikdatabas, Jordbrukets energianvandning, Skogsbrukets energianvandning.
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3.3.2 Scenario Biogas medel

Scenario Biogas medel ar framtaget som ett scenario dar utvecklingen for biogasen inte blir
lika stark som i scenario Biogas hdg, men anda betydligt starkare &n i scenario Biogas lag.
Figur 19 visar pa utvecklingen i scenario Biogas medel fordelat pa olika sektorer. Till 2030 ar
utvecklingen for industrisektorn endast halften sa stor som i scenario Biogas hég medan
utvecklingen i transportsektorn ar ungefar densamma. Daremot ar utvecklingen i transportsek-
torn betydligt svagare efter ar 2030 i jamférelse med hur det ser ut i scenario Biogas hdg.
Detta ar en konsekvens av att sjofarten far en betydligt blygsammare anvandning och att de
biogasdrivna tunga lastbilarna endast utgdr 5 procent till 2040 i stallet fér 10 procent som i
scenario Biogas hég. Aven i bostader och service och kraft- och varmesektorn 6kar anvand-
ningen endast halften s& mycket som i scenario Biogas hdg.
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Figur 19. Biogasanvéndning férdelat p& sektorer fér scenario Biogas medel.

3.3.3 Scenario Biogas lag

Scenario Biogas lag baseras till viss del pa samma scenario fran Energimyndigheten som
scenario El & védtgas h6g men kompletteringar for framfér allt anvandningen av flytande biogas
inom transportsektorn har gjorts. | scenario Biogas lag antas en mycket liten andel gaslastbilar
(cirka 3 procent) i det tunga lastsbilssegmentet till 2040. Fér bussar antas andelen gasfordon i
nyforsaljning ligga stadigt pa cirka 20 procent fram till 2030 och darefter minska. Detta innebar
att andelen trafikarbete som utférs av gasbussar sjunker fran cirka 20 procent 2025 till cirka 10
procent 2040.

| scenario Biogas lag vantas biogasanvandningen framfor allt 6ka inom transportsektorn,
Okningen ar knappt 1 TWh till 2040, se Figur 20. Efter 2040 skulle 6kningen i transportsektorn
kunna bli &annu stérre sarskilt inom sjofarten da FuelEU Maritime (se Bilaga 3) ger storre
genomslag. | de andra sektorerna antas det inte ske nagon féréandring i biogasanvandning till
2040.

42 | Scenarioanalysutredning for framtida anvandning och omstallning till el, biogas och vatgas
© RISE Research Institutes of Sweden



-
o

m Vagtransporter

m Sjofart

M Industrisektorn

m Service och bostader

m Kraft- och varmeproduktion

0 I l I I

2025 2030 2035 2040

Biogasanvandning, TWh/ar
N W A O N o ©

-

Figur 20. Biogasanvéndning per sektor pa nationell niva i scenario Biogas Iag.

| transportsektorn idag anvands komprimerad biogas for bade latta fordon (personbilar, latta
lastbilar) och bussar. En viss andel biogas anvands ocksa som flytande biogas (LBG) inom
sjofarten och av tunga lastbilar. | segmentet for tunga lastbilar anvands idag ocksa kompri-
merad fordonsgas (CBG/CNG). Det ar inte bara en viss 6kning av biogasanvandningen som
vantas inom transportsektorn i scenario Biogas lag utan ocksa att det sker forandringar i vilken
typ av gas som anvands.

| scenario Biogas lag ar trenden fér komprimerad biogas att den avtar nagot fram till 2030 och
att minskningen sedan 6kar fram till 2040. Det &r i stallet anvandningen av LBG, fér bade
tunga lastbilar och inom sjéfarten som vantas 6ka over tid. For sjofarten vantas ékningen
komma efter 2030 medan den for lastbilar kommer tidigare och stannar av framéat ar 2030, se

Figur 21.

30 —Totalt CBG, vag
25 —Sjofarten utrikes LBG
20 Sjofarten inrikes LBG

. —Tunga lastbilar, LBG

O

=15

=

'_
1,0
0‘5 /
0,0 S, —

2025 2030 2035 2040

Figur 21. Biogasanvéndning i transportsektorn i scenario Biogas Iag.
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3.4 Krisberedskap

Sambhallets omstallning till fossilfrihet innebar nya utmaningar i relation till den kunskap om
krisberedskap och totalférsvar som finns sedan tidigare. Samtidigt innebar det nya méjligheter
och styrkor i ett krisberedskapsperspektiv. | detta avsnitt gas 6versiktligt nagra olika aspekter
kopplat till detta omrade igenom.

3.4.1 El och behov av el i kris

El ar redan idag en viktig del av samhallsinfrastrukturen och samhallet har aldrig tidigare varit
sa elberoende som idag. El anvands pa sjukhus, vardcentraler och apotek, fér att tanka bilar
och handla mat, mobil- och internet och mycket mer. Om elférsorjningen plétsligt skulle be-
gransas kan det paverka stora delar av samhallet. Vid en krissituation med ett stort elavbrott
kommer frankoppling vara en viktig metod for att minska féljderna och att snabbare kunna
aterga till en normal situation for elférsérjningen. Svenska kraftnat ar ansvarig for automatisk
forbrukningsfrankoppling och de kan ocksa besluta att beordra en manuell férbrukningsfran-
koppling som genomfors av elnatsbolag i utpekade omraden.*?

Elektrifieringen av transportsektorn staller ocksa stora krav pa utbyggnad av laddinfrastruktur
och i handelse av kris eller krig behéver denna infrastruktur fortsatt kunna tryggas for att klara
av transportbehovet. Kompletterande biodrivmedel ar ocksa nédvandiga for att klara av den
omstallning som de svenska klimatmalen och EU-lagstiftning kraver. En alltmer elektrifierad
transportsektor dar fordon har maéjlighet att bade ladda och leverera stréom (V2X-Vehicle to
anything alternativt V2G-Vehicle to grid) kan ocksa paverka mojligheterna for samhallet att
klara av krissituationer. Laddade fordon kan da anvandas for att férse anvandare med strém.
Idag ar ett fatal fordon utrustade med mdéjligheter att leverera strém. Hur snabbt detta utveck-
las och tas till vara i en svensk kontext har inte rymts inom detta projekt.

Energimyndigheten har tillsammans med Myndigheten for Civilt Forsvar (MCF) och Svenska
kraftnat tagit fram en planeringsmetod for att identifiera och prioritera samhallsviktiga verk-
samheter sa att el kan styras till dem i en frankopplingssituation. Detta kallas Styrel och star
for "styrning av el till prioriterade elanvandare vid bristsituationer”. Myndigheter, lansstyrelser,
kommuner, elnatsféretag och privata aktorer samarbetar for att prioritera vad som raknas som
samhallsviktiga verksamheter. Styrel &r ingen garanti for elférsérjning utan syftar till att lindra
konsekvenserna vid en manuell férbrukningsfrankoppling.*?

42 Svenska kraftnat, 2024, Verktyqg for systemdrift — Férbrukningsfrankoppling. (anvand 2025-03-11) https://www.svk.
se/om-kraftsystemet/om-systemansvaret/verktyg-for-systemdrift/forbrukningsfrankoppling/
43 Energimyndigheten, 2024, Styrel — prioritering av samhéllsviktiga elanvéndare. (anvand 2025-03-11) https://www.

energimyndigheten.se/energiberedskap/energiberedskap-for-offentlig-sektor/styrel/
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3.4.2 Regionalt och lokalt perspektiv

Den civila beredskapen bygger pa de tre principerna, ansvarsprincipen, ndrhetsprincipen och
likhetsprincipen. Kommuner och regioner ska enligt lag minska sarbarheten i sin verksamhet
och ha en god férmaga att hantera krissituationer i fred. De ska ocksa agera utifran an-
svarsprincipen, som innebar att de verksamheter som de har ansvar for i normala situationer
har de ocksa ansvar for att forbereda for att driva i handelse av kris eller krig.* | SOU 2024:65
Kommuners och regioners grundldggande beredskap: Overvédganden och férslag* lamnas
forslag pa att kommuner och regioner ska ha férmaga att, med anvandning av endast egna
tillgangliga resurser, kunna forsérja samhallsviktiga verksamheter av grundlaggande betydel-
se for manniskors liv och halsa med el, varme och drivmedel. Saledes har de ansvar for sina
egna transporter och for att atminstone i viss omfattning uppratthalla kollektivtrafiken. Med
inhemska och lokalt/regionalt producerade drivmedel for fordonsflottan som biogas och el har
man battre forutsattningar for att kunna kéra dem vid handelse av till exempel krig eller stérre
naturkatastrofer dar energiférsorjningen ocksa paverkas. Att ha en diversifierad fordonsflotta
som kan drivas med olika typer av drivmedel skapar en 6kad resiliens mot stdrningar. | han-
delse av kris eller krig dar drivmedelstillférseln blir begransad kommer i férsta hand efterfragan
pa diesel att vara stor da det finns manga aktérer som &ar helt beroende av detta. Ur strategisk
synvinkel ar det darfér bra om samhallsviktig verksamhet kan avlasta dieselbehovet (beroen-
det) genom att anvanda andra drivmedel som man ocksa kan sakra tillgadngen pa.

Att avlasta behovet av diesel genom anvéndning av andra drivmedel ar strategiskt for
att 6ka resiliensen.

44 MSB, 2025, Det svenska civila beredskapssystemet. (anvand 2025-03-11) https://www.msb.se/sv/amnesomraden/
krisberedskap--civilt-forsvar/det-svenska-civila-beredskapssystemet/

4 SOU 2024:65, Kommuners och regioners grundldggande beredskap infor kris och krig. https://www.regeringen.
se/contentassets/52cdc901882a47df9ee9caadefa2c1c3/kommuners-och-regioners-grundlaggande-beredskap-in-
for-kris-och-krig-sou-202465.pdf
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Kollektivtrafiken ar viktig for att samhallet ska fungera aven under en kris eller krig och en
viktig del av totalférsvaret. Kollektivtrafiken har hittills statt for en stor del av biogasmarknaden.
Under 2022 kdrdes knappt 31 procent av Sveriges bussar i den subventionerade kollektivtra-
fiken pa biogas.*® Eldrivna bussar ar pa stark frammarsch, drivet av bland annat krav inom EU
pa nya fordon utan lokala utslapp. Dessa krav galler for nytillverkade latta fordon och stads-
bussar fran ar 2035. Aven om det ar langt kvar till 2035 far det en stark paverkan pa utbudet
av fordon vilket forsvarar upphandling av nya biogasbussar. Ur ett krisberedskapsperspektiv
kan det dock vara fordelaktigt med en diversifiering av fordonsflottan och att inte alla 4gg
laggs i samma korg. Regionbussar har inte samma utslappskrav fran 2035, men marknaden
for biogasbussar har redan borjat bli mer begransad jamfért med tidigare. Det ar darmed svart
att veta hur fordonsutbudet ser ut pa langre sikt. Biogas kan ocksa anvandas av sjofarten och
av tunga lastbilar, &ven dessa segment ar av betydelse fér samhallsviktiga transporter.

EU:s utsldppskrav innebdér inga hinder for att stélla upphandlingskrav pa regiontrafik

med biogas, men de har en paverkan pa fordonsutbudet.

3.4.3 Biogas och krisberedskap

Sverige ar starkt beroende av import av ravara for bransleproduktion bade av fossila drivme-
del och av flytande biodrivmedel. For resiliens och krisberedskap ar inhemska energikallor
av stor betydelse. De fossila branslen som anvands i Sverige féradlas (raffineras) till stor del
i Sverige, men ravaran ar importerad. Enligt Gréna Mobilister (2024) var endast 11 procent
av de biodrivmedel som anvandes i Sverige ar 2023 producerade av svenska ravaror.#” Den
svenskproducerade biogasen produceras till stor del pa inhemska ravaror (73 procent ar
2024),%® aven om en betydande del av den biogas som anvands idag ocksa importeras (cirka
45 procent). Dock visar potentialuppskattningar (se avsnitt 3.3) att det finns mgjlighet att 6ka
den inhemska produktionen avsevart.

|

4 Miljobarometern, 2024, Andel férnybara drivmedel i kollektivtrafiken. (anvand 2025-03-11) https://2030.miljobarome-
tern.se/nationella-indikatorer/branslet/andel-fornybara-drivmedel-i-kollektivtrafiken-b2b/malm%C3%B6#mbContent-
Menu

47 Grona Mobilister, 2024, Drivmedelsfakta 2024. https://gronamobilister.se/wp-content/uploads/2024/12/Drivmedels-
fakta-2024-v3.pdf

48 Energimyndigheten, 2025, Drivmedelsrapport. https://www.energimyndigheten.se/statistik/ovrig-energistatistik/sta-
tistik-om-biobranslen-och-drivmedel/
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Tillsammans producerades i samrétningsanlaggningar, gardsanlaggningar och avioppsre-
ningsverk cirka 3,3 miljoner ton rotrest (vatvikt) under 2023, varav cirka 90 procent anvandes
som goddningsmedel i jordbruket.*® Ur ett krisberedskapsperspektiv medfér den inhemska
biogasproduktionen ocksa produktion av godning till jordbruket vilket bidrar till att 6ka bered-
skapen och sjalvforsorjningen av insatsvaror till den nationella livsmedelsproduktionen. Bio-
gasproduktionen fyller alltsa flera nyttor genom att ta till vara dessa avfalls- och restprodukter
och gora det till produkter som kan nyttjas i samhallet. Dessa avfalls- och reststrémmar hade
annars behovt tas om hand om pa annat satt.

| den statliga utredningen Mer biogas® fran 2019 sammanfattas manga av de nyttor som
biogasens anvandning och produktion bidrar med. Bland nyttorna namns férsorjningstrygghet
men inte sjalvforsorjning. Enligt utredningen (som gjordes fore pandemin och invasionen av
Ukraina) finns det inget egenvarde i sjalvforsorjning nationellt, daremot bor vi bidra till EU:s
sjalvforsorjning. Vidare hanvisar utredningen till att inhemskt producerad biogas bidrar till
forsorjningstryggheten vid en eventuell energiférsorjningskris. Enligt EU:s Gasforsorjningsfor-
ordning® ska naturgassystemet kunna forse de skyddade kunderna med gas i ett antal situa-
tioner. En sadan situation ar ett minst 30 dagar langt avbrott hos den stérsta enskilda gasfor-
sorjningsinfrastrukturen under genomsnittliga vinterforhallanden. Enligt sammanstalliningen i
utredningen skulle da drygt 24 GWh biogas behdva tillféras gasnatet under dessa 30 dagar da
annan strategisk frankoppling skett.

Inhemsk biogas produceras till stérsta delen av inhemska avfalls- och restprodukter
och bidrar med gédninag till jordbruket.

4 Energigas Sverige, 2024, Produktion av biogas och rétrester och dess anvdndning 2023. https://energigas.se/
Media/rtifo5ht/produktion-av-biogas-och-rotrester-och-dess-anvandning-ar-2023.pdf

50 EU forordning 2017/1938. Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2017/1938 av den 25 oktober 2017
om atgérder for att sékerstélla férsérjningstryggheten fér gas och om upphévande av férordning (EU) nr 994/2010
(EU-férordningen).
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Trygg gasforsorjning

Mycket har dock hant kring EU:s arbete med trygg gasforsoérjning sedan 2019. Till foljd av
bland annat Rysslands invasion av Ukraina har EU under senare ar kompletterat férordning-
en (EU 2017/1938) med storre krav pa gaslagring.®' | Sverige sékerstalls trygg forsorjning av
fossil naturgas genom ansvarsfordelning pa flera olika aktorer. Energimyndigheten har ansvar
for att ta fram en naturgaskrisplan® och har ratt att utlysa krisnivaer i det vastsvenska natur-
gassystemet. Utover de skyddade kunderna identifieras ocksa kritiska forbrukare. | krisplanen
finns en beskrivning av planeringsprocessen Styrgas vars uppgift ar att prioritera gasforbruka-
re anslutna till det vastsvenska naturgasnatet inklusive att identifiera kritiska férbrukare. Idag
finns i Sverige (primart ett) gaslager som delivs kan anvandas som komplement till atgarder
vid krisnivan kris i den svenska krisplanen. Den nationella krisplanen géaller dock endast det
vastsvenska naturgasnatet. Eftersom inga LNG-aktorer idag ar anslutna till det vastsvenska
naturgasnatet omfattas de inte av skyldigheterna som féljer av den nationella krisplanen.

Baserat pa den berédkning som finns i Mer biogas! (SOU 2019:63) i handelse av kris, dar
gasleveranser till det vastsvenska gasnatet fran Danmark eller LNG-terminaler uteblir, skulle
ett grundbehov av gas i Vastsverige kunna tillgodoses genom transport av gas fran andra
regioner som Ostra Mellansverige. Det mest effektiva sattet att med kort framférhalining trans-
portera storre mangder gas Over sa stora avstand ar i flytande form med tankbil, dar samma
forutsattningar galler som for ordinarie LBG-transporter i tankbil. Detta ger en transportkostnad
pa knappt 2 kr/kg (for 45 mil Stockholm-Goteborg), det vill sdga en mycket begransad extra-
kostnad. Den begransande faktorn for sadan transport ar darfor i férsta hand den regionala
tillgangen pa biogas, inmatningspunkter samt tillgadngen pa tankbilar snarare an transportkost-
naden.

Resonemanget forutsatter ett flexibelt distributionssystem som i forsta hand bygger pa flytan-
de biogas. Om i stallet det regionala, séndande systemet bygger pa distribution i gasledningar
blir det mycket svarare att i handelse av kris dirigera om delar av gasen till vastkusten eller
andra utpekade prioriterade verksamheter. | sa fall kan ett alternativ vara lastbilstransport av
komprimerad biogas med slap s& att man far med sig tre lastvaxlarflak at gangen, vilket 6kar
kostnaden jamfort med LBG-alternativet med 50 procent.

51 Energimyndigheten, 2025, Ansvar och roller pa gasmarknaderna - delrapportering av Uppdrag om 6versyn av
férsérjningstryggheten pa gasmarknaderna. ER 2025:10.

52 Energimyndigheten Dnr 2022-013161. Nationell krisplan fér Sveriges naturgasforsérjning — enligt Europaparlamen-
tets och radets férordning (EU) 2017/1938.
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3.4.4 Vatgas och krisberedskap

Vatgas produceras idag till stor del i direkt anslutning till anvandaren. | dagslaget ar vatgasfor-
sorjningen i dessa industrier beroende av férsorjningen av fossil naturgas. Definitionsmassigt
ingar aven vatgas i forordningen om trygg naturgasforsoérjning. | den svenska kontexten ar det
dock endast de vatgasféretag som i sin produktion ar kopplade till och nyttjar naturgas fran det
vastsvenska naturgasnatet.

| framtiden férvantas vatgasen i stallet framst produceras fran férnybar el. Hur krisberedska-
pen for vatgasforsorjningen da behdver struktureras och sakerstallas beror pa huruvida pro-
duktionsanlaggningarna ligger i nara anslutning till anvéndaren eller inte, vilka gaslager som
finns och om gasen transporteras via gasledning éver langre strackor eller pa annat satt. | de
tankta projekt for vatgasproduktion som aviserats hittills finns samtliga dessa olika alternativ
representerade.

Enligt Dalwigk m.fl. 2021%% innebar ett mer sektorskopplat integrerat energisystem med mer
fornybar produktion ett 6kat behov av att hantera den intermittenta produktionen som vind och
sol och da kan vatgas bidra som energilager. Vatgasen kan produceras fran olika energikallor
utnyttjas i olika sektorer vilket 6kar robustheten i hela energisystemet. Detta galler bade till
vardags och i kris. Enligt Eklund 202254 ar nyckeln till minskad sarbarhet i kris egenproduktion,
sa att ga fran fossil naturgas som importeras till el (eller vatgas som produceras fran el) som
produceras i Sverige blir ett steg mot minskad sarbarhet.

| vatgassammanhang ar det ofta fokus pa ett fatal stora industriprojekt. Men i ett krisbered-
skapsperspektiv kan lokala och regionala I6sningar fylla en funktion. Inte minst I16sningar som
integrerar systemen for el, vatgas och biogas. Uppsala Vatten och Avfall har gjort en forstudie
som analyserar hur dessa tre system kan integreras och samverka for en starkt krisbered-
skap.® | en nyligen genomférd forstudie gallande vatgas i 6stra Mellansverige analyseras
ocksa olika krisberedskapsaspekter med vatgas. Bedémningen dar ar att utmaningar finns
med vatgas i ett beredskapsperspektiv och vidare analys kravs. Tydligast fordelar verkar dock
finnas med vatgas som beredskapsldsning i mindre sammanhang och inte minst som komplet-
terande funktion. Det galler exempelvis vid energilagring, elproduktion i reservlage, produktion
av gbdselmedel, inom vissa delar av transportsektorn samt i pilotprojekt for reservkraft. Lokala
I6sningar som kan multipliceras bedéms vara de som har stérst potential att spela roll.*®

53 1. Dalwigk, J. S6derbom & S. Gahem, 2021, Viétgas for flexibelt och robust energisystem- En vétgaséversikt for
Sverige i ett internationellt perspektiv. Energimyndigheten.

54 M. Eklund, 2022, Egen produktion &r nyckeln till minskad sarbarhet i kris. https://liu.se/nyhet/egen-produktion-av-
mat-och-energi-ar-nyckeln-till-minskad-sarbarhet-i-kris

% Ramboll, 2022, Férdjupad férstudie for vétgas i Uppsala. https://biodrivost.se/fossilfria-drivmedel/fordjupad-forstu-
die-for-vatgas-i-uppsala/

%6 Ramboll, 2025, Utredning kring vétgasens forutséttningar och potential i 6stra Mellansverige. https://utveckling.regi-
onostergotland.se/ru/nyheter/nyheter/2025-06-15-vatgasens-potential-som-en-del-i-framtidens-hallbara-energisystem
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Regional analys — med ostra Mellansveri-
ge som exempel

| detta kapitel analyseras hur anvandning och produktion av de tre energibararna i 6stra Mel-
lansverigeregionen forhaller sig till det nationella genomsnittet for nulaget samt i de nationella
scenarierna. Har beskrivs om den regionala paverkan i scenarierna kan férvantas skilja sig
avsevart fran paverkan pa den nationella nivan. Regionen ar till stor del representativ for Sve-
rige som helhet men har samtidigt sarskilda drag som goér den intressant som exempel pa hur
pagaende teknikskiften kan paverka energiforsorjning och krisberedskap pa regional niva.

4.1 Biogas, vatgas och el i regionen

Baserat pa kommunal och regional energistatistik som presenteras av SCB anvands cirka 40
TWh el i 6stra Mellansverige® idag (ar 2023) — vilket utgor cirka 30 procent av elanvandningen
pa nationell niva, se Figur 22.
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Figur 22. Elproduktion och elanvéndning i Sverige nationellt respektive i 6stra Mellansverigeregionen ar
2023.

57 SCB, Slutanvéndning (MWh) efter region, forbrukarkategori, bréansletyp och ar. http://www.statistikdatabasen.scb.
se/sq/160385 Viss modifiering av datan har gjorts med hjalp av data fran 2022 eftersom data ar sekretessbelagd for
olika regioner olika ar.
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Elproduktionen i regionen ar drygt 30 TWh, vilket utgdr cirka 20 procent av den nationella
elproduktionen. Den storsta delen produceras via karnkraft i Forsmark som ligger i regionen, i
kraftvarmeverk eller inom industrin genom industriellt mottryck.®® Den regionala anvandningen
och produktionen av biogas ligger nara 40 procent av de nationella nivaerna, se Figur 23. |
regionen bor cirka 37 procent av Sveriges befolkning®®° och darmed ar andelen av den
regionala produktionen och anvandningen av biogas i proportion till andelen av befolkningen i
regionen.

@ Ovriga Sverige
m Ostra Mellansverige

Produktion Anvandnina i transportsektorn
Figur 23. Biogasproduktion respektive anvéndning av biogas i transportsektorn i Sverige nationellt samt i
Ostra Mellansverigeregionen ar 2023.

Tankstationer for komprimerad fordonsgas har funnits under en relativt lang tid medan tanksta-
tioner for flytande gas (LNG/LBG) ar under uppbyggnad och framst har expanderat under de
senaste aren. Nulaget beskrivs i Tabell 2.

Tabell 2. Tankstationer fér fordonsgas (komprimerad biogas/naturgas) respektive flytande gas (LBG/
LNG) i riket respektive for éstra Mellansverigeregionen ar 2025.5',%2

Komprimerad gas (CNG/CBG) Flytande gas (LBG/LNG)
Antal Andel, procent Antal Andel, procent

Ostra Mellansverige 58 27 11 32

Riket totalt 213 34

% SCB, Elproduktion och bréansleanvéndning (MWh) efter region, produktionssétt, bransletyp och ar. http://www.sta-
tistikdatabasen.scb.se/sq/160398 Viss modifiering av datan har gjorts med hjalp av data fran 2022 och 2021 eftersom
data ar sekretessbelagd for olika regioner och kraftslag olika ar.

% SCB, Folkméngd, antal efter alder, kén och &r. http://www.statistikdatabasen.scb.se/sq/160486

80 SCB, Folkméngd efter region, civilstand, k6n och ar. http://www.statistikdatabasen.scb.se/sq/161222

51 Drivmedla, Gasinfrastruktur. (anvand 2025-02-25) https://drivmedla.se/kartor-och-statistik/gasinfrastruktur

52 Energigas Sverige, Tanka gas. (anvand 2025-02-25) https://www.energigas.se/fakta-om-gas/fordonsgas-och-gasbi-
lar/tanka-gas/
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Det finns idag ingen officiell statistik fér vatgasanvandningen i Sverige vilket gor att det ar
svart att med sékerhet sdga exakt hur mycket som anvands i Ostra Mellansverige. Ingen av de
riktigt stora vatgasanvandarna inom industrin ligger dock i denna region. Raffinaderiet i Nynas-
hamn anvander dock vatgas i sin process som de framstaller fran naturgas. Det finns ocksa
vatgasproduktion i mindre skala via elektrolys i Vasteras sedan 1960-talet, i Finspang sedan
2021 och i mycket liten skala i Linképing sedan 2023.%3

| denna region fanns i april 2025 ocksa tva vatgastankstationer, en i Nykvarn och en vid Arlan-
da, bada i Stockholms lan. Inom ramen for Klimatklivet har Naturvardsverkets beviljat stod for
vatgastankstationer och Energimyndigheten har beviljat liknande stéd inom ramen fér Regi-
onala elektrifieringspiloter,%® bada med fokus pa tunga fordon. Hittills (2025) har elva vatgas-
tankstationer beviljats stéd inom ramen for nagot av dessa tva stédprogram, se Tabell 3. Hur
manga av dessa som kommer att realiseras aterstar att se. Detta da ett par av de stddbevilja-
de stationerna ligger nara varandra och en sadan lokalisering sannolikt inte &r gynnsam pa en
annu begransad marknad for vatgastankning. Las mer i Bilaga 3 for en kort 6versikt 6ver krav
pa infrastruktur for alternativa och fossilfria drivmedel.

Tabell 3. Oversikt eventuella nya vétgastankstéllen utifran beviljade stéd i stra Mellansverigeregionen.

. Ar for beviljande . e s
Ort Lan . Stod ansokt inom
av stod

Marsta Stockholm 2024 Klimatklivet
Eskilstuna Sddermanland 2024 Klimatklivet
Mantorp (Mjélby)  Ostergétland 2024 Klimatklivet
Vasteras Vastmanland 2023 Regionala elektrifieringspiloter
Uppsala Uppsala 2023 Regionala elektrifieringspiloter
Kumla Orebro 2021 Klimatklivet
Mijélby Ostergétland 2021 Klimatklivet
Valdemarsvik Ostergotland 2021 Klimatklivet
Odeshog Ostergétland 2021 Klimatklivet
Nykdping Sdédermanland 2021 Klimatklivet
Arboga Véastmanland 2021 Klimatklivet

83 C. Von Schultz & L. Nohrstedt, 2024. Hoppet bubblar men inte elektrolysérerna, Ny teknik. https://e-tidningen.nytek-
nik.se/p/ny-teknik/2024-05-02/a/hoppet-bubblar-men-inte-elektrolysorerna/3419/1453777/51604043

84 Naturvardsverket. Resultat — hur har det gatt for Klimatklivet? (anvand 2025-11-26) https://www.naturvardsverket.se/
amnesomraden/klimatomstallningen/klimatklivet/sa-fungerar-klimatklivet/resultat--hur-har-det-gatt-for-klimatklivet/

8 Energimyndigheten. Beviljade projekt inom regionala elektrifieringspiloter. (anvand 2025-11-26) https://www.ener-
gimyndigheten.se/klimat/transporter/laddinfrastruktur/stod-att-soka-inom-laddinfrastruktur/regionala-elektrifieringspilo-
ter/beviljade-projekt-inom-regionala-elektrifieringspiloter/
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https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/klimatklivet/sa-fungerar-klimatklivet/resultat--hur-har-det-gatt-for-klimatklivet/
https://www.energimyndigheten.se/klimat/transporter/laddinfrastruktur/stod-att-soka-inom-laddinfrastruktur/regionala-elektrifieringspiloter/beviljade-projekt-inom-regionala-elektrifieringspiloter/
https://www.energimyndigheten.se/klimat/transporter/laddinfrastruktur/stod-att-soka-inom-laddinfrastruktur/regionala-elektrifieringspiloter/beviljade-projekt-inom-regionala-elektrifieringspiloter/
https://www.energimyndigheten.se/klimat/transporter/laddinfrastruktur/stod-att-soka-inom-laddinfrastruktur/regionala-elektrifieringspiloter/beviljade-projekt-inom-regionala-elektrifieringspiloter/

4.1.1 Regionalisering av scenarier

| detta avsnitt beskrivs hur utvecklingen av anvandning (och produktion) av de tre energi-
slagen forhaller sig till utvecklingen i de nationella scenarierna. Fokus ligger pa att beskriva
regionala skillnader jamfért med de nationella trenderna.

4.1.1.1 Anvandning och produktion av el

For att regionalisera elanvandning fér scenario E/ & vétgas hég har Energimyndighetens verk-
tyg for att berdkna framtida efterfragan pa el anvants.® Verktyget ar baserat pa deras scenario
hég elektrifiering som ar det som ocksa anvants som grund fér scenario E/ & vétgas hég i
denna studie.

Energimyndighetens metod for att berdkna industrisektorns elanvandning ar att de beraknat
mangden el som kravs for att géra den befintliga produktionen i olika branscher klimatneutral.
Scenario El & vétgas hég inkluderar inte produktionsdkningar i befintlig industri eller nyeta-
blering av industri. Osékerheten pa regional niva kan tankas vara storre an pa den nationella
nivan eftersom nyetablering av elintensiv industri kan ha stérre paverkan pa det regionala
perspektivet an pa den nationella nivan.

7

i
i a
1y

8 Energimyndigheten, 2024, Berdkna framtida efterfragan pa el i ditt Idn (anvand 2025-02-27). https://www.ener-
gimyndigheten.se/energisystem-och-analys/samhallsbyggnad-och-energiplanering/framtida-elbehov-i-ditt-lan/
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Det regionala perspektivet av elanvandningen for scenario E/ & vétgas hég presenteras i Figur
24, Tydligast ar att industrisektorn i regionen inte har nagon kraftig 6kning av elanvandningen.
Detta skiljer sig avsevart fran scenariot pa nationell niva. Anledningen ar att de industribran-
scher som star for den stora 6kningen av elanvandning genom 6vergang till fossilfrihet (jarn
och stal, kemiindustri, raffinaderi etcetera) inte ligger i denna region. Sédermanlands lan med
SSAB:s anlaggning i Oxelésund ar ett undantag. De stanger ner sin masugn och gar over till
ljusbagsugn och stalproduktion baserat pa jarnsvamp och skrot, vilket ar inkluderat i scenariot.
Ljusbagsungarna kommer att krdva en hel del el, men jarnsvampen (som kraver mycket
vatgas for att produceras fossilfritt) kommer inte att produceras i regionen. Enligt uppskattning-
ar kommer denna omstallning att 6ka elanvandningen i S6dermanlands Ian med 6ver 30
procent till &r 2030. | regionen finns ocksa det bitumenproducerande raffinaderiet i Nynas-
hamn (Stockholms Ian). Det &r dock en anlaggning som producerar andra typer av produkter
(inte drivmedel) och ingen kraftig 6kning i elférbrukning férvantas dar. Raffinaderiet i Nynas-

hamn ar ocksa betydligt mindre an bransleraffinaderierna pa vastkusten.

® Industri
50,0
m Transport
45,0 . .
W Bostader och service
40,0
35,0
5 30,0
£ 25,0
=
~ 20,0
15,0
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Figur 24. Elanvéndning per sektor i 6stra Mellansverige i scenario El & véatgas hdg.

57 Sweco, 2022, Férstudie om Region S6rmlands arbete och roll i energiomstéllningen. En rapport till Region S6rm-

land 2022. https://utvecklasormland.se/globalassets/filer/miljo-energi-klimat/region-sormlands-roll-i-energiomstallning-
en-slutversion.pdf
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En bidragande orsak till att elanvandningen inte férvantas dka kraftigt for industrin i regionen
ar ocksa att man raknar med energieffektiviseringar och att de kompenserar fér annan 6kning
till foljd av elektrifiering.

For bostader och service ses en nagot 6kande trend 6ver tid. Detta skiljer sig nagot fran det
nationella scenariot dar ingen férandring sags Over tid. Gar man in i detaljerna ser man att det
for regionen inte heller ser ut att ske nadgon 6kning i elanvandningen fér bostader, daremot en
Okande trend for servicesektorn. Framsta anledningen ar utbyggnad av datacenter.

For transportsektorn syns ocksa ett 0kat behov, pa detaljniva ser man att elbehovet for de latta
transporterna 6kar forst, medan de tunga transporterna kommer senare. Totalt sett blir elbeho-
vet i transportsektorn mer an sju ganger sa stort i regionen till 2030 jamfért med 2022 och mer
an 14 ganger sa stort till 2040. Detta kan jamforas med siffrorna pa nationell niva dar ékningen
mellan 2023-2040 ar fem ganger. Det ser alltsad ut som elbehovet for transporter 6kar snabb-
are i denna region jamfort med scenariot pa nationell niva.

Som visades i Figur 22 anvands cirka 30 procent av elen i dstra Mellansverigeregionen medan
cirka 20 procent av Sveriges elproduktion produceras i regionen. Elanvandningen i regionen
forvantas Oka, framfor allt drivet av elektrifieringen i transportsektorn. Detta leder ofta till 6kat
effektuttag pa nya platser vilket kan skapa behov av forstarkningar av elnatet. Det kraftigt 6ka-
de elbehovet i SSABs anlaggning i Oxelésund har resulterat i nya ledningar fran regionnatet
(Hedenlunda) som férvantas sta fardiga i slutet av 2026. Om andelen elproduktion i regionen
ska bibehallas eller 6kas behdver nyetablering av elproduktion ske. Pa kort sikt ar det framfor
allt landbaserad vind- och solkraft som har mgjlighet att byggas ut. Utvecklingen pa karnkraft-
verket i Forsmark blir ocksa viktig for elférsorjningen i regionen, bade med tanke pa drifttids-
forlangning och for etablering av ny karnkraft pa langre sikt. | stra Mellansverige regionen har
intresse visats for Studsvik i S6dermanland som en potentiellt mdjlig plats foér anlaggandet av
ny karnkraft.®® Dock ingar platsen inte bland de platser som ar utpekade som riksintressen for
energiproduktion — varmekraft.®

68 HuIt R. Hér fokuserar utredningarna: Platsen dér ny kérnkraft kan byggas i Studsvik. SVT Nyheter 2024- 05 25. htt—
/] / /h k dni

69 Energlmyndlgheten 2024, Riksintressen energlprodukt/on varmekraft https: //WWW enermmvndmheten se/energi-

system-och-analysttillstand-och-provning/riksintressen-for-energi/riksintressen-for-energiproduktion/
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| nulaget genomfoér Energimyndigheten ett uppdrag fran regeringen om att se over riksintres-
sena och kartlagga omraden for energiproduktion och energidistribution.” | Figur 25 visas
information fran Vindbrukskollen fér regionen som ger en 6gonblicksbild éver planerad vind-
kraft. De grona kryssen ar beviljade vindkraftverk, de orange handlaggs, de mindre bla ytorna
ar projekteringsomraden och de mindre lila ytorna ar omraden som inte ar aktuella fér projek-
tering. Den orange ytan i utkanten av Uppsala lan ar for havsbaserad vindkraft dar tillstands-
ansokan ar inlamnad. Landbaserad vindkraft har darmed potential men det behdvs politisk
vilja och incitament pa bade lokal och nationell niva for att det ska vara mgjligt.

STOCKHOLMS LAM

Figur 25. Ogonblicksbild éver planerad vindkraft i regionen (&r 2025). Gréna kryss — beviljade, orange
kryss — handléggs, blaa ytor — projekteringsomraden, lila ytor — ej aktuella projekteringsomraden.”

Regionala skillnader jamfért med nationella trender i scenario El & vétgas hég:

e Liten 6kning av elanvandningen i industrin i regionen. Fdérdelningen mellan [&nen ojamn
med en stor 6kning i industrin i S6dermanland, men i flera andra 1an minskar industrins
elanvandning. De industrigrenar som kraver mycket el for omstallning (genom elektrolys-
baserad vatgasproduktion) ar inte ar val representerade i regionen (detta tar inte hansyn
till eventuella nyetableringar av industri).

¢ | sektorn bostader och service 6kar elanvandningen mer an nationellt — till féljd av utbygg-
nad av datacenter i regionen.

e Elbehovet for transporter 6kar mer an pa nationell niva — till féljd av storstadsomraden.

70 Uppdrag att genomféra en kartlaggning av Sveriges territorium och ekonomiska zon for att identifiera omraden med
potential for fossilfri energiproduktion och tillhérande energidistribution samt att se éver sina riksintresseansprak. Dnr
KN2024/00663

" Vindbrukskollen. (anvand 2025-03-20) https://vbk.lansstyrelsen.se/?appid=d62d1589ccda4b15a4ed2d19d0afdf7b
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4.1.1.2 Anvandning och produktion av vatgas

Den kraftiga 6kningen av vatgasanvandning i scenario E/ & vétgas hdg pa nationell niva ar
som tidigare namnt framst kopplad till omstallningen inom industrin, och sarskilt sektorerna
jarn och stal, kemi samt raffinaderi. Som namndes i féregaende avsnitt sa ar dessa indu-
strigrenar inte sa starkt representerade i regionen. Utdéver SSAB i Oxelosund finns ett antal
anlaggningar i regionen som tillhér jarn- och stalindustrin. Flera av dessa anvander gasol och
planer finns pa att ersatta dessa med till exempel vatgas (exempelvis Ovako som har anlagg-
ningar i Karlskoga, Hallefors, Hallstahammar och Boxholm, de har dock pabdrjat sin ersattning
av gasol i Hofors, utanfér regionen. Anlaggningen i Hallefors planerar for en elektrolysér med
kapacitet pa 25 MW fardig att tas i bruk ar 2030.

Utveckling av projekt for produktion av elektrobranslen skulle ocksa kunna bidra till 6kad vat-
gasproduktion. Det finns lokaliseringar i regionen som omnamnts av industriaktérer, exempel-
vis HySkies i Forsmark, (se @ven Bilaga 4), men inget som ar under byggnation idag.

Sammanfattningsvis kan sagas att utvecklingen av vatgasanvandning och produktion i regio-
nen ser ut att bli liten i férhallande till utvecklingen pa nationell niva i samtliga scenarier.

Regionala skillnader jamfort med nationella trender i scenario El & vétgas hog:

o Betydligt mindre 6kning av vatgasanvandningen pa regional niva an pa nationell niva i
scenario El & vétgas hdg — framst pa grund av geografisk placering av de industrier som
vantas anvanda mycket vatgas.
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4.1.1.3 Anvandning och produktion av biogas

| scenario Biogas hég antas en stark utveckling av biogasanvandningen inom flera sektorer,
men framfor allt inom industrin och transportsektorn. Den starka utvecklingen inom industrin
handlar om att en del av den stora efterfrdgan pa vatgas kan produceras med hjalp av biogas
i stallet for med elektrolysorer. Industrin i 0stra Mellansverige hor inte till de stora vatgasan-
vandarna och det finns inte heller nagra stora planer for produktion av vatgas i denna del

av landet. De industrier som anvander fossil naturgas inkluderar bland annat raffinaderiet i
Nynashamn. | planerna for fossilfri bearbetning av stal hos SSAB i Oxelésund planeras for
anvandning av biogas. Till en bérjan kommer den att tas emot via lastbil och den ersétter
energigaser och annan energi som forsvinner da masugnen stangs och produktionen évergar
till att anvanda ljusbagsugn. Fér nagra ar sedan var det preliminart uppskattade behovet av
biogas hos SSAB i Oxeldsund cirka 500 GWh/ar till 2026 och cirka 800 GWh/ar till 2030.72
Biogas skulle ocksa kunna vara en mojlighet for de industrier som vill ersatta gasol, se avsnitt
4.1.1.1 om elanvandning. Det galler sarskilt pa platser dar elnatets begransningar inte tillater
byggnation av elektrolysorer for vatgasproduktion.

Industrins anvédndning av biogas i 6stra Mellansverige bedéms bli mindre &n 6kningen

pa nationell niva. Beroende pa beslut hos enskilda industrier kan dock anvandningen
eventuellt 6ka snabbt pa kort sikt (2030).

Totalt sett utgdr dock naturgasanvandningen i industrin i dstra Mellansverige en liten andel av
den som anvands i Sverige. Totalt sett anvands cirka 10 TWh fossil naturgas arligen.” | det
vastsvenska gasnatet distribueras cirka 7-8 TWh arligen vilket bade inkluderar biogas och
naturgas.” | scenario Biogas hég bedéms att industrins 6kning av biogasanvandning i Ostra
Mellansverige blir mindre an 6kningen pa nationell niva pa lang sikt, men att den pa kort sikt
(till 2030) kan bli betydande framst till foljd av den férvantade dkningen hos SSAB.

2 Sweco, 2022, Férstudie om Region S6rmlands arbete och roll i energiomstéllningen. En rapport till Region S6rm-
land 2022. https://utvecklasormland.se/globalassets/filer/miljo-energi-klimat/region-sormlands-roll-i-energiomstallning-
en-slutversion.pdf

3 Energimyndigheten, 2024, Naturgas. (anvand 2025-02-12) https://www.energimyndigheten.se/energiberedskap/
om-el-fiarrvarme-och-naturgas/naturgas/

74 Energimyndigheten, 2024, Véastsvenska naturgasnétet. (anvand 2025-02-12) https://www.energimyndigheten.se/
energiberedskap/om-el-fiarrvarme-och-naturgas/naturgas/vastsvenska-naturgasnatet/
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For anvandning i transportsektorn ser vi daremot att 6kningen skulle kunna bli storre. Det ser
ut som att vagtransporterna i regionen dékar mer an genomsnittligt i landet och darmed skulle
LBG for tunga lastbilar kunna 6ka nagot snabbare i denna region. Dessutom skulle sjofartens
Okning atminstone initialt kunna vara storre i regionen an i genomsnittet for landet. Fér narva-
rande finns en av landets tva LNG-terminaler i Nynashamn (den andra i Lysekil).”> Den statligt
finansierade sjofarten star for en stor del av bransleanvandningen i inrikes sjofart genom
exempelvis Gotlandsbolaget och Farjerederiet. Gotlandsbolaget har mal om fossilfrihet till ar
2045 och deras bunkringsplats i Nynashamn, dar man redan tar emot LBG, skulle kunna fa
storre betydelse. Gotlandstrafiken utgor cirka 35 procent av bransleanvandningen for inrikes
sjofart i Sverige.” Gotlandsbolaget som bedriver trafiken har satt som mal att blanda in minst
30 procent LBG i sina LNG-fartyg till 2030. Idag har de tva gasfartyg, men till 2030 férvantas
ytterligare tvd som ocksa kommer att kunna anvanda gas som bransle tillkomma. Gotlands-
bolaget har slutit avtal med Eskilstuna Biogas AB’” som bygger en ny produktionsanlaggning
som kommer att leverera cirka 70 GWh LBG per ar och som till huvuddelen kommer att kopas
av Gotlandsbolaget under en 10-arsperiod. Detta svarar for ungefar 8—10 procent av bolagets
branslebehov, vilket innebar att det finns utrymme for fler nya anlaggningar som kan leverera
LBG till Nyndshamn.

Sammanfattningsvis ar det mest troligt att de industrier som ligger langs vastsvenska gasna-
tet och idag anvander fossil naturgas ocksa tillhér de industrier som skulle kunna 6ka sin
biogasanvandning snabbast. Darmed skulle behovet av biogas som distribueras via gasnatet
Oka. | 6stra Mellansverigeregionen ar det troligare att efterfragan pa LBG okar, da bade tunga
vagtransporter och sjofarten efterfrdgar detta. Sa fér regionen innebar scenario Biogas hég att
produktionen av biogas behdver 6ka och da sarskilt produktionen av flytande biogas.

Om regionen fortsatt ska sta for 40 procent av den gas som produceras nationellt och ambi-
tionen dessutom ar att merparten av den tillkommande anvandningen ska komma fran svensk
produktion behdver produktionen i regionen éka markant.

Transportsektorns ékade anvéndning av flytande biogas (LBG) kan i éstra Mellansve-
rige bli stérre an det nationella genomsnittet.

Regionala skillnader jamfért med nationella trender i scenario Biogas hég:

e Okningen av biogasanvandningen inom industrin i regionen kan ske i snabb takt pa kort
sikt (2030) .

« Okningen av anvandningen av LBG i transportsektorn kan potentiellt bli stérre regionalt an
nationellt. Regionen skulle dven kunna sta for en procentuellt stérre andel av LBG-produk-
tionen.

¢ | regionen finns en av Sveriges tva LNG terminaler samt en av den inrikes sjofartens
storsta anvandare av LNG/LBG.

s Energimyndigheten, Lokala gasledningar och LNG-terminaler 2024. (anvand 2025-02-12) https://www.energimyn-
digheten.se/energiberedskap/om-el-fiarrvarme-och-naturgas/naturgas/lokala-gasledningar-och-Ing-terminaler/. Ytterli-
gare tre LNG-terminaler planeras i Géteborg, Helsingborg och Gavle.

76 K. Holmgren m.fl., 2021, Sjéfartens anvédndning av alternativa brénslen - Trender och férutséttningar. https://vti.
diva-portal.org/smash/get/diva2:1575743/FULLTEXTO1.pdf

7 Andion Global, 2025. (anvand 2025-02-19) https://www.andionglobal.com/eskilstuna-biogas-ab-will-start-the-
construction-of-a-biogas-project-to-process-food-and-agricultural-waste-to-create-renewable-energy/
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Nar det galler scenario Biogas medel ar resonemanget kring regionaliseringen av scenariot
lika som i Biogas hég. Dock gar utvecklingen for biogasanvandningen i ett langsammare tem-

po.

| scenario Biogas lag ar utvecklingen av biogasanvandningen pa nationell niva blygsam.
Scenariot utgar fran samma underlag fran Energimyndigheten som scenario E/ & vétgas hég. |
detta underlag saknas aven flytande biogas, darmed har en lag utveckling inom detta omrade
lagts till. Industrins anvandning forblir i detta scenario pa dagens niva, se Figur 20. En liknan-
de utveckling antas rimlig pa regional niva i detta scenario. For transportsektorn sker en liten
Okning av anvandningen av biogas. Dock ar den resultatet av tva trender; dels att anvandning-
en av komprimerad gas minskar till féljd av att fordonsflottan minskar, dels att anvandningen
av flytande biogas 6kar fér tunga lastbilar och sjofart.

En anledning till att komprimerad gas minskar ar att kollektivtrafiken, som har varit en viktig
anvandare, gar ifran biogas till fordel for elektrifiering. Men aven latta fordon generellt mins-
kar da produktionen av fabriksbyggda latta gasfordon har minskat och konkurrensen med
elektrifierade fordon ar stor. Idag bestar utbudet av nya gasfordon till storsta delen av fordon
som konverterats till gasdrift.”® Minskat utbud av latta gasfordon paverkas bland annat av
EU-férordningen som styr utsléppsintensiteten for nya latta fordon” som reglerar att det efter
ar 2035 endast ar tillatet att satta rena el- och vatgasfordon pa marknaden. Dessa regler galler
aven stadsbussar, 18s mer om denna reglering i Bilaga 3. Aven om det &r langt kvar till 2035
sa skarps reglerna redan 2030 och det far stor paverkan pa utbudet av fordon. Regionerna
uppger att det redan idag kan vara svart att handla upp nya biogasbussar for kollektivtrafik.

Sammanfattningsvis innebar detta att anvandningen av komprimerad biogas minskar, samti-
digt som anvandningen av flytande biogas inom transportsektorn 6kar, bade for tunga lastbilar
och inom sjofarten. For utvecklingen pa den nationella nivan fér CBG och LBG, se Figur 26.
For 6stra Mellansverigeregionen antar vi en liknande utveckling, nagon analys kring férdel-
ningen mellan sjofart och tunga lastbilar har inte gjorts pa regional niva.

3,5

- = Totalt CBG, vag
0,5 Total LBG
—Totalt LBG+ CBG
0,0
2025 2030 2035 2040
Figur 26. Utvecklingen av anvéndningen av biogas - komprimerad respektive férvétskad inom
transportsektorn i scenario Biogas lag pa nationell niva.

78 2030-sekretariatet, 2025, Rekordsnabb minskning av gasbilar pa svenska védgar — klimatmalen férsvaras. https://
www.2030sekretariatet.se/2030-sekretariatet-rekordsnabb-minskning-av-gasbilar-pa-svenska-vagar-klimatmalen-fors-
varas-2/

® Europaparlamentets och radets foérordning (EU) 2023/851 av den 19 april 2023 om &ndring av férordning (EU)
2019/631 vad géller skarpning av normerna for koldioxidutslapp fran nya personbilar och nya latta nyttofordon i linje
med unionens hdjda klimatambitioner. http://data.europa.eu/eli/req/2023/851/0j
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4.1.2 Fordjupad analys av 6vergang fran komprimerad till flytande biogas pa
regional niva

| detta avsnitt gérs en analys av férandringen i anvandningen av biogas inom transportsektorn.
Nuvarande trender pekar mot en minskad anvandning av komprimerad biogas (CBG) och en
Okad anvandning av flytande biogas (LBG). Detta innebar att produktionsanlaggningar beho-
ver forandras sa att mer gas kan forvatskas till LBG. Analysen gors forst pa nationell niva men
sarskilt fokus laggs pa de regionala forutsattningarna med Ostra Mellansverige som exempel.
Flera av slutsatserna fér denna region kan dock vara relevanta aven fér andra regioner.

Anvandningen av fordonsgas har forandrats de senaste aren. | Figur 27 och Figur 28 visas an-
vandningen av fordonsgas fordelat pa fordonsslag ar 2020 och 2024. Figur 28 visar fordons-
gasmarknaden ar 2024 fordelat pa olika fordonsslag. De latta fordonen anvander komprime-
rad gas, medan det bland de tunga fordonen finns bade anvandare av komprimerad
respektive flytande gas. Foérdelningen ar framréknad baserad pa férandring i antal fordon
utifran statistik fran Trafikanalys® samt pa en modellerad fordelning for situationen 2020 fran
Energimyndighetens scenarier,®' se Figur 27. Statistik for mangd levererad flytande (och
gasformig fordonsgas) finns i SCB:s statistikdatabas.??

Fordelning anvandning av fordonsgas mellan olika fordonsslag 2020

5%

W Bussar (komprimerad gas)
Tunga lastbilar (komprimerad gas)
Tunga lastbilar (flytande gas)

B Personbilar (komprimerad gas)

W Latta lastbilar (komprimerad gas)

Figur 27. Anvéndning av fordonsgas fordelat pa fordonsslag ar 2020. Total anvdndning baserat pa
uppgifter fran Energimyndigheten.

Fordelning anvandning av fordonsgas mellan olika fordonsslag 2024
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Tunga lastbilar (komprimerad gas)
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Figur 28. Anvéndning av fordonsgas férdelat pa fordonsslag ar 2024. Total anvdndning baserat pa
uppgifter fran Energigas Sverige och férdelning baserat pa Energimyndigheten 2024 samt Trafikanalys
(féréndring av antal fordon).®

8 Trafikanalys, Fordon 2025 & Fordon 2021. https.//www.trafa.se/qlobalassets/statistik/vagtrafik/fordon/2026/for-
don-2025.pdf, https://www.trafa.se/globalassets/statistik/vagtrafik/fordon/2022/fordon-2021-220304.pdf

81 Energimyndigheten, 2023 och Naturvardsverket, 2024.

82 | everanser av flytande fordonsgas (1 000 kg) efter typ av fordonsgas. Manad 2020M01 - 2025M04. PxWeb https://
www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__EN__ENO0120/LevFlytFordonsgasM/
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Under perioden 2020-2024 har den totala anvandningen av fordonsgas (komprimerad och
flytande) Okat. Antalet bussar har minskat med 14 procent och antalet personbilar har minskat
med 17 procent. Samtidigt har dock antalet tunga lastbilar som drivs med gas, antingen med
komprimerad eller med flytande gas okat kraftigt. Hittills har 6kningen av anvandningen av
fordonsgas i det tunga segmentet hallit en hégre hastighet &n minskningen i bussegmentet
och de latta segmenten, se Figur 29. Figur 29 visar tydligt att mangden komprimerad gas totalt
sett har minskat och att den flytande gasen har 6kat 6ver perioden.
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0,30
<
= 0,20
|_
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_0’10 I I
-0,20
Bussar Tunga Tunga Personbilar Latta lastbilar Total Total
(komprimerad  lastbilar lastbilar  (komprimerad (komprimerad forandring av  férandring
gas) (komprimerad (flytande gas) gas) gas) fordonsgas  fordonsgas
gas) komprimerad flytande

Figur 29. Féréndring i anvdndning av fordonsgas per fordonsslag och uppdelat fér komprimerad och
flytande gas fér perioden 2020-2024.
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Figur 30 redovisar de totala mangderna fordonsgas per fordonsslag for ar 2020 respektive
2024. Bussarna ar fortfarande det fordonsslag som anvander mest fordonsgas, men 2024 ar
anvandningen i tunga lastbilar stérre an den for personbilar och latta lastbilar tillsammans.

2020
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Bussar Tunga lastbilar ~ Tunga lastbilar Personbilar Latta lastbilar
(komprimerad (komprimerad (flytande gas) (komprimerad (komprimerad
gas) gas) gas) gas)

Figur 30. Anvédndning av fordonsgas fordelat pa fordonsslag 2020 samt 2024. Kélla: Energimyndigheten
fér 2020, egna berékningar 2024.

Trenden mot att fler tunga lastbilar drivs med fordonsgas (komprimerad och flytande) ser

ut att fortsatta dven under 2025, baserat pa statistik fran Mobility Sweden, under perioden
januari-maj 2025 har 304 nya tunga gasdrivna lastbilar nyregistrerats jamfort med 264 under
samma period forra aret och 336 under motsvarande period 2023). Uppskattningsvis drivs
ungefar halften av dessa lastbilar av komprimerad gas och halften av flytande gas. De lastbilar
som kors pa flytande gas tycks dock koéra fler kilometrar per ar. Den negativa utvecklingen i
antal gasdrivna personbilar och latta lastbilar kan ocksa antas fortsatta. Hur snabbt férandring-
en sker gallande vilka drivmedel som anvands for bussar, och da sarskilt biogasbussar, styrs
till stor del av upphandlingar inom kollektivtrafiken.
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| Figur 31 och Figur 32 beskrivs tva alternativa scenarier for hur utvecklingen av fordonsgas
skulle kunna se ut nationellt, fordelat pad komprimerad respektive flytande gas. Figur 31 redovi-
sar scenario "kollektivtrafik” dar utfasningen av komprimerad gas for bussar baserats pa upp-
handlingsperioderna i kollektivtrafiken. Fér scenariot har data for kommande upphandlingar
fran Svensk kollektivtrafik® anvénts. Denna data omfattar inte all kollektivtrafik, uppskattnings-
vis cirka 80 procent. Datan har justerats med information om férutsattningarna i Stockholms
1an8 som inte ingar i Svensk kollektivtrafiks underlag. Samma underlag anvands i Tabell 4.

Kollektivtrafikupphandlingarna i Stockholms 1an omfattar manga bussar och har betydande
inverkan sarskilt pa den regionala analysen. Inte minst eftersom avtal fér kommande tio-
arsperiod redan har upphandlats med krav pa nastan enbart elfordon. Analysen har ar ett
worst-case scenario utifran perspektivet av hur snabbt det kan ga att fasa ut den komprimera-
de gasen som drivmedel for kollektivtrafiken. Centrala antaganden i analysen ar att nar en ny
upphandling sker sa byts samtliga bussar ut direkt och inga av dem blir drivna av fordonsgas.
Vidare bygger analysen pa antagandet att samtliga gasbussar pa marknaden anvands inom
kollektivtrafiken. For 6vriga fordonsslag har Trafikanalys® korttidsprognos for vagfordonsflot-
tan anvants for att uppskatta hur utvecklingen for fordonsgasanvandningen i vagtransportsek-
torn kan se ut. Korttidsprognosen stracker sig till 2028 och darefter har antagits att 6kningen
av antal fordon haller i sig fram till 2032. For latta fordon antas den halla i sig till 2036 medan
for tunga fordon blir 6kningen i TWh mellan 2032 och 2036 lika stor som perioden innan. Efter
2036 antas de latta fordonen vara helt utfasade och de tunga gasdrivna lastbilarna antas ha
stabiliserats. | Figur 32 baseras utfasningen av anvandning av fordonsgas for bussar istallet
pa att den minskningstrend som Trafikanalys korttidsprognos® uppvisar haller i sig 6ver tid.

| samtliga fall (Figur 5-8) utgar datan fran scenariot Biogas l4g. Detta eftersom 6kningen av
fordonsgas i samtliga scenarier framst bestar av flytande biogas och i analysen som presente-
ras i dessa figurer ligger fokus pa vad som hander med den komprimerade biogasen.

Tabell 4 visar hur stor andel av kollektivtrafikens bussar som férvantas tas i drift nationellt res-
pektive i dstra Mellansverige (OMS) under kommande perioder. Den visar att p& nationell niva
kommer inom narmsta fyra arsperioden 7 procent av bussarna i kollektivtrafiken bytas ut. Med
ovanstaende antaganden skulle cirka 77 procent av kollektivtrafikbussarna i landet bytas ut
fram till 2036, medan 100 procent av kollektivtrafikbussarna i dstra Mellansverige skulle bytas
ut under samma period. En analys av hur detta skulle kunna paverka anvandningen av flytan-
de respektive komprimerad fordonsgas nationellt respektive i 6stra Mellansverige beskrivs i
Figur 31, Figur 33 och Figur 34.

Tabell 4. Andel av nya fordon i kollektivtrafiken som antas tas i drift for att ersétta gamla.

2025-2028 31 7
2029-2032 23 30
2033-2036 46 40
2037-2040 0 23
100 100

8 Svensk kollektivtrafik, 2025. (anvand 2025-04-01) https://svenskkollektivtrafik.se/fakta-statistik/upphandlingar/
84 Trafikforvaltningen Region Stockholm. Muntlig uppgift Oier Lopez-de Brinas, oktober 2025.

8 Trafikanalys, 2025, Korttidsprognoser for vagfordonsflottan 2025. https://www.trafa.se/vagtrafik/korttidsprogno-
ser-for-vagfordonsflottan-2025-15418/
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Figur 31. Nationell utveckling av flytande och komprimerad fordonsgas i vagtrafiken utifran scenario
Biogas lag. Bussarnas minskade gasanvéndning har baserats pa nér kollektivtrafikens upphandlingar
sker och évriga fordonsslag har baserats pa trender fran Trafikanalys korttidsprognos. Notera att i
diagrammet ingar anvéndning fér bussar, personbilar, létta lastbilar samt tunga lastbilar.

Skillnaden mellan dessa tva figurer pa nationell niva ar inte sa stor. | Figur 31 minskar mang-
den komprimerad gas (CNG/CBG) langsamt till en bérjan, men minskningen blir kraftigare
over tid. | Figur 32 minskar mangden komprimerad gas mer linjart.
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Figur 32. Nationell utveckling av flytande och komprimerad fordonsgas i vagtrafiken utifran scenario
Biogas 14g. Gasanvédndningen har fér samtliga fordonsslag baserats pa trender fran Trafikanalys
korttidsprognos® och pa att dessa kvarstar éver tid men stabiliseras efter 2036. Notera att i diagrammet
ingar anvéndning fér bussar, personbilar, létta lastbilar samt tunga lastbilar.

8 Trafikanalys, 2024, Korttidsprognoser for végfordonsflottan 2024. https://www.trafa.se/vagtrafik/korttidsprogno-
ser-for-vagfordonsflottan-2024-14697/
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| Figur 33 och Figur 34 redovisas tva regionala scenarier for dstra Mellansverigeregionen
gallande fordonsgas for vagtrafiken fordelat pa komprimerad och flytande gas samt pa for-
donsslag. Anvandningen av gas baseras pa schabloner i energianvandning for respektive
fordonsslag samt statistik pa antal fordon fran Trafikanalys.®’ | figurerna framgar ocksa olika
utvecklingsbanor for hur omstallningen fran CBG-produktion till LBG-produktion kan ga till. |
Figur 33 redovisas en langsammare omstallning av produktionen, medan i Figur 34 redovisas
en snabbare dvergang.

Utveckling av fordongsgas for vagtransporter i OMS — snabb minskning av CBG
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Figur 33. Regionalt scenario fér en omstéallning med obalans i regional produktion och regional
efterfragan. Diagrammet visar pa den mer abrupta skillnaden fér komprimerad biogas som kan uppsta
pé regional niva beroende pa offentlig sektors beslut i upphandlingar samt producenters méjlighet att
stélla om till férvétskad biogas. | detta scenario blir det inte nagra gasbussar i kommande upphandlingar
och nuvarande positiva trend géllande tunga gaslastbilar bromsar in nagot.

Utveckling av fordongsgas for vagtransporter i OMS — gradvis minskning av CBG
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Figur 34. Regionalt scenario fér en omstélining med balans i regional efterfrdgan och regional
produktion. | detta diagram har bussarnas gasanvéndning baserats pa att en andel biogas behalls i
kommande kollektivtrafikupphandlingar och évriga fordonsslag har baserats pa trender fran Trafikanalys.
Detta innebdér en fortséttning pa den positiva utvecklingen av gaslastbilar dven efter 2028 i Trafikanalys
korttidsprognos. Négot som exempelvis kan ske genom krav pa biogas i upphandlingar med tunga
lastbilar.

87 Trafikanalys 2025, Fordon och lén i kommuner 2025. https://www.trafa.se/globalassets/statistik/vagtrafik/for-
don/2026/fordon-i-lan-och-kommuner-2025.pdf
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Av Figur 33 och Figur 34 framgar att den minskade efterfragan pa komprimerad gas blir mer
abrupt i 6stra Mellansverigeregionen an i riket som helhet dar en mer gradvis minskning sker.
Sarskilt stor minskning av den komprimerade gasen sker i dstra Mellansverige mellan 2032
och 2036. Notera dock att detta ar en potentiell utveckling som ar starkt beroende av utfallet i
kollektivtrafikens kommande upphandlingar och antagandet om att nya upphandlingar innebar
att biogasbussar till olika andel tas ur trafik och inte ersatts med nya gasbussar.

| Figur 33 beskrivs ett worst case scenario vilket innebar att det inte blir nagon biogas i kom-
mande kollektivtrafikupphandlingar (likt i Figur 31 pa nationell niva). Den positiva trenden med
forsaljning av tunga lastbilar for biogas bromsar ocksa in. Fran cirka 9,5 procent av lastbilsfor-
saljningen (likt ar 2023 och ar 2024) till cirka 8,5 procent. Nagra regionala biogasproducenter
stoter aven pa utmaningar vilket gor att omstallningen till produktion av flytande biogas forse-
nas nagot jamfort med den relativt snabba omstallining av de storsta produktionsanlaggning-
arna i regionen som beskrivs i Figur 34. Med detta utfall uppstar ett glapp mellan utbud och
efterfragan pa komprimerad biogas i vagtransportsektorn som motsvarar runt 140 GWh och
produktionen fran tre medelstora regionala produktionsanlaggningar.

| Figur 34 antas att ett genomsnitt pa 25 procent av nuvarande biogasanvandning i kollektiv-
trafiken behalls aven i kommande upphandlingar (ar 2029-2036). Inga gasbussar finns kvar ar
2040. Likasa antas en fortsattning pa Trafikanalys korttidsprognos® aven efter ar 2028 vilket
innebar att tunga gaslastbilar utgor cirka 12% av nyregistreringarna fram till och med ar 2032
(likt Figur 31 och Figur 32 pa nationell niva). Denna utveckling kan framjas genom krav pa
biogas i upphandlingar dar transporter sker med tunga lastbilar. De regionala biogasproducen-
terna staller aven relativt snabbt om till en 6kad produktion av flytande biogas. Har har anta-
gandet gjorts att en successiv omstallning sker av de storsta produktionsanlaggningarna till ar
2035, inklusive motsvarande all biogasproduktion som i dag (&r 2025) ar kopplad till gasnatet i
Stockholm. Till ar 2040 antas alla anlaggningar med en produktionskapacitet pa éver 40 GWh
ha stallt om.

Den tydliga trenden mot stérre efterfragan pé LBG och minskad efterfragan pa CBG
ar viktig fér biogasproducenternas planering. Manga kommer att behéva stélla om till
LBG produktion. Politiker pa lokal, regional och nationell niva kan ha betydande infly-
tande for férutséttningarna for detta teknikskifte.
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Om utvecklingen skulle se ut pa detta satt vaxer forst den totala marknaden av fordonsgas i
regionen fram till 2032, dock ar det den flytande gasen som 6kar fran en niva om knappt 0,2
TWh till knappt 0,6 TWh. Enligt Figur 9 har regionen med dagens anlaggningar en potential

att investera i forvatskning sa att en total produktion om cirka 400-500 GWh uppnas. Mellan
2032 och 2036 ser anvandningen av komprimerad fordonsgas ut att halveras, en minskning
om cirka 300 GWh.

| Figur 31-33 finns inte annan efterfragan med, som industrin eller sjéfarten. Sa den minskning
som sker pa efterfragan av komprimerad biogas den aktuella tidsperioden kan méjligen tackas
in av 6kad efterfragan i dessa sektorer. Dock kan det finnas en risk med att efterfragan pa den
komprimerade gasen sjunker sa snabbt. For att anlaggningar skall kunna anpassa sin produk-
tion till flytande biogas till marknader som tunga lastbilar, industri och sjofart efterfragar ar det
darfor viktigt att ha en framférhallning i beslut och kommunikation kring exempelvis minskad
anvandning inom kollektivtrafiken.

Att investera i forvatskningsanlaggningar till biogasproduktionen ger storre flexibilitet i vilka
marknader man kan na och generellt sett kan man ocksa na kunder langre bort. Dock ar det
kostsamt att forvatska (och investera i forvatskningsanlaggningar) sa har man kunder som
efterfragar komprimerad gas pa nara hall sa ar det oftast en mer Id6nsam affar. Vilka anlagg-
ningar som har magjlighet att stalla om till férvatskning eller inte har en stoérre paverkan pa re-
gional niva an pa nationell niva, da enskilda anlaggningar har stérre betydelse i det regionala
perspektivet. | 6stra Mellansverigeregionen blir den regionala paverkan fran kollektivtrafikens
forandring avseende biogasanvandning extra stor eftersom sa manga kollektivirafikupphand-
lingar sker inom en relativt kort tidsperiod och inom samma geografiska omrade.

4.2 Regionala och lokala beslut

Som tidigare namnts finns stora osakerheter kring framtida anvandning av de tre energibarar-
na. Utvecklingen paverkas av en mangd olika faktorer dar geopolitik, konjunkturlage, krig och
kriser ar ndgra som kan ha mycket stor inverkan. Det ar ocksa vart att paminna sig om vilka
stora varldshandelser som skett senaste aren och manaderna och konsekvenserna av detta
ar inte Iatt att inkludera i en analys som denna. Vilka regelverk och styrmedelsférandringar
dessa handelser kan komma att leda till ryms inte inom detta projekt. | Bilaga 3 Internationel-
la och nationella styrmedel presenteras ett antal beslutade styrmedel pa internationell och
nationell niva som har stor paverkan pa utvecklingen framéat, dar scenario E/ & vétgas hég ar
baserat pa majoriteten av dessa.

Givet att internationella och nationella styrmedel har stor paverkan pa utvecklingen ska man
komma ihag att de beslut som fattas pa lokal och regional niva ocksa kan ha en stor inverkan
pa utvecklingen, inte minst pa tempot i férandringar.

Nationella och internationella styrmedel har stor paverkan pa utvecklingen.

Lokala och regionala beslut kan ocksa ha stor paverkan pa utvecklingen — inte minst
pa tempot i férandringar.
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Regionala och lokala besluts 6vergripande paverkan pa omstallningen

Arbete med kommunala och regionala klimatmal, klimat- och energistrategier, regionala
utvecklingsplaner samt arbete med relaterade handlingsplaner och deras genomférande.
Allt detta har betydelse for inriktningen och takten pa omstaliningen och paverkar samtliga
energislag bade nar det galler regional produktion och anvandning.

Langsiktighet och storregional samverkan skapar forutsattningar for naringslivets investe-
ringar och en god regional utveckling. Skapa och nyttja befintliga samverkansplattformar
som mdjliggér dialog och dkad forstaelse mellan olika aktérer. Aven samverkan kopplat till
paverkan pa nationell och EU-niva.

Kommunala och regionala aktérer kan ocksa verka for battre samverkan mellan aktorer
som bygger eller paverkas av nybyggnation av el, vatgas, biogas eller utbyggnad av elnat.

Kommunikation till invanare kring behov av ny infrastruktur for el, vatgas och biogas samt
konsekvenser pa industrin/transportsektorn vid missad méjlighet att stalla om.

Upphandlingar kan paskynda introduktionen pa marknaden. Miljokrav pa fordon och driv-
medel i upphandlingar ar ett kraftfullt verktyg som kan paverka den regionala utvecklingen
av el, biogas och vatgas. | upphandlingar dar det ar mojligt bor krav stéllas pa bade el och
biogas.

Tillgang till el och effekt ar en mojliggorare for industrin— beslut kring utbyggnad av elpro-
duktion och nat kan paverkas pa lokal och regional niva.
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4.2.1 Paverkan for produktion, distribution och anvidndning av el

Pa lokal och regional niva har foljande processer stor betydelse for etablering av ny elproduk-
tion och elnat:

e Kommunala beslut vid etablering av ny kraftproduktion. Sarskilt for vindkraftsetableringar
eftersom landbaserad vindkraft ar det kraftslag med storst potential att bidra pa kort och
medellang sikt (2040). Fastighetsskatten for vindkraftverk ska hojas fran 0,2 till 0,5 procent
av taxeringsvardet och ska trada i kraft 1 januari 2026. Det har ocksa aviserats om ett
stdd till kommuner som baseras pa fastighetsskatten, for att 6ka incitamenten att tillstyrka
vindkraftsutbyggnad.8®

¢ Arbete med regional och kommunal energiplanering, arbete med kommunala energipla-
ner, detalj- och éversiktsplaner for att mojliggora etablering av ny elproduktion och utbygg-
nad av elnat.

e Samverkan med elnatsbolag i arbetet med natutvecklingsplaner och utfallet fran dem. Fle-
ra av natutvecklingsplanerna i 6stra Mellansverigeregionen pekar pa behovet av utdkad
effekt pa flera platser.?®

¢« Kommunikation till invanare kring behov av ny elproduktion och eldistributionsinfrastruktur
samt konsekvenser pa industrin/transportsektorn vid missad méjlighet att stalla om.

¢ Arbete med kommunala/regionala klimatmal, klimat- och energistrategier samt arbete med
relaterade handlingsplaner och deras genomférande.

e Skapa samverkansplattformar som mojliggor dialog och 6kad forstaelse mellan olika akto-
rer.

Olika processer tar olika lang tid. Utbyggnad av elnat kan ha stor paverkan pa manga aktorer
och det tar lang tid att fa igenom tillstand. | ett kortare perspektiv finns nu strategier pa regi-
onal niva att kunna ansluta slutanvandare tidigare an vad den befintliga natstrukturen tillater,
detta skulle kunna vara upphandling av férbrukningsreduktion, gasturbin eller energilager.*®

Beslut om ny elproduktion behdver tillkomma nu och kontinuerligt éver tid. Detsamma galler
for eldistributionen och utbyggnad av elnaten.

|

!

8 Finansdepartementet, 2025, H6jd fastighetsskatt for vindkraftverk. Fi2025/00114. https://www.regeringen.se/conten-

tassets/19ce0cb6358144b6a68f449bed4c28af/hojd-fastighetsskatt-for-vindkraftverk.pdf

8 Ellevio, 2024, Nétutvecklingsplan 2025-2034. https://www.ellevio.se/globalassets/content/natutvecklingsplaner/elle-
vio_prel_natutvecklingsplan_2025-2034.pdf, E.ON, 2024, Nétutvecklingsplan 2025-2034. https://www.eon.se/content/
dam/eon-se/swe-documents/swe-eon-natutvecklingsplan-2025-2034.pdf, Vattenfall, 2024, Bilaga 1 Nétutvecklingsplan
2025-2034 Prognos Lokalnét. https://www.vattenfalleldistribution.se/globalassets/vattenfalleldistribution/om-elnatet/

kapacitet-och-flexibilitet/natutvecklingsplaner/bilaga-1-prognos-lokalnat-per-kommun.pdf
% Svenska kraftnat, 2025, Leverantérsdialog for tidigare anslutning av férbrukning i Véstra Gétaland inleds. (anvand

2025-03-06) https://www.svk.se/press-och-nyheter/nyheter/allmanna-nyheter/2025/leverantorsdialog-for-tidigare-an-
slutning-av-forbrukning-i-vastra-gotaland-inleds/
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Regionala och lokala beslut — el

Tillgang till el och effekt ar en mojliggorare for industrin— beslut kring utbyggnad av elpro-
duktion och nat kan paverkas pa lokal och regional niva.

Landbaserad vindkraft ar det kraftslag som har storst potential att ge betydande bidrag
till 6kad elproduktion pa kort och medellang sikt. Kommunala och regionala aktérer kan
mojliggdéra denna utbyggnad.

Kommunal och regional energiplanering inklusive energi-, detalj- och éversiktsplaner kan
mdjliggdéra och ge snabbare forlopp for etablering av ny elproduktion och utbyggnad av
elnat.

Arbete med kommunala/regionala klimatmal, klimat- och energistrategier samt arbete med
relaterade handlingsplaner och deras genomforande kan ha stor betydelse for etablering
av ny kraftproduktion och utbyggnad elnat och laddinfrastruktur.

Kommunala och regionala akttrer kan ocksa verka for battre samverkan mellan aktérer
som bygger eller paverkas av nybyggnation av elproduktion eller utbyggnad av elnat.

Inkludering av batterielektriska fordon i upphandlingar kan paskynda introduktionen pa
marknaden.
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4.2.2 Paverkan for vatgasens utveckling

Behov och utbyggnad av vatgas i stérre skala ar beslut som industrin maste fatta — men till
stor del ar detta beroende av tillgangen pa el (och darmed elnatens kapacitet). Alternativa
I6sningar som inkluderar biogas kan bli aktuella beroende pa kvantiteter och férutsattningar.
Den planerade utbyggnaden av vatgasproduktion ar valdigt avhangig enskilda aktorers beslut,
men dessa baseras pa marknadsférutsattningarna. Ett par mycket stora projekt sticker ut och
star for en stor andel. Dessa projekt ar kopplade till jarn- och stalindustrins omstalining till att
producera fossilfritt stal, produktion av elektrobranslen och gédselmedel (ammoniak). Flera
styrmedel och andra marknadsférutsattningar kommer att vara betydelsefulla, inte minst EU:s
Gransjusteringsmekansim for koldioxid CBAM, se Bilaga 3.

Nar det galler utvecklingen for vatgasens anvandning inom transportsektorn ar den i nulaget
mycket osaker, det finns fa fordon, bade i flottan och pa marknaden. Den del av transporterna
dar vatgasen konkurrerar bast gentemot elektrifieringen, ar det tunga segmentet och dar sak-
nas annu fordon. Till 2030 réknar fordonstillverkarna att ha modeller p4 marknaden, antingen
fordon med bransleceller eller med férbranningsmotorer avsedda for vatgas. Darmed kommer
inkdp av fordon och upphandling av transporter ocksa att kunna innefatta vatgasdrivna fordon
fran 2030 och framat.

Ett fatal tankstationer har byggts ut i enlighet med vad som kravs enligt EU:s infrastrukturdi-
rektiv AFIR (se Bilaga 3), men det saknas gron vatgas till dessa tankstationer.

For vatgasens framtida utveckling och anvandning, inte minst inom transportsektorn ar arbete
med kommunala/regionala klimatmal och handlingsplaner och hur de ska omsattas i verklighet
ocksa av betydelse.

Regionala och lokala beslut — vatgas

¢ Tillgang till el och effekt &r en mojliggérare for industrin— beslut kring utbyggnad av elpro-
duktion och elnat kan paverkas pa lokal och regional niva genom energiplaner, detalj- och
oversiktsplaner och tillstdndsprocesser.

¢ Inkludering av vatgasdrivna fordon i upphandlingar kan paskynda introduktionen pa mark-
naden.
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4.2.3 Paverkan for biogasens utveckling

Biogasanvandning inom industrin ar precis som vatgasen hogst avhangigt industrins beslut
hos ett fatal aktorer.

Biogasens framtid som drivmedel inom vagtransportsektorn star infér utmaningen att bade
byta huvudsakliga kunder och stalla om till en ny produkt i form av flytande gas (LBG). Kollek-
tivtrafiken har varit viktig for att bygga upp den marknad fér fordonsgas som finns idag. Nar nu
andra tekniker erbjuds for fossilfria fordonsflottor ar ocksa upphandling ett viktigt instrument.
Stadsbussar kommer med EU-férordningen kring koldioxidnormer fér nya fordon troligtvis att
elektrifieras, medan regionbussar fortsatt (3ven efter 2035) skulle kunna vara biogasdrivna
(om fordonstillverkarna erbjuder modeller). Likasa ar det maojligt att paverka efterfragan i trans-
portsektorn genom upphandlingskrav pa tunga lastbilstransporter, for dessa ar bade CBG och
LBG mdjliga alternativ.

| denna 6vergang blir det viktigt att nedgangen i efterfragan pa CBG i transportsektorn taktar
med uppgangen i efterfragan hos industrin samt uppgangen i efterfragan av LBG for tunga for-
don och sjoéfarten. Hur kommuner och regioner arbetar med kommunala/regionala klimatmal
och handlingsplaner kring hur mal skall omsattas i verklighet kan ha stor betydelse fér bioga-
sens utveckling inom transportsektorn. De upphandlingskrav som stélls pa transportintensiva
tjanster med tunga fordon och aven pa kollektivtrafiken har stor betydelse foér utvecklingen pa
regional niva. Att inte enbart stalla krav pa fordon utan lokala utslapp, som el- och vétgasfor-
don har betydelse for biogasens utveckling. Krav pa bade el och biogas behdvs for att saker-
stalla en utveckling och diversifiering till dessa drivmedel. Krav pa fossilfritt leder vanligen till
biodiesel (HVO).*

I manga kommuner ar biogasproduktion en del av avfalls- och avloppsvatten-hanteringen
samtidigt som kollektivtrafiken utgor en viktig del av marknaden for gasen i form av komprime-
rad gas till bussflottan. Da bussflottan nu genomgar en snabb férandring dar allt stoérre andel
elektrifieras och biogas fasas ut kan det uppsta situationer dar den lokala produktionen blir
storre an efterfragan. Visserligen okar efterfragan pa forvatskad gas men for att gasen skall
kunna omvandlas kravs det att produktionsanlaggningarna investerar i kostsamma férvats-
kningsanlaggningar, antingen enskilt eller gemensamt med andra. Andra mdjligheter till avsatt-
ning for gasen som tidigare anvants i fordonsflottan ar att producera kraftvarme eller enbart
varme, men aven det kraver investeringar i produktionsanlaggningar och kan da medféra att
uppgraderingsanlaggningar blir éverflédiga. Om den minskade marknaden for komprimerad
biogas och produktionsanlaggningarnas majligheter att hitta nya kunder och investera i pro-
duktionsprocesser inte gar i samma takt, finns risk for att man inte far avsattning for gasen. |
det fall produktionsanlaggningarna utgors av anlaggningar som till stor del rotar hushallsavfall
eller avloppsslam sa innebar det ett intaktsbortfall fran dessa kommunala avfallshanterings-
anlaggningar. Avloppsslammet och hushallsavfallet maste hanteras oavsett hur biogasmark-
naden ser ut. | ett lokalt och regionaltperspektiv bér man analysera konsekvenserna av en
minskad gasmarknad i ett helhetsperspektiv da det lokala/regionala samhallet ocksa ar en del
av produktionskedjan och drar nytta av intakterna.
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91 BioDriv Ost, 2023, Végledning fér klimatsmart offentlig upphandling. https:/biodrivost.se/upphandling/vagled-
ning-for-klimatsmart-offentlig-upphandling/
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Mojligheten att stélla om produktion fran CBG till LBG behdver ocksa takta med dessa mark-
nadsférandringar. Lokala och regionala beslutsfattare med radighet dver biogasproduktions-
anlaggningar genom offentligt &gda bolag kan paverka genom att styra dessa bolag mot att
utveckla sin produktportfolj och darmed investera till exempel i fler férvatskningsanlaggningar
om den regionala marknaden ser ut att kréva detta. Okad efterfragan pa forvatskad gas kom-
mer ocksa att leda till fler storre produktionsanlaggningar.

Det kan ocksa underlatta om kommunagda bolag som producerar biogas initierar samverkan
med nya potentiella kunder. Sjofarten star idag infor stora utmaningar i att hitta vilka alterna-
tiva branslen man ska satsa pa, da det finns osékerhet kring vilka branslen de éver lang tid
kommer att kunna fa tag i till konkurrenskraftiga priser. Har kan samverkan och langsiktiga
avtal vara en vag framat.

Som &gare av biogasproduktionsanlaggningar har man ocksa mojlighet att styra éver pris-
modellen for den biogas som man producerar vilket kan ha betydelse for anvandarna. Som
exempel kan ndmnas att fordonsgas saljs per kilogram i ett pris som jamférs med bensinpriset
(ett kg biogas motsvarar ungefar 1,5 liter bensin), medan for industrikunder som koper gas
t.ex. fran ett gasnat finns det olika prisklasser och avtal baserade pa effektstorlek (kW).

Regionala och lokala beslut — biogas

o Arbete med att satta och genomféra kommunala och regionala klimatmal och handlings-
planer har betydelse for biogasens utveckling pa kommunal och regional niva.

Kommunala bolag ar viktiga producenter och utvecklare av nya produktions- och forvats-
kningsanlaggningar for biogas.

Utformning av upphandlingar for kollektivtrafik paverkar vilka fordon och drivmedel som
anvands och darmed ocksa till exempel biogasmarknaden

Kommunala beslut kring hur matavfall skall hanteras har paverkan pa tillgang till substrat
och biogasproduktion.

Utbyggnad av produktionskapacitet och infrastruktur for LBG behdver méta en vaxande
marknad

Samverkan med nya kundsegment ar viktigt for att fa balans i en marknad som préaglas av
minskningar inom vissa segment och potentiell tillvéxt i andra.

| ett lokalt och regionalt perspektiv bor konsekvenserna av en minskad gasmarknad analy-
seras i ett helhetsperspektiv da det lokala/regionala samhallet ocksa ar en del av produk-
tionskedjan och drar nytta av intakterna.
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4.2.4 Paverkan pa distributionsalternativ

Som det har framférts tidigare har biogasdistribution i flytande form, LBG, den stora férdelen
att flexibelt kunna anpassa sig till en marknad i férandring. Samtidigt ar det en kostnads- och
resurseffektiv distributionsform, vilket gor det sannolikt att en stor del av biogasen framover
kommer att sdljas som LBG. En akilleshal ar dock den relativt hdga kapitalkostnaden for
forvatskningsanlaggningar och det stora energibehovet for forvatskningen. For att LBG-mark-
naden ska kunna fortsatta vaxa och utvecklas ar det av stor betydelse att LBG kan konkurrera
framst med dess fossila motsvarighet LNG, vilket det uppgraderings- och férvatskningsstod
som finns i dag (2025) bidrar till.

Nar det galler distribution i gasnat kan lokala och regionala beslut och initiativ férenkla eller
forsvara att hitta lampliga strackningar och hantera markrelaterade fragor, och paverka hand-
laggningstider och tiden det tar att fardigstalla rérledningen. Det ar aven majligt att paverka
kostnadsbilden genom att tillhandahalla stéd inriktade pa sadana storre infrastrukturprojekt
eller 1an med lag ranteniva, eller minska kapitalkostnaden genom finansiella garantier. Genom
att sjalv ga in som agare kan kommunala eller statliga aktérer minska utmaningen med det
stora kapitalbehovet som byggnation av gasledningar innebar.

-
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Om BioDriv Ost

BioDriv Ost férenklar omstaliningen till fossilfria transporter och en héllbar regional utveckling.
Genom expertstdd och samverkan far offentlig sektor och foretag hjalp att na sina hallbarhets-
mal. Organisationen ar icke vinstdrivande och arbetar med alla fossilfria drivmedel. Verksam-

heten omfattar allt fran strategiska fragor till konkreta insatser.

Las mer pa:

www.biodrivost.se

Om projektet och finansidrerna

Det storregionala projektet Gront Naringsliv accelererar naringslivets klimatomstallning. Ex-
empelvis kan sma och medelstora féretag inom tillverkningsindustri, vagtransport och sjofart
fa expertstod for att stalla om till biogas, el och vatgas. Projektet finansieras av EU:s regional-
fond via Tillvaxtverket, BioDriv Ost, sex regioner i dstra Mellansverige samt VafabMiljé kom-
munalférbund. Samarbetspartners ar aven Logistikia och lansstyrelserna i S6dermanland och
Vastmanland. Projektet drivs av BioDriv Ost och pagar 2023-2025.

Las mer pa:

www.biodriost.se/grontnaringsliv
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Kort om rapporten

Syftet med denna rapport ar att undersdka hur el, vatgas och biogas kan anvandas i framtiden
i industrin och energisektorn, med sarskilt fokus pa en fossilfri transportsektor. Genom fram-
tidsscenarier pa nationell niva analyseras hur politiska och andra beslut pa lokal och regional
niva kan paverka utvecklingen av el, vatgas och biogas. En identifierad risk ar att beslut som
fattas kan skapa obalans mellan utbud och efterfragan vid olika tidpunkter, darfor inkluderas
flera tidshorisonter. Biogas ar ett omrade som starkt paverkas av lokala och regionala beslut,

darfor beskrivs den mer ingaende. En férdjupande regional utredning om vatgas ar aven gjord
under 2025" och denna utredning kompletterar den.

Studien har genomférts av RISE pa uppdrag av BioDriv Ost. Den innehéller ddrmed @ven en
regional analys med fokus pa 6stra Mellansverigeregionen (Orebro, Vastmanlands, Séder-
manlands, Ostergétland, Uppsala, och Stockholms 1an) men manga regionala slutsatser kan
vara applicerbara aven i andra regioner.

Detta ar en sammanfattning. Fér mer ingadende beskrivningar, fakta och analyser hanvisas till
rapporten i sin helhet som finns att ladda ner pa www.biodrivost.se.
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Produktion och anvandning av el, vatgas och biogas i dag

| Sverige anvéndes ar 2024 ungefar:

e El: 125 TWh?
o Fossilfri vatgas 0,2 TWh (samt 6 TWh fossil vatgas)?
e Biogas: 4 TWh (samt 9 TWh fossil naturgas)*

Elproduktionen kommer framst fran vatten-, vind- och karnkraft samt kraftvarme. Vatgas kan
produceras pa olika satt (se Figur 1). Vanligast &r att den tillverkas fran fossil naturgas. | den
har rapporten fokuserar framtidsscenarierna pa de typer av vatgas som framstalls fossilfritt
med elektrolys. Biogas produceras till stérsta delen fran matavfall, avioppsvatten och gédsel.
Energibararnas anvandningsomraden varierar. | dagslaget anvands el framst inom bostader
och service, vatgas framst inom raffinaderier och biogas framst i transportsektorn. Tillsam-
mans utgor dessa tre energibarare en viktig grund for framtidens fossilfria energisystem, men
de har en varierad mognadsgrad pa olika marknader.

Naturlig vatgas Foérnybar energi Kérnkraft = Naturgas

E Borrning Vatten Vatten
a o . 2 .
Gaskalla Elektrolys Elektrolys Angreformering Angreformering
POoOECC0o \
(LI % l l
l {co, co, ) {"co, co )
Vitgas Vitgas Syre Vitgas Syre Seoocoos = Seocooos =7

Avskiljning och lagring  Avskiljning och lagring
av koldioxid (CCS) av koldioxid (CCS)

Figur 1. Exempel p& hur olika typer av vétgas tillverkas. | figuren framgar vilka rdvaror som anvénds,
genom vilken metod gasen tillverkas samt vilka slutprodukter som skapas.

2 Energimyndigheten, 2025, Slutgiltig statistik for el och fiarrvdrme 2024. https://www.energimyndigheten.se/nyhetsar-

kiv/2025/slutgiltig-statistik-for-el-och-fiarrvarme-2024/

3 Energimyndigheten, 2024, Vétgas och vétgasinfrastruktur i det svenska energisystemet. ER 2024:07.

4 Energigas Sverige, 2025, Produktion av biogas och rétrester och dess anvdndning 2024. https://energigas.se/Media/
mvwmgqi3h/biogasstatistik-rapport 2024.pdf samt Statistik om naturgas inklusive flytande naturgas 2024. https://www.

energigas.se/fakta-om-gas/naturgas/statistik-om-naturgas/
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Biogas — produkter, anvandning och lonsamhet

Nar biogas produceras fran rétning fas ra biogas. Den kan anvéndas som den ar eller
foradlas till produkter som komprimerad biogas (CBG), eller flytande biogas (LBG) och da
anvandas i fordon eller for att ersatta fossil naturgas (CNG/LNG) inom industri och sjofart.

Figur 2 visar olika biogasprodukter och vilka anvandningsomraden och branscher dessa
produkter kan anvandas i. En av biogasens styrkor ar flexibiliteten — den kan anvandas i
flera sektorer och bidra till forsorjningstrygghet och minskat importberoende.

Det finns olika satt att féradla biogas. Figur 3 visar vilka anlaggningsstorlekar som passar
for varje metod samt hur marknadsvardet férandras. Dér visas aven att varmeproduktion
fran biogas normalt endast ar aktuellt fér sma anlaggningar och oftast har det lagsta
marknadsvardet. | skalans andra &dnde finns produktion av flytande biogas som har ett hdgt
marknadsvarde, men det stora kapitalbehovet fér anlaggningen kraver en stor produktions-
kapacitet for att det ska vara genomférbart.

En av biogasens fbrdelar &r dess flexibilitet som ger manga potentiella anvandnings-

omraden.

~
LBG Jiny BN A B k
(flytande biogas) R o M o n . . .
fartygsbransle drivmedel energikdlla kemisk energilager industri
tunga fordon ravara

cecc WG N
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lagtrycks- ‘

biometan energikalla kemisk
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Figur 2. Olika produkter fran ra biogas. Vilka produkter och marknader en biogasanldggning kan

satsa pa beror framst pa dess produktionskapacitet.

5 | Sammanfattad version for regionala och lokala beslutsfattare



flytande biogas via
tankoiistransport
komprimerad biogas/fordonsgas
via flak eller rérledning

ragas via rorledning
till kund

ragas till egen
kraftvarme

Marknadsvarde

ragas till egen varme

1 2 3 5 10 20 30 50 100 200
Produktionskapacitet [GWh/ar]

Figur 3. Grov indelning av biogasens olika anvdndningsomraden beroende pa anldggningens
produktionskapacitet. Bilden illustrerar marknadsméssiga forutséttningar, inte tekniska begrédnsningar.

Kollektivtrafiken har hittills varit en stor anvandare av komprimerad biogas i Sverige. Just nu
sker dock stora foérandringar pa transportmarknaden, dar volymen komprimerad biogas till bus-
sar och latta fordon minskar samtidigt som mangden flytande biogas till framst tunga lastbilar
Okar (se Figur 4).

Férdelning anvandning av fordonsgas mellan olika Fordelning i anvéndning av fordonsgas mellan olika
fordonsslag 2020, % fordonsslag 2024, %

mBussar mBussar

Tunga lastbilar (komprimera Tunga lastbilar (komprimerad gas)
W Tunga lastbilar (flytande gas W Tunga lastbilar (flytande gas)
M Personbilar

W Latta lastbilar

W Personbilar
mLatta lastbilar

Figur 4. Anvéndning av fordonsgas de senaste aren férdelat pé fordonsslag ar 2020 och 2024. Total
anvéndning baseras pa uppgifter frdn Energigas Sverige. Férdelning baseras pa Energimyndigheten
2020 och 2024 samt Trafikanalys 2024° (férdndring av antal fordon).

Som Figur 3 visar ar det inte Id6nsamt for alla anlaggningar att stalla om fran produktion av
komprimerad biogas till att forvatska den aven om efterfragan andras. Utifran analysen som
gjorts i denna studie skulle drygt halva biogasproduktionen i Sverige kunna utgoéras av flytan-
de biogas, aven om relativt fa anlaggningar skulle stalla om sin produktion. Vilka anlaggningar
som kan eller inte kan stélla om har dock stor paverkan i ett regionalt perspektiv. Hur produk-
tionen utvecklas pa regional niva beror till stor del pa regionens férutsattningar, efterfragan pa
olika biogasprodukter samt vilka samhallsmal som prioriteras av politiken pa lokal och regio-
nal niva. En férdjupad analys av vad detta skifte kan innebara pa regional niva presenteras i
avsnhittet Regional analys.

5 Trafikanalys, Fordon 2025 & Fordon 2021. https.//www.trafa.se/globalassets/statistik/vagtrafik/fordon/2026/for-
don-2025.pdf, https://www.trafa.se/qlobalassets/statistik/vagtrafik/fordon/2022/fordon-2021-220304.pdf
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Framtidsscenarier for el, biogas och vatgas till 2040

Tre nationella scenarier har skapats for att visa mdjliga utvecklingsvagar for el, vatgas och
biogas fram till ar 2040. Det finns stora osakerheter eftersom externa faktorer som politik och
ekonomi kan férandras snabbt, bade i Sverige och internationellt. | dessa scenarier hanger el
och vatgasanvandningen samman. Aven biogasens utveckling paverkas av elektrifieringen
och vice versa. Det ar dock inget som har analyserats pa djupet i denna studie.

El och vatgas:

Scenario El & vétgas hég:

Industrin och transportsektorn staller snabbt om till el. Elanvandningen i Sverige vantas
férdubblas mellan 2023 och 2040, framst pa grund av industrins 6kade behov av vatgas —
sarskilt inom stalindustrin, raffinaderier och produktion av elektrobrénslen. Vatgasen produ-
ceras framst genom elektrolys, vilket kraver mycket el. Aven elektrifiering av transporter och
nya industrier 6kar elbehovet. Scenariot bygger framfor allt pa det scenario som anvandes i
Sveriges Klimat och energiplan 2024. Det har dock anpassats for att sarredovisa vatgaspro-
duktionen. Baseras pa scenariot "hogre elektrifiering” presenterat av Energimyndigheten 2023
och uppdateringar 2024.¢
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Scenario El & véitgas medel:

Ett medelscenario mellan scenario El & véatgas hég och El & vétgas lag dar el och vatgas
utvecklas i medeltakt. Baseras pa scenariot "lagre elektrifiering” presenterat av Energimyndig-
heten 2023.°

Scenario El & vitgas lag:

| detta scenario antas en lagre elektrifiering inom industrin. Framfor allt eftersom omstall-
ningsprojekt forskjuts i tid och tillkommande projekt ar farre till antal eller etableras endast
delvis. Detta pa grund av olika hinder kring forutsattningarna. Denna inbromsning av industrins
omstallning ar nagot som vi har sett tendenser till redan under 2024. Baseras pa scenariot
"kanslighet industri” presenterat av Energimyndigheten 2023.5

8 Energimyndigheten, 2023, Scenarier éver Sveriges energisystem 2023 — Med fokus pé elektrifieringen 2050.
Rapport nr ER 2023:07, samt med uppdateringar i bilaga i Naturvardsverket 2024, Naturvardsverkets underlag till
regeringens klimatredovisning 2024, arendenummer: NV-03980-23.
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Utveckling av elanvandningen enligt olika scenarier
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Figur 5. El- och vétgasanvéndning i olika scenarier 2023—2040. Viétgas kan fa viss betydelse i
transportsektorn, men till 2040 véntas anvédndningen vara begrdnsad. Ddrmed har den inte redovisats.
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Biogas:

Scenario Biogas hog:

Biogasanvandningen dkar kraftigt i detta scenario. Industrin blir den stérsta anvandaren,
foljt av tunga vagtransporter och sjéfart. Okningen sker i relativt snabb takt. Den drivs fram-
for allt av industrins behov. Aven transportsektorn anvander mer biogas, sarskilt i flytande
form for tunga lastbilar och sjofart, medan anvandningen minskar fér bussar och personbi-
lar. Baseras pa bland annat gasbranschens uppdaterade Fardplan fran 2024" och underlag
fran Industrins biogaskommission.®

BIDGAS

Scenario Biogas medel:

Ett medelscenario mellan Biogas lag och Biogas hég. Industrins anvandning av biogas
Okar, men bara halften sa mycket som i scenario Biogas h6g. Detta beror exempelvis pa
annorlunda utformning av nationella och internationella styrmedel. Transportsektorn foljer
samma utveckling som i scenario Biogas h6g fram till ar 2030, men efter det 6kar bioga-
sanvandningen langsammare.

Scenario Biogas lag:

Biogasanvandningen 6kar nagot inom transport, men totalvolymen ar i stort sett oférandrad
pa grund av att skiftningar sker mellan olika biogasprodukter och marknadssegment. |
detta scenario anvands endast obetydliga mangder biogas i industrin. Baseras till viss del
pa samma scenario fran Energimyndigheten som i E/ & vétgas h6g.® Energimyndighetens
scenarier saknar dock flytande biogas for tunga fordon och sjofart. Darfor har en mattlig
biogasanvandning antagits i scenario Biogas lag.

Utveckling av biogasanvandningen enligt olika scenarier
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Figur 6. Biogasanvéndning i olika scenarier 2023-2040.

7 Fossilfritt Sverige, 2024, Gasbranschen - Fardplan for fossilfri konkurrenskraft. https://fossilfrittsverige.se/
wp-content/uploads/2020/09/Gasbranschens-uppgraderade-fardplan-Fossilfritt-Sverige.pdf
8 Industrins Biogaskommission, 2025, https://biogaskommissionen.se

9 | Sammanfattad version for regionala och lokala beslutsfattare


https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2020/09/Gasbranschens-uppgraderade-fardplan-Fossilfritt-Sverige.pdf
https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2020/09/Gasbranschens-uppgraderade-fardplan-Fossilfritt-Sverige.pdf
https://biogaskommissionen.se

Scenariernas konsekvenser for krisberedskapen

Kommuner och regioner maste enligt lag kunna hantera kriser och férsorja viktiga samhalls-
funktioner med exempelvis el, varme och drivmedel, dven vid stérningar.®'® De ansvarar ocksa
for kollektivtrafik och ska ha energiplaner dar beredskap ingar.

Det finns fordelar med att inte satsa allt pa ett drivmedel. For att starka krisberedskapen ar
det viktigt med flera olika och mer narproducerade energikallor." Fossila branslen raffineras
till viss del i Sverige, men ravaran kommer fran utlandet. Daremot kan el, vatgas, biogas och
aven andra fossilfria drivmedel produceras i Sverige med svenska ravaror. Biogasen utmar-
ker sig sarskilt genom att den redan i dag produceras pa manga olika platser i Sverige och
med flera typer av ravaror. Det ger en geografiskt spridd och robust energiférsorjning som
dessutom bidrar till livsmedelsberedskapen genom produktion av biogddsel — en biprodukt
vid biogasframstallning som ersatter konstgddsel i jordbruket. Enligt en statlig utredning fran
2019" finns det praktisk potential att uppna scenarierna Biogas medel och Biogas hég med
svenskproducerad biogas.

Vid kriser ar det darmed en fordel att ha en andel samhallsviktiga fordon som kan drivas pa
andra drivmedel en diesel. Storningar i dieselleveranser kan till viss del motverkas av lagring
och 6kad inhemsk produktion av biodiesel som HVO och FAME, men behovet av 6kad risk-
spridning kvarstar. El-, vatgas- och biogasfordon minskar beroendet av diesel och kan drivas
med drivmedel som produceras regionalt. Dessutom kan dessa energibarare anvandas av
tunga lastbilar, sjéfart och industri, vilka ocksa ar viktiga under kriser och for att transporter
ska fungera. Biogas och vatgas innebar aven viss flexibilitet da de kan omvandlas till varandra
och till el vid behov. Ytterligare en faktor i ett krisberedskapsperspektiv ar att offentliga aktorer
ofta ar agare av exempelvis biogasproduktion pa lokal niva. Det ger en storre radighet nar det
galler kontinuitetsplanering och langsiktiga investeringar i resilienta I6sningar. For det racker
inte med att endast satsa pa specifika energibarare for att fa en starkt krisberedskap. Mycket
handlar &ven om hur det gors.

De hogre scenarierna i denna studie har saledes potential att bidra till en 6kad krisberedskap
pa flera olika satt. Nasta avsnitt Regional analys lyfter ytterligare aspekter kopplat till krisbe-
redskap pa lokal och regional niva.

Att ha tillgang till andra drivmedel &n diesel &r strategiskt och stérker samhéllets
motstandskraft i kriser. Att ha en diversifiering mellan flera fossilfria drivmedel kar
resiliensen ytterligare.

Aven biprodukter fran inhemsk drivmedelsproduktion, som biogédsel, utgér viktiga
resurser under en Kris.

9 MSB, 2025, Det svenska civila beredskapssystemet. (anvand 2025-03-11) https://www.msb.se/sv/amnesomraden/
krisberedskap--civilt-forsvar/det-svenska-civila-beredskapssystemet/

1 SOU 2024:65, Kommuners och regioners grundldggande beredskap infor kris och krig. https://www.regeringen.
se/contentassets/52cdc901882a47df9ee9caadefa2c1c3/kommuners-och-regioners-grundlaggande-beredskap-in-
for-kris-och-krig-sou-202465.pdf

" Forsvarsberedningen Ds 2017:66. Motstandskraft och Ds 2023:34 Kraftsamling. Inriktningen av totalférsvaret och
utformningen av det civila férsvaret.

230U 2019:63 Mer biogas! For ett hallbart Sverige https://www.regeringen.se/contentassets/19fc575360724f2492be-
a2cb9e25b7e8/sou_2019_63_webb_rev.pdf
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Regional analys — med ostra Mellansverige som exempel

| dstra Mellansverigeregionen (Orebro, Vastmanlands, Sédermanlans, Ostergétland, Uppsala
och Stockholms 18n) bor ungefar 37 procent av Sveriges befolkning. | regionen anvands nagot
mindre andel el an befolkningsandelen och cirka 20 procent av landets el produceras har.
Biogasanvandning och biogasproduktion ligger i linje med befolkningsandelen. Regionen ar
intressant som regionalt exempel pa hur pagaende teknikskiften kan paverka energiférsorjning
och krisberedskap. Trender, utveckling och slutsatser for denna region kan vara tilldmpbara
aven i andra regioner.

El och vitgas

Med utgangspunkt i scenario El & vdtgas hég visar den regionala analysen att industrins elan-
vandning i 6stra Mellansverige 6kar mindre an i resten av landet. Detta eftersom de storsta
industri- och vatgasprojekten ligger pa andra platser i Sverige. Daremot 6kar elanvandningen i
bostader och service mer an genomsnittet, bland annat pa grund av nya datacenter. Elbehovet
i transportsektorn kan ocksa vaxa snabbare har, sarskilt i alla storstadsomraden dar elektrifie-
ringstakten forvantas vara hogre an genomsnittet.

Den nyligen genomférda studien om vatgas i 6stra Mellansverige forstarker bilden av en
blygsam vatgasanvandning och -produktion till &r 2040. Denna och andra studier® ' lyfter
fram att regionala aktorer kan fokusera pa lokal flexibilitet och beredskap, exempelvis genom
att kombinera vatgasens potential med el- och biogassystemen, snarare an att bygga stora
produktionsanlaggningar.

Biogas

Biogasanvandningen féljer nationella trender i alla scenarier med en férvantad 6kad anvand-
ning i tunga transporter och minskad anvandning i kollektivtrafik och personbilar. Ostra Mellan-
sverigeregionen har sarskilt goda forutsattningar for 6kad anvandning av flytande biogas, ef-
tersom Nynashamn har en av Sveriges tva terminaler for flytande gas. Har finns aven nationell
sjofart med mojligheter och mal om att stalla om stora volymer av fossil naturgas till biogas.

Framtidsutsikterna for flytande biogas ar goda och hittills har marknaden i tunga vagtranspor-
ter 6kat snabbare &n vad marknaden fér komprimerad biogas har minskat. Det ar dock inte
sjalvklart att dessa trender fortsatter p4 samma satt och i fas. Det ar inte heller sjalvklart att
alla regionala produktionsanlaggningar kan stalla om sin produktion av komprimerad biogas
till flytande biogas i takt med forandrad efterfragan. | dagslaget finns den stérsta betalnings-
férmagan for biogas inom vagtransportsektorn. En storre efterfragan inom industri och sjofart
beddms komma forst langre fram och da framst pa grund av nya styrmedel pa EU-niva.

8 Ramboll, 2022, Férdjupad férstudie for vétgas i Uppsala. https://biodrivost.se/fossilfria-drivmedel/fordjupad-forstu-
die-for-vatgas-i-uppsala/
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Kollektivtrafikens roll och teknikskifte

Elektrifieringen av busstrafiken ar tydlig, sarskilt med EU:s krav som i praktiken innebar att nya
stadsbussar fran 2035 ska vara el- eller vatgasdrivna. Detta minskar anvandningen av biogas-
bussar i stadstrafik. Aven regionbussar paverkas av EU:s regelverk, men inte i samma ut-
strackning vilket ger stdrre valmagjlighet.

Nationell niva fordonsgas — Scenario Biogas lag

4,00 B CBG/CNG, bussar enligt kollektivtrafikens upphandling BLBG/LNG

TWh per ar
N
8

0,00
2024 2028 2032 2036 2040
Figur 7. Nationell utveckling av flytande (LBG/LNG) och komprimerad fordonsgas (CBG/CNG) inom
végtrafiken utifran scenario Biogas lag. Utvecklingen av flytande biogas é&r positiv samtidigt som en
gradvis minskning sker fér komprimerad biogas.

Utveckling av fordongsgas fér vagtransporter i OMS — snabb minskning av CBG Utveckling av fordongsgas for vagtransporter i OMS — gradvis minskning av CBG
1.2 1,2 1.2 1,2
mm Bussar CBG enligt kollektivtrafikens upphandling mmBussar CBG enligt kollektivtrafikens upphandling
1.0 mm Personbilar 10 10 mm Personbilar 10
| &tta lastbilar | Gtta lastbilar
= 08 Tunga lastbilar CBG/CNG 08 _ 08 Tunga lastbilar CBG/CNG 08
5 =——CBG produktion langsammare omstalining °E =—CBG produktion snabb omstéllining
a @
£ 06 06 £ 08 06
= =
= =
04 0.4 0,4 0.4
0,2 0,2 0,2 0,2
0,0 0,0 0,0 0,0
2024 2028 2032 2036 2040 2024 2028 2032 2036 2040

Figur 8. Jdmfdrelsediagram for éstra Mellansverigeregionen. Diagrammet till vdnster visar pa den mer
abrupta skillnaden fér komprimerad biogas som kan uppsta pa regional niva beroende pa offentlig
sektors beslut i upphandlingar samt producenters méjlighet att stélla om till férvétskad biogas.

| 6stra Mellansverigeregionen ar kollektivtrafiken en stor anvandare av komprimerad biogas,
och manga trafikavtal ska upphandlas pa nytt under en relativt kort tidsperiod. Pa nationell
niva férvantas minskningen av komprimerad biogas ske gradvis (Figur 7), men pa regional
niva riskerar férandringen att bli mer abrupt (Figur 8). Det kan leda till en snabb minskning av
efterfragan pa komprimerad biogas samtidigt som nya marknader for flytande biogas, vatgas
och elektrifierade transporter annu inte har hunnit mogna.

Att behéalla en andel biogasbussar och inte byta ut hela flottan mot el sprider riskerna
och stérker krisberedskapen. Om man vill sékerstélla en viss andel biogas i kollektiv-

trafiken &ar det klokt att besluta om och investera i detta i néartid, helst fére ar 2030 om
mdjligt, eftersom det finns risk fér ett mer begréansat utbud av bussar dérefter.
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For biogasmarknaden kan detta leda till att framfor allt mindre biogasaktorer tappar avsatt-
ning for sin gas under nagra ar. Det forsamrar Idnsamheten och riskerar inlasningseffekter
som investeringar i el- och varmeproduktion eller att regional produktionskapacitet forsvinner.
Denna riskperiod beddéms vara sarskilt pataglig i regionen under aren 2032—-2036 (se Figur 8),
da flera storre trafikavtal upphandlas samtidigt. Eftersom komprimerad biogas inte kan trans-
porteras lika langt som flytande biogas utan att forlora Idnsamhet blir det extra utmanande att
hitta alternativa marknader. Detta eftersom samma situation riskerar att intraffa ungefar vid
samma tidpunkt i samtliga 1an i 6stra Mellansverige.

| ett bredare perspektiv kan ett sddant utbuds- och efterfrageglapp aven paverka krisbered-
skapen. Om regional produktion av féradlad biogas avvecklas samtidigt som industrins och
transportsektorns behov 6kar, kan den lokala radighet som ar avgérande i kriser minska. Detta
understryker vikten av lokala och regionala beslut som bidrar till att behalla kompetens, pro-
duktion och férsérjningstrygghet under teknikskiftet.

Vad paverkar utfallet?

Ett scenario for utvecklingen av fordonsgas pa nationell niva presenteras i Figur 7. Forst vaxer
den totala marknaden av fordonsgas inom vagtransportsektorn fér att sedan plana ut. Datan
utgar fran det nationella scenariot Biogas lag. Detta eftersom 6kningen av fordonsgas i samt-
liga scenarier framst bestar av flytande biogas. | denna regionala analys ligger fokus pa vad
som hander med den komprimerade biogasen eftersom anvandningen minskar inom busstra-
fik och latta fordon.

Pa nationell niva sker som tidigare visats en gradvis minskning av den komprimerade bio-
gasen. | Figur 8 presenteras tva mojliga utvecklingsvagar pa regional niva dar férandringen
riskerar att bli mer abrupt. Skillnaden mellan diagrammen bestar framst av utfasningstakten av
komprimerad gas inom busstrafiken. Diagrammet till vanster visar pa ett worst case. Det inne-
bar att ingen biogas kravstalls i kommande kollektivtrafikupphandlingar och att den positiva
utvecklingen géllande tunga vagtransporter pa biogas avtar nagot. Omstaliningen av produk-
tion fran komprimerad till flytande biogas stéter samtidigt pa vissa utmaningar. | det regionala
scenariot till hdger med en gradvis minskning stéller producenter fortare om till férvatskad

gas samtidigt som utfasningstakten av biogas i busstrafiken gar langsammare. Antalet tunga
biogaslastbilar 6kar ocksa snabbare och nar nastan samma utvecklingstakt som de senaste
aren (2021-2024). | bada fallen handlar det om relativt sma férandringar som tillsammans kan
fa stor betydelse pa regional niva, dar kollektivtrafiken har storst betydelse.
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Det finns en risk med att efterfragan pa den komprimerade gasen kan sjunka sa snabbt i
kollektivtrafiken. Dels for mindre producenter men aven for krisberedskapen. For att bibe-
halla balans mellan tillgang och efterfragan finns det fordelar med att offentlig sektor plattar
ut kurvan fér minskningen av biogasanvandning i busstrafik, samtidigt som kravstallningen
pa biogas inom godstransportupphandlingar aven fortsatt 6kar och diversifieras mellan flera
fossilfria alternativ.

For att sékerstalla en riskspridning och ékad krisberedskap kopplat till kollektivtrafikens driv-
medel gar det fortsatt bra, och finns férdelar med, att kravstalla en viss andel biogas jamte en
viss andel el. Detta bor helst ske fore ar 2030, eftersom det finns risk for ett mer begransat
utbud av biogasbussar darefter.

Producenternas vagval

Beslutsfattare i offentlig sektor kan bidra till att platta ut den nedatgaende kurvan for efterfra-
gan pa komprimerad biogas (se Figur 8). Samtidigt som detta sker bér agare av biogaspro-
duktion analysera framtida vagval. | 6stra Mellansverigeregionen har vissa befintliga anlagg-
ningar potential att investera i omstallning till flytande biogasproduktion. Darfér kan minskad
efterfragan pa komprimerad gas till en del motverkas av 6kad efterfragan i andra sektorer,
som tunga vagtransporter, industri och sjofart som forvantas behdva ékande volymer flytande
biogas pa sikt.

Att investera i forvatskningsanlaggningar ger aven storre flexibilitet. Fler marknader och kun-
der kan nas och det kan starka krisberedskapen for gas i Sverige som helhet eftersom stérre
volymer enklare kan forflyttas mellan olika platser dar det saknas gasnat.

Men det kraver betydande investeringar att férvatska biogas och fér mindre anlaggningar ar
det sannolikt att hela produktionen maste stéllas om for att fa Ionsamhet. Olika aktorers beslut
kan darfor paverka priset, krisberedskapen och tillgangen till narproducerad biogas. Manga
offentliga biogasproducenter har ocksa ett uppdrag att starka energiférsorjningen pa lokal
nivad och behover beakta eventuella hinder for att sélja flytande biogas pa en nationell och
internationell marknad. Att skifta fran produktion av fordonsgas till el- och varmeproduktion ar
en annan mojlighet som dock kan medféra ekonomiska (se Figur 3) och samhallsekonomiska
konsekvenser, bland annat en dkad risk for energiforluster. Det kan &ven skapa inlasningsef-
fekter som kan bli kostsamma att ta sig ur. En tidig och langsiktig dialog mellan producenter
och stora anvandare av biogas ar dadrmed av stor vikt.

Flera olika vagval och mojligheter fér biogasproducenter har analyserats i denna studie, med
fokus pa dem som inte ar anslutna till ett stérre gasnat. En av slutsatserna ar att alla pro-
duktionsanlaggningar som rimligtvis kan producera flytande biogas, sett till sin storlek, bor
analysera forutsattningarna for att stalla om produktionen framoéver eftersom marknaden fér
komprimerad biogas férvantas minska samtidigt som marknaden for flytande gas dkar kraftigt.
Politiker pa lokal, regional och nationell niva har madjlighet att skapa goda férutsattningar for
detta teknikskifte.

Alla biogasanldggningar som rimligtvis kan producera flytande biogas, sett till sin
storlek, bér analysera sina férutséttningar framéver. Manga anldggningar kommer

att behéva stélla om till produktion av flytande biogas. Politiker pa lokal, regional och
nationell niva kan ha betydande inflytande pa foérutsattningarna for detta teknikskifte.
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Samlad bedémning

Den regionala analysen visar att 6stra Mellansverige star infor en forandring dar elens bety-
delse vaxer, vatgasen utvecklas langsamt och biogasen behdver hanteras genomtankt for att
ha en positiv utveckling. For att undvika en osaker mellanperiod behdvs politiska beslut och
styrmedel som haller ihop dvergangen fran kollektivtrafikens omstalining till industrins och
transportsektorns framtida behov. | detta finns aven ett beredskapsperspektiv att beakta. Att
bygga upp resilienta lokala och regionala energisystem med majlighet till synergier och vaxling
mellan el, vatgas och biogas minskar sarbarheten vid storningar. Genom att styra investering-
ar mot I6sningar som fungerar aven i kris kan lokala och regionala beslutsfattare bidra till bade
det civila forsvaret och framja en hallbar regional utveckling.

Paverkan pa utvecklingen av regionala och lokala beslut

Utvecklingen av el, vatgas och biogas paverkas av globala trender samt internationella och
nationella styrmedel. Det finns dock omraden dar lokala och regionala beslut spelar en stor
roll, sarskilt nar det galler hur snabbt férandringar sker.

Regionala och lokala besluts 6vergripande paverkan pa omstallningen
e Arbete med lokala och regionala klimatmal, regionala utvecklingsstrategier och tillhéran-
de handlingsplaner har stor betydelse for inriktningen och takten pa omstallningen. Detta
paverkar samtliga energislag bade nar det galler regional produktion och anvandning.

e Langsiktighet och storregional samverkan skapar forutsattningar for naringslivets investe-
ringar och en god regional utveckling.

o Miljokrav pa fordon och drivmedel i upphandlingar ar ett kraftfullt verktyg som kan paverka
den regionala utvecklingen av el, biogas och vatgas. | upphandlingar dar det ar maéjligt bor
krav stéllas pa bade el och biogas.
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Utveckling for el- och vatgasanvandningen

Industrins beslut ar det som framst avgor hur vatgasen utvecklas. For att industrin ska kun-
na producera vatgas genom elektrolys behdvs mycket el och darmed aven ett starkt elnat.
Var elen produceras och hur elnaten byggs ut ar darfér avgoérande. Den lokala och regionala
paverkan pa el- och vatgasutvecklingen sker saledes framst genom beslut om elférsdrjning
och -infrastruktur men inom transportsektorn har aven offentlig sektors upphandlingskrav stor
betydelse. For att klara den 6kade elanvandningen i scenario E/ & vétgas hég behdver mer
elproduktion byggas ut successivt fram till ar 2040. Kommunerna spelar en viktig roll genom
att beakta ny elproduktion och elnatsutbyggnad i planering. De behdver ocksa samarbeta
med elnatsbolag om natutveckling. Bra kommunikation och samverkan mellan olika aktorer
underlattar arbetet och likartad hantering av mark- och tillstandsfragor skapar férutsattningar
for investeringar. Lokala och regionala klimat- och energimal samt handlingsplaner ar ocksa
viktiga och paverkar hur snabbt elektrifieringen gar och hur biogas och vatgas utvecklas.

1007 EL

Vatgas kan fa viss betydelse i transportsektorn, sarskilt fér tunga fordon och sjéfart, men till
2040 vantas anvandningen vara begransad. Detta framst pa grund av fa fordon, fa tanksta-
tioner och hdg produktionskostnad. Tunga vétgaslastbilar finns, men de ar fa i dagslaget och
annu inte i serieproduktion. Smaskaliga vatgassatsningar pa lokal och regional niva kan bidra
med manga samhallsnyttor, men dven har vantas anvandningen vara begransad i det aktuella
tidsperspektivet.

Regionala och lokala beslut — el och vatgas

¢ Tillgang till el och effekt &r en mojliggorare for elektrifiering av industri och transporter
samt for produktion av vatgas. Beslut kring utbyggnad av elproduktion och elnat kan pa-
verkas pa lokal och regional niva.

Utformning av energi-, detalj- och 6versiktsplaner ar viktiga for méjligheter till utbyggnad
av elnat och elproduktion.

Samverkan kring mark- och tillstandsfragor underlattar etablering av ny produktion och
infrastruktur for el och vatgas.

Upphandlingskrav ar en viktig faktor for transportsektorns elektrifiering.

For vatgasfordon ar marknaden annu ej mogen — upphandling kan vara ett verktyg for att
dela uppskalningskostnader och skapa marknader.

Fokus pa lokal flexibilitet och beredskap, exempelvis i synergi med el- och biogas, kan
vara en vag framat for vatgasen i mindre skala.

16 | Sammanfattad version for regionala och lokala beslutsfattare



Utveckling for biogasanvandningen

Biogas produceras i manga fall av kommunala bolag och anvands i dagslaget mycket i kollek-
tivtrafiken. Darfor paverkas utvecklingen starkt av lokala och regionala beslut. Upphandlingar
styr vilka drivmedel som anvands och kommunernas hantering av matavfall och avloppsvatten
paverkar hur mycket biogas och biogddsel som kan produceras och till vilket pris.

BIOGAS

Liksom for el och vatgas ar det viktigt fér biogasen att det finns infrastruktur och kunder som
staller upphandlingskrav. Nar kollektivtrafiken minskar sin anvandning av biogas blir det extra
viktigt att hitta nya anvandare, till exempel inom tung trafik, industri och sjofart. Lokala beslut
och kontakter kan hjalpa till att styra utvecklingen. For att na nya kunder och for att vaxa pa
sikt behdvs sannolikt en omstallning till flytande biogas.

Regionala och lokala beslut — biogas

o Kommunala bolag spelar en viktig roll i att producera biogas och bygga nya anlaggningar.

o Utformning av upphandlingar for kollektivtrafik paverkar vilka fordon och drivmedel som
anvands och ddarmed ocksa biogasmarknaden. Likasa paverkar kravstéllning i andra
transportintensiva upphandlingar. Med tanke pa EU:s krav pa bussar ar det klokt att saker-
stélla eventuella nyinkép av biogasbussar i nartid.

Langsiktighet samt tidig och tydlig kommunikation kring upphandlingsplaner som kan pa-

verka den regionala biogasanvandningen &r viktigt. Aven samverkan och kommunikation

med nya kundsegment ar viktigt for att fa balans i en marknad som praglas av minskning-
ar inom vissa segment och tillvaxt i andra.

Kommunala beslut kring hur matavfall ska hanteras har paverkan pa tillgang till ravaror fér
biogasproduktion.

Regional krisberedskap inom transport, industri och livsmedel kan paverkas av hur den
regionala biogasproduktionen utvecklas.
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Bilaga 2 — Typanlaggningar for biogasproducenternas vagval

| detta avsnitt presenteras fyra typanlaggningar av olika storlek och vilka avsattningsformer
for produkten biogas som kan bli aktuella utifrdn de antagna férutsattningarna. Avsattnings-
formerna presenteras som enkla beslutsdiagram, med den hdgst prioriterade formen som

ger de storsta fordelarna langst upp. Beslutsdiagrammen ar framtagna baserat pa tekniklaget
och marknadsforutsattningarna varen 2025, det vill sdga utifran de tekniska och ekonomiska
forutsattningar som presenteras i rapporten (se framfor allt avsnitt 2.3). Bade teknikutveckling
och en férandrad marknadssituation kan paverka utfallet i beslutsprocessen. Darfor ar denna
bilaga framtagen enbart som ett exempel och utgér inte vagledning for investeringsbeslut eller
teknikval for en specifik, verklig anlaggning vare sig fran rapportforfattarna (RISE) eller deras
uppdragsgivare (BioDriv Ost och Avfall Sverige). Beskrivningen har &r tankt att ge en generell
bild av forutsattningar. For investeringsbeslut och teknikval maste alltid enskilda forutsattning-
ar tas i beaktande.

Observera ocksa att avgransningarna ar trubbiga och att diagrammen bara visar de vanligaste
avsattningsformerna for respektive storlek. | en verklig anldggning kan det vara andra aspek-
ter som vager tyngst infér ett teknikval och gor att prioriteringsordningen paverkas, samt dven
att andra alternativ som inte ndmns har blir aktuella.

Beslutsstod for olika anlaggningsstorlekar

Smaskalig anldaggning

Anlaggningen har en produktionskapacitet pa mindre an 5 GWh/ar, motsvarande mindre an
100 Nm?3/h ragas. De personella resurserna for drift och underhall av avancerad teknik, samt
de ekonomiska musklerna for investering i den, ar begransade.

Finns lokala kunder (inom nagra km)
som har anvandning for ragasen som
ravara?

Ragasledning direkt till kund

Finns lokala kunder (inom ca 1 km) Régasledning till kund, och/eller egen
med varmebehov helst aret runt? (kraft-)varme med narvarmenat

Kraftvarmeproduktion, ev bara varme vid
mycket sma anlaggningar

Figur 9. Beslutsstédsschema for liten biogasproduktionsanldggning upp till 5 GWh/ar.
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Mindre anlaggning

Mindre anlaggning med en arsproduktion mellan 5 och 20 GWh. Vissa egna resurser for att
investera i, och underhalla, mer avancerad teknisk utrustning.

Finns lokala kunder som kan
anvanda ragasen som ravara Ragasledning direkt till kund
eller energi?

Narhet till naturgasnat Gasuppgradering och inmatning
(distributionsnat)? till naturgasnatet

Méjlighet till annan langsiktig lokal Uppgradering och distribution
avsattning av fordonsgas (CBG)? via lokal rérledning

Majlighet till 1angsiktig regional Uppgradering och komprimering, sedan
avsattning av fordonsgas (CBG)? distribution som CBG med lastvéxlarflak

Kraftvarmeproduktion, med
varmeutnyttjande sa langt som majligt

Figur 10. Beslutsstédsschema f6r biogasanldggning i storleksordningen 5-20 GWh/ar.
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Medelstor anlaggning

Anlaggning med en storlek pa 20 till 60 GWh/ar. Tillhér normalt en storre driftorganisation.
Storleken ligger i ett spann dar det kan bli svart att finna lokal avsattning for hela gasméangden.
Oftast ar det idag mest I6nsamt att uppgradera gasen till komprimerad fordonsgas, men nar
lokala marknader forsvinner kan det bli aktuellt att ga éver till produktion av flytande gas (LBG)
i stallet. For anlaggningar som uppgraderar gasen (darmed aven mindre anlaggning) kan det
aven vara mgjligt att via lastvaxlarflak kéra biogasen for forvatskning till LBG av nagon annan
aktor. Infangning av koldioxid fran gasuppgraderingen kan framéver bli en I16nsam del av
verksamheten.

Narhet till naturgasnatet
(distributions- eller transmissionsnat)?

Finns lokala kunder som kan
anvanda gasen som ravara
eller energi?

Majlighet till langsiktig lokal avsattning
av fordonsgas (CBG)?

Méjlighet till 1angsiktig regional
avsattning av fordonsgas (CBG)?

Gasuppgradering och inmatning
till naturgasnatet

Gasledning direkt till kund (ev efter
uppgradering)

Uppgradering och distribution
via lokal rérledning

Uppgradering och komprimering, sedan
distribution som CBG med lastvaxlarflak

Foradling till LBG,
distribution med tankbil

Figur 11. Beslutsstédsschema fér biogasanldggning i storleksordningen 20—60 GWh/ar.
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Stor anldggning

De allra storsta anlaggningarna med 6ver 60 GWh/ar har normalt sa stor produktion att
robusta storskaliga distributionsvagar behévs. Nar den regionala marknaden fér komprimerad
fordonsgas krymper blir LBG oftast forstahandsvalet om ingen lokal storkund rakar existera.
Infangning och nyttiggérande av koldioxid fran gasuppgraderingen blir en bra affar framéver.

Narhet till naturgasnatet Gasuppgradering och inmatning
(transmissionsnat)? till naturgasnatet

Finns lokala stora kunder som kan Gasledning till kund (ev efter
anvanda gasen som ravara uppgradering)
eller energi?

L S ] Uppgradering och komprimering, sedan
Majlighet till lAngsiktig regional o
avsattning av fordonsgas? distribution som I(;I:Sil(och LCO2) med

Foradling till LBG (och LCO2),
distribution med tankbil

Figur 12. Beslutsstédsschema for stor biogasproduktionsanldaggning éver 60 GWh/ar.
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Parametrar som paverkar teknikval

Vilka parametrar paverkar de olika teknikval som en biogasproduktionsanlaggning kan géra?
Till exempel val av rotningsteknik eller slutprodukt? Och hur paverkar teknikvalen i sin tur an-
dra parametrar? Tabellerna i det har avsnittet ger inblick i de viktigaste sammanhangen for att
Oka forstaelsen for hur olika forutsattningar och val i en biogasproduktionsanlaggning hanger
ihop. Informationen ar avsedd for biogasproducenter och kan darmed innehalla en del fackter-

mer.

Substratval

Val av specifika substrat

Fasta eller flytande substrat

Energiinnehall

Halt av néringsamnen

Behov av férbehandling

Tillgdngliga mangder

Avsattningsmojligheter for
biogodseln

Forbehandlingsteknik

Riktade styrmedel, till ex-

empel gédselgasstod

Styrmedel
Lokal tillgang

Substratval

Substratval
Substratval

Transportavstand

Tillgangliga arealer
Djurtatheten

Behov av tillsatsmedel
Behov av férbehandling
Roétningsteknik
Biogddseln
Transportsatt
Gasmangden

Kvalitet pa biogddseln
Rétbarheten

Investerings- och driftkost-
naden

Anlaggningsstorlek

Transportavstand
Ekonomin

Separering, siktning

Sonderdelning

Hygienisering

Substratval
Krav pa biogddseln

Substratval
Val av rétningsteknik
Krav pa hygienisering

Substratval, EU-regler
(ABP)

Renheten/kvaliteten av
biog6dseln

Rejektmangd, forlust av
rotbart material

Rétbarheten, gasutbytet

Driftkostnad
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Roétningsteknik

Vat- eller torr6tning? Substratval Typ av produkter
Avsattningsmojligheter for  Investeringsvolym
biogddsel

Storlek pa rotkammare / uppe- Villkor i tillstandet Gasutbyte, utrétningsgrad,

hallstid utslapp

Gashantering

Val av produkt: Anlaggningsstorlek Behov for gasuppgradering,
e Virme Styrmedel (inmatningsta-  Polering och/eller forvats-
.. riffer, uppgraderingsstod, kning
o Kraftvarme . ; . :
) forvatskningsstod...) Investeringskostnad
° NEMpTmEEE PR Avstand till kunder Marknadspris pa produk-
(CBG) Typ av kunder, sasonala terna

* Flytande biogas (LBG) svangningar

Transport Val av produkt Investeringskostnad
* ingen Avstand till kund Driftkostnad
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Bilaga 3 - Internationella och nationella styrmedel

Har beskrivs kortfattat redan beslutade styrmedel pa internationell och nationell niva.
| Scenario El &vétgas h6g i denna studie ingar nedanstaende styrmedel pa EU niva.

STYRMEDEL PA EU-NIVA

Enligt EU:s klimatlag ska unionen vara klimatneutral senast ar 2050 och mycket av EU:s om-
fattande klimatpaket Fit for 55 slutférhandlades under Sveriges ordférandeskap.' Fit for 55 ar
en uppsattning lagar med malet att minska vaxthusgasutslappen med minst 55 procent fram
till 2030, jamfort med 1990 ars nivaer.' Nagra av de delar som ingar i Fit for 55 och utvalda
delar ur dessa presenteras nedan.

Fornybartdirektivet (RED)

Fornybartdirektivets (RED, Renewable Energy Directive) syfte ar att bidra till en 6kad anvand-
ning av férnybar energi och hallbara branslen inom EU. RED reglerar produktion och inbland-
ning av héllbara branslen, samt beskriver den metod for kvantifiering av vaxthusgasreduktion
som ska anvandas med hansyn till olika ravaror. | mars 2023 kom den senaste revideringen
av direktivet (RED II1)."8

I RED finns kvoter och mal inom transportsektorn varav ett urval presenteras nedan:

¢ Andelen avancerade biodrivmedel, biogas och RFNBO ska sta for minst 5,5 procent av
energin till transportsektorn 2030.

e Fdrnybar energi ska i vissa fall dubbelrdknas for att uppfylla minimiandelarna (artikel 27,
punkt 2, RED llI):

¢ Avancerade biodrivmedel, biogas och RFNBO ska anses vara tva ganger sitt energiinne-
hall.

e Fornybar el ska anses vara fyra ganger sitt energiinnehall (till vagtransport).

¢ Avancerade biodrivmedel och biogas till luft- och sjofart ska anses vara 1,2 ganger sitt
energiinnehall, och RFNBO 1.5 ganger sitt energiinnehall.

Det finns ett mal om fornybar vatgas (RFNBO, se nedan) i industrin (Artikel 22 i RED Ill om
"Integrering av fornybar energi i industrin” (s.45)). Medlemsstaterna ska sakerstalla att bidra-
get fran de férnybara branslen av icke-biologiskt ursprung som anvands for slutenergirelatera-
de och icke-energirelaterade andamal ska vara minst 42 procent av det vate som anvands for
slutenergirelaterade och icke-energirelaterade &ndamal i industrin senast 2030 och 60 procent
senast 2035. Det finns dock flera undantag som inte omfattas av malet, till exempel vatgas
som anvands som mellanprodukt for produktion av konventionella drivmedel och biodrivmedel.

4 Regeringskansliet, 2023, EU:s klimatpaket Fit for 55 &r en milstolpe i klimatarbetet. https://www.regeringen.se/

artiklar/2023/06/eus-klimatpaket-fit-for-55-ar-en-milstolpe-i-klimatarbetet/
5 Europeiska radet, 55 %-paketet. https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/fit-for-55/
6 Europaparlamentet och Europeiska unionens rad, »Direktiv (EU) 2018/2001« 2023. https://eur-lex.europa.eu/

legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=0OJ:L_202302413



https://www.regeringen.se/artiklar/2023/06/eus-klimatpaket-fit-for-55-ar-en-milstolpe-i-klimatarbetet/
https://www.regeringen.se/artiklar/2023/06/eus-klimatpaket-fit-for-55-ar-en-milstolpe-i-klimatarbetet/
https://www.consilium.europa.eu/sv/policies/fit-for-55/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202302413
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202302413
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Biogas

Berakningsreglerna for biogas beskrivs i bilaga VI i RED och metoden liknar den for biodriv-
medel pd manga punkter. En viktig metodaspekt fér biogas ar dock att man far tillgodogoéra sig
en vaxthusgasbonus (-45 g CO2e/MJ) nar ravaran ar gddsel. Det bygger pa ett antagande om
att man undviker utslapp av metan som annars hade skett fran gédseln.

RFNBO

Fornybara branslen av icke-biologiskt ursprung ar "flytande och gasformiga branslen vilkas en-
ergiinnehall hamtas fran andra férnybara energikallor &n biomassa”,"” pa engelska Renewable
Fuels of Non-Biological Origin (RFNBO). De ar brénslen som produceras genom 1) omvand-
ling av férnybar el genom elektrolys av vatten for att producera vatgas 2) blandning av vatgas
med koldioxid for att producera kolvaten (elektrobranslen).

| februari 2023 antogs tva delegerade akter till RED med hallbarhetskriterier och metodbe-
skrivningar fér RFNBO:s (och RCF — Recycled Carbon Fuels).
¢ | den forsta delegerade akten (DA1)' "faststalls narmare regler for faststéllande av nar el

som anvands for produktion av férnybara flytande och gasformiga drivmedel av icke-biolo-
giskt ursprung kan anses vara helt fornybar”.

¢ | den andra delegerade akten (DA2)" "faststélls ett minimitroskelvarde for minskningen
av vaxthusgasutslapp fran atervunna kolbaserade branslen och specificeras en metod for
beddmning av minskningen av vaxthusgasutslapp fran fornybara flytande och gasformiga
drivmedel av icke-biologiskt ursprung samt fran atervunna kolbaserade branslen”.

7 Europaparlamentets och Radets Direktiv (EU) 2023/2413 av den 18 oktober 2023 om andring av direktiv (EU)
2018/2001, forordning (EU) 2018/1999 och direktiv 98/70/EG vad géller framjande av energi fran férnybara energi-
kéllor, och om upphavande av radets direktiv (EU) 2015/652, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?u-
ri=0J:L_202302413, sid 25.

'8 Kommissionens delegerade forordning (EU) 2023/1184 av den 10 februari 2023 om komplettering av Europaparla-
mentets och radets direktiv (EU) 2018/2001 genom faststéllande av en unionsmetod med narmare regler for produk-
tion av férnybara flytande och gasformiga drivmedel av icke-biologiskt ursprung. https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/SV/TXT/PDE/?uri=CELEX:32023R1184

'® Kommissionens delegerade forordning (EU) 2023/1185 av den 10 februari 2023 om komplettering av Europapar-
lamentets och radets direktiv (EU) 2018/2001 genom faststéllande av ett minimitroskelvarde foér minskningen av
vaxthusgasutslapp fran atervunna kolbaserade branslen och genom specificering av en metod fér beddmningen av
minskningen av vaxthusgasutslapp fran férnybara flytande och gasformiga drivmedel av icke-biologiskt ursprung och

fran atervunna kolbaserade branslen https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1185



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202302413
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202302413
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1184
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1184
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1185

| DA2 (Bilaga A punkt/paragraf 6) beskrivs reglerna for hur man ska berdkna vaxthusgasut-
slappen for el fran natet for RFNBO. Man far rékna pa lands- (4.1 g CO2e/MJ) eller elomra-
desniva. DA1 faststaller regler for nar el som anvands fér RFNBO kan anses vara helt forny-
bar.

Foérnybar el som fas genom en direkt anslutning kan raknas som helt férnybar givet uppfyllan-
de av vissa krav. El fran natet far, forenklat, rdknas som helt férnybar om:

¢ Minst 90 procent av elen i aktuellt elomrade producerats av férnybara kallor. Uppfylls i
SE1 och SE2.

o Utslappsintensiteten i elomradet ar mindre an 18 g CO2e/MJ (uppfylls i samtliga elomra-
den), givet att man har avtal om kdp av férnybar el.

Tabell 1. Utslédppsintensitet for elproduktion per elomrade, 2021-2022 (9CO.,,, /MJ).

SE1 8 6
SE2 <1 <1
SE3 6 6
SE4 9 11

S4, det finns mojlighet att for RFNBO rakna el fran natet i hela Sverige som fullt fornybar, det
vill sdga med noll vaxthusgasutslapp.
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FuelEU Maritime

FuelEU Maritime-férordningen kraver att fartyg éver 5 000 bruttoton som anl6per europeiska
hamnar minskar vaxthusgasintensiteten (i Well-to-Wake-perspektiv) i den energi som anvands
ombord med 80 procent till &r 2050, med delmal som visas i Figur 13. De dubbelrakningar,
multiplikatorer, som anges for biogas, avancerade biodrivmedel och RFNBO i RED anges inte
i FuelEU Maritime-férordningen. Dock ska multiplikatorn fér RFNBO till sjofart vara 2 mellan
2025 och 2033 (Artikel 5, punkt 1, FuelEU Maritime). Detta for att stimulera RFNBO-anvand-
ningen inom sjofarten. En subkvot (om 2 procent) kommer att inféras for RFNBO fran och med
2034 om dess totala energimangd till sjéfart 2031 understiger 1 procent (Artikel 5, punkt 3,
FuelEU Maritime). Minskningen av vaxthusgaser galler jamfért med en fossil referens som
togs fram ar 2020 och inkluderar de flesta storre fartyg som kér inom samt till och fran EU.
Fossila fartygsbranslen av nagot hogre kvalitet kan ocksa innebara en reduktion, vilket gor att
det kan ga att fortsatta att kora fossilt i flera ar till och anda klara de uppsatta malen.

2% 6% -145% -80 %

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figur 13. Mél fér att minska véxthusgasintensiteten i den energi som anvdnds ombord pé fartyg som
anléper europeiska hamnar. Presenteras som genomsnittlig arlig reduktion av véxthusgasintensitet
jamfért med genomsnittet ar 2020.

Landstrom raknas ocksa for att na malen. Fartyg som anvander landstrédm kan tillgodorakna
sig en hog utslappsreduktion vilket gor att fartyg som ligger en hel del i hamn far relativt sett
laga utslapp. Alernative Fuels Infrastructure Regulation (AFIR, las mer langre fram) gor att
det kommer finnas ratt god tillgang till landstrém vilket innebar att detta sannolikt kan férsena
inblandningen av fossilfritt for vissa typer av fartyg

Det gar aven att spara utslappsminskning som 6vertraffar malet for det innevarande aret

i obegransad mangd och tid. Det innebar att ett rederi som kor helt fossilt idag men anda
uppnar en utslappsminskning pa 15 procent jamfort referens kommer att ha sparat tillrackligt
med utslappsminskning fram till &r 2035 for att fortsatta kunna kora fossilt fram till cirka 2040.
Det innebar & andra sidan ocksa att ett rederi som valjer att kdpa lite fossilfritt i dag kommer
ha detta tillgodo i framtiden. Det finns ocksa mdjlighet for fartygsagare att poola fartyg (egna
eller tillsammans med andras). Det betyder att utslappen for fartygen raknas samman och de
gemensamma utslappsminskningarna skall nd malen. Saledes kan kraftfulla atgarder sattas in
pa ett fartyg, medan &vriga inte gor nagra atgarder.

Utslappshandelssystemet EU ETS 2

ETS2 ar ett separat handelssystem skilt fran det befintliga utslappshandelssystemet EU ETS
(ETS 1) med ett eget utslappstak och egna utslappsratter. | ETS 2 ingar koldioxidutslapp fran
férbranning av branslen fran vagtransporter, bostader och kommersiella eller offentliga loka-



ler, jordbruk, skogsbruk, och fritidsbatar. Det omfattar &ven delar av energi-, tillverknings- och
byggindustrin som inte redan tacks av ETS 1.2 ETS 2 ar ett uppstromssystem dar ansvar och
skyldigheter i huvudsak ligger hos producenter och leverantérer istallet for enskilda branslean-
vandare.

Handeln med utslappsratter startar ar 2027 men redan fran 1 januari 2025 stalls krav pa
tillstand for utslapp av vaxthusgaser och utslappen ska évervakas och rapporteras. EU-regler-
na for ETS 2 ar beslutade och den svenska lagen och férordningen tréadde i kraft i november
2024.

Systemet som trader i kraft 2027 syftar till att minska utslappen genom att minska antalet
utslappsratter med 5 procent per ar, med malet att fasa ut utslappen fran berérda sektorer helt
till &r 2044. Trots att jordbruks- och skogsbruksmaskiner inte omfattas av ETS2 pa EU-niva,
har Sverige pa egen hand valt att inkludera branschernas branslen i systemet.?!

Utslappen (exklusive Land-Use Land-Use Change and Forestry (LULUCF)) utanfér EU ETS,
den sa kallade icke-handlade sektorn, regleras av ansvarsférdelnings-férordningen, Effort
Sharing Regulation (ESR). ESR reglerar framst utslappen fran vagtransporter, egen uppvarm-
ning av bostader och lokaler, arbetsmaskiner samt jordbruket under perioden 2021-2030.2
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20 Naturvardsverket, ETS2 — Utsldppshandelssystem for végtransporter, byggnader och ytterligare sektorer. (anvand
2025-03-12) https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/ets2-utslappshandelssystem-for-vagtranspor-
ter-byganader-och-ytterligare-sektorer/

21 A, Ohrstrém, Drivmedel kan bli fem kronor dyrare, Jordbruksaktuellt 2024-07-16. https://www.ja.se/artikel/2235854/
drivmedel-kan-bli-fem-kronor-dyrare.html

2 Naturvardsverket, 2024, Sveriges del av EU:s klimatmal. (anvand 2025-03-06) https://www.naturvardsverket.se/

amnesomraden/klimatomstallningen/sveriges-klimatarbete/sveriges-del-av-eus-klimatmal/
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Utslappsnormer for fordon och Clean Vehicles Directive

For fordon pa landsidan (bilar, lastbilar etcetera) styr framfor allt EU:s regler mot elektrifiering.
For personbilar och latta lastbilar finns i férordningen om normer for koldioxidutslapp?® krav
om att minska utslappen fran de nya fordon som satts pa marknaden fran respektive fordon-
stillverkare, med 15 procent under perioden 2025-2029, med 55 procent fér nya bilar och 50
procent for nya lastbilar under perioden 2030-2034. Fran 2035 far endast nollutslappsfordon
(bilar och latta lastbilar) saljas vilket medfor att till exempel inga fordon med konventionella
forbranningsmotorer (exempelvis fordon som drivs pa biogas eller andra biodrivmedel kan
saljas). For tunga lastbilar (6ver 7,5 ton) samt turist- och langfardsbussar regleras kraven

pa nya fordon av en annan férordning? och de &r inte lika harda. Har galler att man behoéver
minska utslappen med 45 procent till 2030, 65 procent till 2035 samt med 90 procent till 2040,
allt jamfort med nivan 2021. For stadsbussar galler att 90 procent av alla nya fordon maste
vara utslappsfria 2030 och 100 procent till 2035. Det som galler fér fordonstillverkarna, ar inte
detsamma som det som galler vid offentliga upphandlingar. Har styr istallet Clean Vehicles
Directive (CVD)? som innebar krav pa en viss andel elfordon och férnybart drivmedel i vissa
upphandlingar. Dessa krav ar dock inte lika harda som dem som galler fér fordonstillverkare.

L&s mer om detaljerna kring CVD i BioDriv Osts faktablad.

Forordningen om infrastruktur for alternativa branslen — AFIR

EU staller genom férordningen for infrastruktur for alternativa branslen?® (AFIR, Alternative Fu-
els Infrastructure Regulation) krav pa utbyggnad av infrastruktur for att ladda eller tanka med
alternativa branslen, till exempel vatgas eller flytande metan med tillrackligt bra tackning i hela
unionen. Det finns krav for vagtransporter, hamnar och flygplatser.

Nagra av de punkter som galler for vagtransporter:?

Laddningsstationer
¢ Det ska finnas var 6 mil pa viktiga vagar (stomnat)
e Senast i slutet av 2025 for latta fordon

e Senast i slutet av 2030 for tunga fordon

Tankstationer for vétgas

¢ Det ska finnas var 20:e mil pa viktiga vagar i slutet av 2030

e Minst en tankstation i varje urban knutpunkt

2 Europaparlamentets och Radets férordning om andring av férordning (EU) 2019/631 vad galler skarpning av nor-
merna for koldioxidutslapp fran nya personbilar och nya latta nyttofordon i linje med unionens hdéjda klimatambitioner
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-66-2022-INIT/sv/pdf

24 Europaparlamentets och Radets férordning om andring av forordning (EU) 2019/1242 vad géller skarpning av
normerna for koldioxidutslapp fran nya tunga fordon och inférande av rapporteringsskyldigheter och om andring av
férordning (EU) 2018/858 samt om upphavande av forordning (EU) 2018/956. https://data.consilium.europa.eu/doc/
document/PE-29-2024-REV-1/sv/pdf

% Directive (EU) 2019/1161 of the European Parliament and of the Council of 20 June 2019 amending Directive
2009/33/EC on the promotion of clean and energy-efficient road transport vehicles. https://eur-lex.europa.eu/eli/
dir/2019/1161/0j

26 Europaparlamentets och Radets férordning om utbyggnad av infrastruktur for alternativa drivmedel och om uppha-
vande av direktiv 2014/94/EU. 2023, 13 juli. https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-25-2023-INIT/sv/pdf
27 Europeiska radet, 2025, 55%-paketet: mot mer héllbara transporter. (anvand 2025-03-06) https://www.consilium.
europa.eu/sv/infographics/fit-for-55-afir-alternative-fuels-infrastructure-requlation/
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https://biodrivost.se/upphandling/faktablad-clean-vehicles-directive-cvd/
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Tankstationer for flytande metan

 Atminstone utmed viktigare vagar sé att LNG/LBG-fordon kan réra sig i hela EU i slutet av
2025.

Gransjusteringsmekansim for koldioxid — CBAM

Syftet med denna reglering (CBAM, Carbon Boarder Adjustment Mechanism)?® ar att varor
som producerats utanfor EU:s utslappshandelssystem far betala motsvarande koldioxid-
kostnad vid import till EU. Initialt ingar till exempel jarn och stal, aluminium, vatgas, cement,
godselmedel samt el. Systemet borjar galla fullt ut 2026.

REPower EU-plan

REPower EU-planen skall minska EUs beroende av fossila branslen och paskynda den gréna
omstallningen genom att spara energi och investera i férnybara energikallor och diversifiera
energiférsorjningen. Flera av atgarderna i REPower EU-planen ar riktade mot fornybar vatgas
genom produktionsmal om 10 miljoner ton (500 TWh) vatgas inom EU, tva delegerade akter
om definition och produktion av férnybar vatgas samt genom att man avsatter ytterligare 200
miljoner euro till forskning kring vatgasprojekt. Inom ramen for planen finns ocksa ett mal om

produktion av biogas (biometan) pa cirka 370 TWh ar 2030.2° Det motsvarar ungefar en tio-
dubbling av EU:s produktion ar 2021.

STYRMEDEL PA NATIONELL NIVA

Utover de ovan namnda styrmedel pa EU-niva som implementeras pa nationell niva finns det
ocksa styrmedel som implementeras och styrs pa nationell niva. Nagra av de som har stor
paverkan, framfor allt pa biogasen, presenteras nedan. Notera att det utdver dessa styrmedel
finns ytterligare styrmedel som kan ha betydande inverkan. Som namnts i avsnittet om Regio-
nala och lokala beslut sa ar upphandling ett viktigt verktyg och dar finns till exempel Upphand-
linsmyndighetens hallbarhetskriterier till hjalp. Fér godstransporter ingar bade el, vatgas och
biogas som spjutspetsniva for godstransporter® (tillsammans med ytterligare nagra biodriv-
medel). Aven Trafikverket tillater sina entreprendrer att fullt ut tillgodorékna sig biogasdrivna
fordon som nollutslappsfordon i sina upphandlingsregler.®

28 Regulation (EU) 2023/956 of the European Parliament and of the Council of 10 May 2023 establishing a carbon
border adjustment mechanism. http://data.europa.eu/eli/req/2023/956/0j

29 Meddelande fran kommissionen till Europaparlamentet, Europeiska radet, radet, Europeiska ekonomiska och socia-
la kommittén samt Regionkommittén Planen REPowerEU, Bryssel 2022-05-18.

30 Upphandlingsmyndigheten, Hallbarhetskriterier Godstransporter. (anvand 2025-03-27) https://www.upphandlings-
myndigheten.se/kriterier/fordon-och-transport/godstransporter/

31 Trafikverket, 2024, Gemensamma Miljékrav for entreprenader 2024. https://bransch.trafikverket.se/contentassets/
51bae10570ac4cba90e88ed0aba11cd7/broschyr-gemensamma-miljokrav-for-entreprenader-2024-10-01.pdf



http://data.europa.eu/eli/reg/2023/956/oj
https://www.upphandlingsmyndigheten.se/kriterier/fordon-och-transport/godstransporter/
https://www.upphandlingsmyndigheten.se/kriterier/fordon-och-transport/godstransporter/
https://bransch.trafikverket.se/contentassets/51bae10570ac4cba90e88ed0a5a11cd7/broschyr-gemensamma-miljokrav-for-entreprenader-2024-10-01.pdf
https://bransch.trafikverket.se/contentassets/51bae10570ac4cba90e88ed0a5a11cd7/broschyr-gemensamma-miljokrav-for-entreprenader-2024-10-01.pdf
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Skatteundantaget for biodrivmedel och biogas

Energi- och koldioxidskatten uppgick 2024 till 5,7 kronor per liter for bensin och 4,2 kronor
per liter for diesel. Rena och héginblandade biodrivmedel ar befriade fran skatt for att framja
en 6kad anvandning av dessa drivmedel. Denna skattebefrielse anses utgdra ett statligt stdd,
och Sverige har under manga ar erhallit godkdnnande fran kommissionen om undantag fran
statsstddsreglerna for att skattebefria dessa drivmedel.

Under hésten 2024 fattade EU-kommissionen beslut om att ater godkénna den svenska skat-

tebefrielsen av biogas och biogasol som darmed aterinférdes av Skatteverket. Det var efter en
dom i EU-domstolen i december 2022 som skattebefrielsen tillfalligt togs bort av Skatteverket

fran i mars 2023. Detta innebar att en skatt pa cirka 5,5 kr/kg paférdes, varfor biogas i ett slag
blev dyrare an naturgas.3>%

Klimatpremie

Syftet med Klimatpremien &r att framja introduktionen av vissa miljéfordon pa marknaden,
minska utsldppen av vaxthusgaser och bidra till minskat buller och ett battre klimat. Premien
betalas ut for elbussar (till aktérer som bedriver kollektivtrafik), latta ellastbilar, tunga miljolast-
bilar samt miljdarbetsmaskiner. FOr tunga miljélastbilar galler att premien betalas ut till tunga
eldrivna lastbilar och fordonsgaslastbilar avsedda att drivas med biogas.

Energimyndigheten ar den myndighet som betalar ut klimatpremien.343®

32 Skatteverket, 2024, Skattebefrielse fér biogas och biogasol. https://www.skatteverket.se/foretag/skatterochavdrag/
punktskatter/nyheterinompunktskatter/2024/nyheterinompunktskatter/skattebefrielseforbiogasochbiogasol.5.262c54c-
219391f2e9632a44.html

33 Svebio, 2024, Skattebefrielse for biogas godkénns av EU-kommissionen. https://www.svebio.se/press/pressmedde-
landen/skattebefrielse-for-biogas-godkanns-av-eu-kommisionen/

34 Energimyndigheten, 2025, Klimatpremie for tunga lastbilar. https://www.energimyndigheten.se/klimat/transporter/
transporteffektivt-samhalle/klimatpremie-for-tunga-lastbilar/

35 Energimyndigheten, 2024, Klimatpremie. https://www.energimyndigheten.se/klimat/transporter/transporteffek-
tivt-samhalle/klimatpremie/
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Produktionsstod for biogas

| samband med biogasproduktion finns det idag tre olika produktionsstdd i Sverige. Anslaget
for 2025 ar totalt knappt en miljard kronor och baseras pa att Sverige har sokt och fatt beviljat
gruppundantag fran EU. Stodet hanteras av Energimyndigheten.3®

Godselgasstod kan sdkas for biogas producerad av stallgddsel, oavsett vad gasen sedan an-
vands till. Stédet kan ges med upp till 40 6re/kWh fér den gas som kan antas harstamma fran
stallgddsel, och premierar framfor allt att utslapp av vaxthusgaser fran gddsellagringen minskar
genom biogasproduktion.

Stod kan aven fas for uppgradering av biogas till biometan, som da ska ha en kvalitet som ar
tillracklig for att gasen kan matas in pa ett distributionsnat. Stddet for uppgradering uppgar till
max 30 ére/kWh.

Slutligen finns det ett produktionsstdd for forvatskning av biogas till flytande form pa upp till 15
ore/kWh.

Utdver dessa tre stodformer finns ocksa Klimatklivet, se nasta stycke.

Klimatklivet

Klimatklivet ar ett stod till fysiska investeringar som minskar utslappen av vaxthusgaser. Genom
Klimatklivet kan man soka stod for att stalla om till fornybart och satsa pa fossilfria I16sningar.
Klimatklivet kan exempelvis ge stdd for investeringar som behdvs for att producera biogas eller
for att anvanda biogas som bransle, till exempel biogastankstationer. Klimatklivet har medfi-
nansierat cirka 80 procent av den biogasproduktion som finns i Sverige idag.®” Utover stod till
produktion av biogas kan Klimatklivet ge stdd till biogastankstationer, biogasfordon, investering-
ar for biogasdrift inom sj6fart och konvertering fran fossila branslen till biogas inom industrin.

37 Naturvardsverket, 2025, Kl/matkllvet Biogas. https://www. naturvardsverket se/amnesomraden/kl|matomsta|ln|nqen/

klimatklivet/biogas/
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Reduktionsplikten

Det viktigaste nationella styrmedlet for inverkan pa omstallningen i transportsektorn har varit
reduktionsplikten som sedan 2021 inneholl fastslagna reduktionspliktsnivaer for bensin, die-
sel’® och flygfotogen®® fram till 2030 (se Tabell 2), men som under 2024 sanktes till 6 procent
for bade bensin och diesel. | slutet av 2023 beslutade riksdagen om att &ndra reduktionsplik-
ten for aren 2024—-2026. Efter 2026 finns inga fastslagna nivaer for reduktionsplikt for bensin
och diesel. | augusti 2024 meddelade dock regeringen att de avser forandra reduktionsplikten
och hoja reduktionspliktsnivaerna fran 6 till 10 procent, men att da aven inkludera el fran
publika laddstationer. Reduktionsplikten for flygfotogen tas bort utifran att ReFuelEU Aviation
tratt i kraft.*’

Tabell 2. Procentsatser fér reduktionsplikten fére (inom parentes) respektive efter justeringen under
2024.

A Jeesn fDiess

2020 42 21
2021 6 26
2022 78 30,5
2023 78 30,5
2024 6 (12,5) 6 (40)
2025-01 6 (15,5) 6 (45)
2025-07 10 10
2026 10 (19) 10 (50)
2027 10 (22) 10 (54)
2028 10 (24) 10 (58)
2029 10 (26) 10 (62)
2030 10 (28) 10 (66)

38 Svensk Forfattningssamling, 2021, Lag om &ndring i lagen (2017:1201) om reduktion av véxthusgasutslapp fran
vissa fossila drivmedel, SFS 2021:747. https://svenskforfattningssamling.se/sites/default/files/sfs/2021-06/SFS2021-
747 pdf

3% Svensk Forfattningssamling, 2021, Lag om &ndring i lagen (2017:1201) om reduktion av véxthusgasutsldpp genom
inblandning av biodrivmedel i bensin och dieselbrénslen, SFS 2021:412. https://svenskforfattningssamling.se/sites/
default/files/sfs/2021-05/SFS2021-412.pdf

40 Finansdepartementet, 2024, Sénkt skatt pa drivmedel och ny reduktionsplikt. https://www.regeringen.se/pressmed-
delanden/2024/08/sankt-skatt-pa-bensin-och-diesel-och-reformerad-reduktionsplikt/

41 Energimyndigheten, 2025, Lagéndringar pa gang for hallbarhetskriterier och reduktionsplikt. (anvand 2025-03-27)
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2025/lagandringar-pa-gang-for-hallbarhetskriterier-och-reduktionsplikt/
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Bilaga 4 — Bio-CCUS - roll och koppling till el, vatgas och bio-
gas

Hallbart kol for att na klimatmalen

Vi behdver fortsatt kolatomer - inom saval transportsektorn, framst flyget men aven sjofarten,
som inom kemi- och materialindustrin. Anvandandet av nytt jungfruligt fossilt kol i form av olja,
naturgas och kol behdver ersattas av hallbart biobaserat kol direkt fran biomassa, infangad
biogen koldioxid, cirkulart atervunnet kol fran avfalls- och industriella processtrémmar och
koldioxid infangad fran luften. Parallellt behdver en 6kande mangd kol varje ar fangas in fran
atmosfaren genom bade naturliga och tekniska atgarder for att darigenom skapa negativa
utslapp.4243

Negativa utslapp genom bio-CCS

For att begransa den globala temperaturdkningen till under 1,5 grader i enlighet med Pari-
savtalet behdver en balans uppnas mellan utslapp och upptag av vaxthusgaser under andra
halften av detta arhundrade. Sverige ska na nettonollutslapp senast ar 2045 och ha negativa
nettoutslapp darefter. For att na malet kravs sa kallade kompletterande atgarder vid sidan av
omfattande utslappsminskningar eftersom en del utslapp bedéms vara svara och dyra att helt
bli av med. Bio-CCS &r den kompletterande atgard som tillskrivs storst potential i Sverige med
ett bidrag pa upp till 10 miljoner ton per ar 2045.4¢ CCS star for Carbon Capture and Storage,
det vill sdga avskiljning och lagring av koldioxid. Bio-CCS anvéands nér avskiljning och lagring
av koldioxid av biogent ursprung avses. Sverige skulle ocksa kunna vara en nettoexportor

av negativa utslapp genom bio-CCS och den tekniska potentialen ar betydligt stérre an 10
miljoner ton per ar (i konkurrens med andra anvandningsomraden) — Sverige har idag stora
biogena punktutslapp (>100 kton) om cirka 33 miljoner ton koldioxid per ar inom massa- och
pappersindustrin och kraftvarmesektorn.*

42 Regeringskansliet, 2022, Certifieringsramverk for upptag och infangning av koldioxid, Faktapromemoria
2022/23:FPM40. https://data.riksdagen.se/fil/D29A8CE6D-D378-44EA-A836-FCEOACI970F8B

43 Fossilfritt Sverige, 2024, Strategi for fossilfri konkurrenskraft, Biogen koldioxidinfangning. https://fossilfrittsverige.se/
wp-content/uploads/2024/05/Strategi-for-biogen-koldioxidinfangning-Fossilfritt-Sverige. pdf

44 Statens offentliga utredningar, 2020, Végen till en klimatpositiv framtid: Betdnkande av Klimatpolitiska vagvalsutred-
ningen. SOU 2020:4. https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2020/01/sou-20204/
4 Statens energimyndighet, 2021, Férsta, andra, tredje...Férslag pa utformning av ett stédsystem fér bio-CCS ER

2021:31. https://www.regeringen.se/contentassets/d232104ea40d4234a5ffde3fe7d48b37/forsta-andra-tredje-forslag-
pa-utformning-av-ett-stodsystem-for-bio-ccs.pdf
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Som ett forsta steg for att skapa incitament for bio-CCS gavs Energimyndigheten 2020 i
uppdrag att ta fram ett stédsystem for bio-CCS. Detta har lett till ett stort intresse for bio-CCS

i Sverige och flera aktérer, framst energibolag, men aven inom massa- och pappersindustrin
samt 6vrig industri har i olika utstrackning undersokt mojligheterna for bio-CCS. Den forsta
omgangen av stddsystemet i form av omvanda auktioner har nyligen avslutats och Stockholm
Exergi har tilldelats drygt 20 miljarder kronor i statligt bidrag, som tillsammans med finansie-
ring fran den frivilliga marknaden, mdjliggér Sveriges forsta bio-CCS-anlaggning och lagring
av 800 000 ton koldioxid per ar (under 15 ar) vid kraftvarmeverket i Vartahamnen.*4” Detta ar
den hittills enda anlaggning for bio-CCS i Sverige som det finns ett investeringsbeslut pa.

Det svenska stddsystemet for bio-CCS i form av omvanda auktioner, tillsammans med pri-
vat finansiering genom den frivilliga marknaden, kommer att méjliggora en arlig kapacitet for
bio-CCS pa upp till 2 miljoner ton fram till 2030 (troligen 2—-3 anlaggningar). Det finns ungefar
15 miljarder kronor kvar att férdela fran det svenska stédsystemet, till vilket det totalt ar avsatt
36 miljarder kronor 2026-2046. Pa sikt behdver kostnaden for negativa utslapp forflyttas fran
staten och andra styrmedel pa EU- och eller nationell niva skapas. En mdjlighet for att skapa
ekonomiska incitament for negativa utslapp genom bio-CCS ar inkludering i EU ETS. Det ar
svart att veta om ytterligare volymer kommer att vara mdjliga att realisera inom de narmas-
te tio aren. Aven vid inkludering i EU ETS (efter 2030), kan prisnivan dar vara for &g for att
anlaggningar ska vara pa plats ar 2035. Det ar kanske inte forréan efter 2040 som de flesta
storskaliga anlaggningar kommer att vara pa plats.

Det ar aven svart att veta exakt var anlaggningar kommer att etableras. Anlaggningsspecifika
forutsattningar som koncentrationen av koldioxid i rokgaserna, storleken pa de arliga utslap-
pen och mojlighet att anvanda 6verskottsenergi, paverkar mojligheten fér energi- och kost-
nadseffektiv koldioxidavskiljning.

Efter avskiljning behdver koldioxiden férvatskas infor transport. Nasta steg ar transport an-
tingen direkt till lagringsplats eller via ett mellanlager, till exempel en hamn. For transport fran
Sverige for lagring i Nordsjon utreds framfor allt fartygstransport. Fér anlaggningar som inte
ligger vid hamn behdver koldioxiden forst transporteras med lastbil eller tag, vilket innebar

en dkad kostnad. Det &r saledes en fordel att vara lokaliserad i anslutning till en hamn. Aven
rortransport kan vara ett alternativ, framfor allt for stora volymer koldioxid som ska transporte-
ras korta eller medellanga avstand. Da hantering av stora volymer koldioxid generellt sdnker

46 Energimyndigheten, 2025, Stéd for bio-CCS genom omvénd auktion. https://www.energimyndigheten.se/klimat/ccs/

statligt-stod-for-bio-ccs/
47 J. Jakobsson, Anldggning fér 13 miljarder ska fanga utsldpp, Dagens Industri 2025-03-27. https://www.di.se/hall-

bart-naringsliv/anlaggning-for-13-miljarder-ska-fanga-utslapp/
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kostnaden ar samverkan mellan olika aktorer nyckeln for att na kostnadseffektivitet. Samver-
kansmaojligheter genom regionala koldioxidterminaler, eller hubbar, i hamnar dar koldioxid fran
olika anlaggningar samlas fér gemensam férvatskning, mellanlagring och vidare transport med
fartyg till slutlagring undersoks pa flera hall i Sverige, bland annat i Stockholm.*8

| 6stra Mellansverigeregionen finns fler satsningar pa bio-CCS utdver Stockholm Exergis
anlaggning i Vartahamnen, daribland Séderenergi som planerar for en anlaggning i Sédertalje
i anslutning till Igelstak kraftvarmeverk.® Malet ar produktion av 500 000 ton negativa utslapp
ar 2030.

Flera av satsningarna pa CCS i Sverige ar vid avfallsférbranningsanlaggningar i vilka koldi-
oxiden har bade fossilt och biogent ursprung. CCS innebar da utslappsminskningar (fér den
fossila delen) och negativa utslapp (for den biogena delen).

Aven om fossilbaserad CCS behdvs for att na klimatmalen, till exempel inom cementindu-
strin,%° ska det enligt det klimatpolitiska ramverket endast anvandas i de fall det saknas andra
alternativ for de utslappsminskningar som kravs.

Biogas med bio-CCS

| svensk kontext ar det stort fokus pa de biogena utslappen fran anldggningar med stora
punktutslapp i massa- och pappersindustrin och kraftvarmesektorn. Ett alternativ till dessa
stora foérbranningsanlaggningar med stora volymer férbranningsgas ar koncentrerade floden
av koldioxid fran till exempel etanol- och biogasproduktion och framtida anlaggningar for till
exempel biodrivmedelsproduktion baserade pa férgasning, dar ocksa bio-CCS kan implemen-
teras. Fordelen med dessa tillampningar av bio-CCS ar att relativt ren koldioxid avskiljs som
en del i processen, jamfort med avskiljning av koldioxid fran rokgaser som kraver betydande
mangder el (anvandning av el i kombination med eventuell minskad elproduktion beroende av
teknik) och for vissa tekniker 6kad biobrénsleanvandning for att uppratthalla varmebalansen.
Eftersom det generellt ror sig om betydligt mindre volymer koldioxid, sarskilt i fallet med bioga-

8 Sigholm, 2024, Projektledning for gemensam koldioxidnos i 6st, Stockholms Hamnar. (anvand 2025-03-11) https:/
www.sigholm.se/artiklar/projektledning-koldioxidnod-i-ost

49 Soderenergi, 2022, Séderenergi planerar fér bio-CCS i drift 2030. https://www.soderenergi.se/pressmeddelanden/
soderenergi-planerar-for-bio-ccs-i-drift-2030/

50 Heidelberg cement och Fossilfritt Sverige, 2018, Fardplan for konkurrenskraft och nettonollutsldpp: Ce-
mentbranschen, https://www.cement.heidelbergmaterials.se/sites/default/files/2023-10/F%C3%A4rdplan%20
f%C3%B6r%20cementbranschen%20reviderad%20oktober%202023%20%28002%29.pdf
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sanlaggningar, blir samordning med andra aktorer gallande vidare hantering och transport av
koldioxid viktig for att erhalla rimliga kostnader i detta led.

Goteborg Energi har fatt investeringsstod fran Industriklivet for att forverkliga en av de poten-
tiellt forsta vardekedjorna for bio-CCS i varlden.5' | anslutning till deras biogasanlaggning i
Goteborg planeras en anlaggning dar ungefar 7 000 ton biogen koldioxid ska férvatskas och
darefter transporteras for slutlagring. Affarsmodellen bygger i tillagg till investeringsstddet pa
forsaljning av negativa utslappskrediter pa4 marknaden for frivillig klimatkompensation. Inget
investeringsbeslut har tagits an.

Det svenska stddsystemet for bio-CCS i form av omvanda auktioner ar begransat till fléden
om minst 50 000 ton koldioxid per ar. Detta medfor att enskilda biogasaktorer inte kan delta
utan maste da vara en del av en stérre mangd infangad koldioxid som sdks stod for.

Elanvéndning

Specifik elanvandning for bio-CCS beror av teknikval, integrationsmajligheter och applikation.
For att avskilja och lagra 10 miljoner ton koldioxid kravs ungefar 4—7 TWh el. Stockholm Exer-
gis CCS-anlaggning kommer att anvanda i storleksordningen 0,5 TWh el arligen.

Hallbara kolbaserade produkter genom bio-CCU

CCU star for »Carbon Capture and Utilization«, det vill sdga avskiljning och anvandning av
koldioxid. Ar koldioxiden av biogent ursprung anvands begreppet bio-CCU. Avskild koldioxid
kan antingen anvandas direkt, mineraliseras till nya produkter eller omvandlas biologiskt eller
kemiskt tillsammans med vatgas for att producera produkter som branslen och kemikalier.
Nar branslen (drivmedel) produceras fran koldioxid och el anvands ofta bendmningen elek-
trobranslen, eller e-brénslen. Aven termen power-to-x anvands, dar x kan st for till exempel
»fuels«, »liquids« eller »chemicals«.

RefuelEU Aviation,? och i viss man FuelEU Maritime,> kommer pa sikt skapa en betydande
efterfragan pa elektrobrénslen inom flyg och sjoéfart, genom de speciella subkvoter som finns
inom dessa direktiv. Drivet av efterfragan pa elektrobranslen inom flyg och sjofart, och i viss
man inom kemiindustrin, har ett 10-tal storskaliga satsningar pa CCU annonserats i Sverige.>

. L

51 Energimyndigheten, 2024, Drygt 300 miljoner kronor till fyra projekt inom Industriklivet. https://www.energimyndighe-
ten.se/nyhetsarkiv/2024/drygt-300-miljoner-kronor-till-fyra-projekt-inom-industriklivet/

52 Europaparlamentet, 2023, Regulation of the European Parliament and of the council on ensuring a level playing
field for sustainable air transport (ReFuelEUAVviation) : 2021/0205 (COD) https://data.consilium.europa.eu/doc/do-
cument/PE-29-2023-INIT/en/pdf

53 Europaparlamentet, 2023, Regulation of the European Parliament and of the Council on the use of renewable

and low-carbon fuels in maritime transport, and amending Directive 2009/16/EC https://data.consilium.europa.eu/doc/
document/PE-26-2023-INIT/en/pdf

54 |EA Bioenergy Country Reports, 2024, Implementation of bioenergy in Sweden — 2024 update. https://www.ieabioe-

nergy.com/wp-content/uploads/2024/12/CountryReport2024 Sweden_final.pdf
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Som exempel kan ndmnas Liquid Winds FlagshipOne-projekt i Ornskéldsvik, som nyss ater-
upptogs efter Drsteds avbrutna satsning.%® Nar anlaggningen tas i drift kommer den att produ-
cera cirka 100 000 ton e-metanol per ar, foretradesvis for sjofarten.

Nagra av satsningarna bygger helt eller delvis pa implicit CCU, det vill sdga elektrifiering/
vatgasboostning av biobaserade processer for att pa sa satt se till att utbytet 6kar och mer

av kolet hamnar i produkten. Elatgangen for detta ar lagre jamfort med ren CCU.% En av
satsningarna, HySkies-projektet, ligger i regionen. Dar understker Vattenfall, LanzaTech och
SAS mojligheten till produktion av e-flygbransle i Forsmark. Malet ar produktion av 90 000 ton
bransle arligen, huvudsakligen flygbransle, vilket motsvarar ungefar 25 procent av SAS glo-
bala branslebehov. Projektet har beviljats 80 miljoner euro i stéd fran EU:s innovationsfond.®”
Denna satsning ar en av de fa storskaliga CCU-satsningar som inte ligger inom elomrade 1
eller 2.

Férutom anlaggningen i Ornskoldsvik s& &r inga investeringsbeslut tagna och det rader en stor
osdkerhet kring etableringstakten fér CCU och hur stor produktion som kommer att ske i Sveri-
ge, som har potential att i framtiden vara en betydande nettoexportor av dessa branslen.

% Liquid Wind, 2025, Nytt elektrobrénsleprojekt i Ornskéldsvik med Liquid Wind i spetsen. https://www.liquidwind.com/
sv/nyheter/nyheter/nytt-elektrobrnsleprojekt-i-rnskldsvik-med-liquid-wind-i-spetsen

% E. Furusjo, S. Mesfun, M. Samavati, A. Larsson och G. Gustafsson, 2022, Bio-electro fuels: hybrid fuels for impro-
ved resource efficiency https://f3centre.se/app/uploads/FDOS-45-2022 50452-1_SR_220616.pdf

57 Vattenfall, 2023, HySkies: Fossilfritt flygbrénsle far EU-stéd. https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/

pressmeddelanden/2023/hyskies-fossilfritt-flygbransle-far-eu-stod
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Biogas med bio-CCU

Flera biogasproducenter understéker mdojligheter att anvanda koldioxid fran biogasproduktion.
| Europa finns det ett 15-tal biogasanlaggningar dar koldioxid fangas in och anvands direkt,
framst i vaxthus och for olika applikationer inom livsmedelsindustrin.5® Tekniska verken i Lin-
koping har byggt en anlaggning for att atervinna och forvatska 20 000 ton koldioxid fran sin
biogasanlaggning, med avsikt att anvanda den inom livsmedelsindustrin for att ersatta fossil
koldioxid. Anlaggningen invigdes 2025 och ar den forsta i Sverige som fangar upp och anvan-
der koldioxid fran biogasanlaggningar.®®

Aven branslen/kemikalier kan produceras av koldioxiden fran biogasframstéllning. En méj-
lighet ar att 6ka utbytet av metan genom att producera metan av koldioxiden med hjalp av
vatgas.

Elyvédtgasanvéandning

En utmaning kopplat till CCU ar elbehovet. Fér att producera en energienhet bransle som me-
tan eller metanol kravs upp mot dubbelt sa mycket elenergi for att producera den vatgas som
behdvs for produktionen. Liksom fér CCS-anlaggningar innebar storskalighet lagre specifika
kostnader, saval i avskiljning som omvandling av koldioxid. Det &r dock utmanande med elfor-
sorjningen, saval som storleken pa investeringen, da flédena blir fér stora.

SKGS senaste scenarion avseende industrins elbehov till 2035 férutspar en 6kning av driv-
medelsbranschens elbehov fran dagens 1 till 24 TWh ar 2035, dar den absoluta merparten
av Okningen ar till foljd av elektrobransleproduktion.®® Den betydande osakerheten kring de
planerade investeringarna betonas dock.

5 EBA European Biogas Association, 2022, Biogenic CO2 from the biogas industry - A mature business opportunity
to enhance sustainable carbon cycles and untap the circularity and climate benefits of biogas production. https://www.
europeanbiogas.eu/publication/biogenic-co2-from-the-biogas-industry/

% Tekniska Verken, Sveriges storsta biogasanléggning och férsta CCU-anléggning fran biogasproduktion &r invigd.
Tekniska Verken 2025-10-14. https://www.tekniskaverken.se/om-oss/press/pressmeddelanden-nyheter/?id=4099333
80 SKGS, 2024, Industrins elbehov till 2035 — en kartldggning. https://skgs.org/app/uploads/2024/06/Industrins-elbe-
hov-SKGS-2024.pdf
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