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Ordlista

Battery electric vehicle (BEV): Batterielektriskt fordon.
Compressed biogas (CBG): Komprimerad biogas.
CC/CCS: Avskiljning och lagring av koldioxid.

CO,: Koldioxid.

Direct air capture (DAC): Direkt luftinfingning,

Electro-sustainable aviation fuel (eSAF): Elcktrobrinsle som tillverkas
med hjilp av fossilfri elektricitet, atervunnen koldioxid och vatten.

EU ETS: EU:s system for handel med utslappsritter.

Fatty acid methyl ester (FAME): Biodiesel gjort pa animaliska
och vegetabiliska oljor dir man i Sverige fraimst anvander rapsmetylester (RME).

Fuel cell electric vehicle (FCEV): Brinslecellsfordon.

FID: Slutligt investeringsbeslut.

H,: Vitgas.

H, ICE: Fordon med vitgasdriven férbrinningsmotor.
Hydrotreated vegetable oil (HVO): Hydrerad vegetabilisk olja.
Internal combustion engine (ICE): Forbrinningsmotor.
Liquid biogas (LBG): Flytande biogas.

O,: Syre.

OPEX: Driftsutgifter.

Power-to-X (PtX): En teknik som omvandlar elektrisk energi
till olika typer av energibirare eller kemikalier.

RME: Rapsmetylester.
SNI: Standard for svensk naringsgrensindelning,

Total cost of ownership (TCO): Total dgandekostnad.



Forord

For att nd Jonkopings lans vision om att bli ett robust och fossilfritt
plusenergilan behdver kunskapen 6ka om vilka energildsningar som
ar mest relevanta i lanet, pa bade kort och lang sikt. Férnybar vatgas
har en nyckelroll i energiomstallningen, men forutsattningarna skiljer
sig at mellan olika delar av landet.

Denna studie har tagits fram av Sweco pa uppdrag av Energikontor Norra
Smaland och syftar till att analysera potentialen for fornybar vatgas i
Jonkdpings lan. Studien ska kunna anvandas som ett kunskapsunderlag som
kan stodja beslutsfattare i arbetet med lokal och regional energiplanering.

Studien visar att anvandningen av vatgas i dagslaget ar begransad

i Jonkopings lan och att forutsattningarna for produktion paverkas
av flera faktorer, exempelvis elprisnivaerna i SE3 och SE4. Samtidigt
finns styrkor i lanets forutsattningar, som lanets geografiska placering
och roll som ett viktigt transport- och logistiknav, vilket kan skapa
mojligheter for framtida anvandning och distribution av vatgas.

Utvecklingen inom vatgasomradet befinner sig fortfarande i ett tidigt
skede. Mot den bakgrunden pekar studien pa behovet att fortsatta folja
utvecklingen, 6ka kunskapen och starka samverkan mellan olika aktérer.
Det kan exempelvis handla om att stodja integrering av vatgasproduktion
i anslutning till industrikluster, utveckla strategiska samarbeten inom
logistisk och tung transportsektor samt stodja innovationsprogram

och projekt som syftar till att implementera vatgasbaserade I6sningar.

Vatgas ar inte en universell I16sning for alla sektorer, men ar en viktig del

av ett framtida energisystem tillsammans med bland annat energi-
effektivisering, elektrifiering och biogas. Genom ett langsiktigt och
samordnat arbete kan aktorer i Jonkopings lan starka bade konkurrens-
kraften och forsorjningstryggheten, samtidigt som omstallningen mot ett
robust och fossilfritt Jonkdpings lan fortsatter.

18 mars 2026, Jonkoping

Harald Bouma

Projektledare
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Bakgrund
och introduktion

Uppdragssyfte
och rapportstruktur

Syftet med uppdraget dr att analysera marknaden for vitgas 1 Jonképings lin
idag och en uppskattning av marknaden ar 2045. Malet ar att utéka kunskapen
om hur vitgas kan utvecklas, paverka energisituationen 1 linet och bidra till
systemnyttan for energisystemet samt en forstaelse for olika anvindnings-
omraden. Uppskattningarna av potentiell efterfraigan pa och produktion av
vitgas kommer inte fran ndgon specifik firdplan eller ndgot EU-direktiv,
eftersom det saknas linsspecifika mal for vitgas. I stillet baseras de pa en
sektorsvis analys av potentiella slutanvindningar dir gron vitgas kan fungera
som energibirare eller insatsvara, en genomgang av aviserade projekt for vitgas-
produktion, samt en utvirdering av Jonkopings lins attraktivitet for produktion
och anvindning av vitgas.



Figur 1 visar de olika stegen och huvudpunkterna i studien. Den innehéller:

* Bakgrund och introduktion av vitgas (kapitel 1).

* Beddmning av potentialen f6r vitgasanvindning (kapitel 2).
 Kartliggning av potentiella producenter av vitgas (kapitel 3).
* Analys av infrastruktur och paverkan pa elsystemet (kapitel 4).

¢ Sammanstillning av insikter och rekommendationer (kapitel 5).

Figur 1.  Oversikt éver metodik och rapportstruktur
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Introduktion till vatgas

Vitgas dr det mest forekommande grundiamnet 1 universum, bestdende
av mycket sma molekyler och ir betydligt littare 4n andra brinslen.

Olika typer av vatgas

Viitgas kan framstillas genom flera olika metoder, vilka ofta klassificeras
med hjilp av firgkodning. Figur 2 illustrerar olika typer av vitgas beroende
pa insatstyp och produktionsprocess.

Figur2. Olika typer av vatgas beroende pa insatstyp
och produktionsprocess
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Vit vatgas

Vit vitgas ér naturligt forekommande vitgas som genereras av jordens egna
processer. Utvinningen sker frimst genom borrning i jorden. Vit vitgas finns
bade i kombination med andra gaser och som rena vitgasansamlingar. Det finns
mycket fa storre kallor for ren vit vatgas i virlden, en omskriven kalla finns 1 Mali.



Gron vatgas

Gro6n vitgas produceras genom elektrolys, en process dir vatten delas upp i
vitgas och syrgas med hjilp av el. For att vitgasen ska riknas som gron anvinds
el fran férnybara killor, ofta fran sol- och vindkraft. Begreppet inkluderar dock
el fran alla férnybara energikallor.

Gra vatgas

Gra vitgas framstills genom dngreformering av metan. Nistan all fossil energi
kan genomga angreformering, férutom kol (vilket faller under brun och svart
vitgas). Den genererade koldioxiden frigdrs 1 atmosfiren. Detta dr den vanligaste
metoden att producera vitgas idag.

Bla vatgas

Bla vitgas produceras pa samma sitt som gra vitgas, men med den skillnaden
att koldioxiden avskiljs och lagras i jorden. Diskussioner kring bla vitgas dr
vanliga, men dess roll i framtiden 4r osiker eftersom den inte ar helt fri fran
koldioxid och dr dyrare dn gra vitgas.

Turkos vatgas

Turkos vitgas framstills fran metan (naturgas) genom metanpyrolys, en process
dir metan virms upp utan syre och delas upp i vitgas och fast kol. Till skillnad
fran andra metoder resulterar det i fast koldioxid. Denna metod iér relativt ny
och befinner sig fortfarande i experimentellt stadium.

Rosa vatgas

Rosa vitgas produceras genom elektrolys av vatten med el fran kiarnkraft.
Processen dar densamma som for gron vitgas, men denna metod anviander
en fossilfri energikilla. Metoden idr enkel att tillimpa.

Andra typer av vatgas

Andra sillsynta typer av vitgas forekommer ocksa (ej representerade i figuren).

Lila vatgas

Lila vitgas produceras genom att anvinda bade el och virme fran kirnkraft for
en elektrokemisk elektrolys av vatten. Liksom rosa vitgas ar den fossilfri, men
malet med denna metod ir att sinka produktionskostnaderna genom att nyttja
bade el och virme fran kirnkraftverket. Just nu anvinds denna metod inte

1 nagon storre omfattning,
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Brun vatgas

Brun vitgas tillverkas genom forgasning av brunkol vid mycket hog temperatur.
Denna metod har anvints sedan 1800-talet och dr mycket miljofarlig,

Svart vatgas

Svart vitgas produceras genom forgasning av stenkol vid mycket hog temperatur.
Liksom brun vitgas har denna metod anvints sedan 1800-talet och ar
mycket miljofarlig,

Vatgasens roll i gron omstallning

Viitgas ar en energibirare som ofta lyfts fram i den gréna omstillningen och
som endast producerar vatten nir den férbrinns. Vitgasens paverkan pa miljon
beror siledes mycket pd hur vitgasen framstills frain borjan. I denna analys
kommer just grin vatgas att studeras, da det dr den typ av vitgas som efterfragas
i den grona omstallningen.

Vatgasekonomi

Gron vitgas produceras fran el och vatten via en elektrolysér. Denna process
medfor energiforluster (uppemot 40 procent), vilket gor det centralt att analysera
olika inkomststrommar och symbioser 1 virdekedjan. Vidare behover virdekedjan
aven kopplas till regelverk och affirsmodeller, och brukar ibland refereras till
som vitgasekonomi”.

Vatgasens vardekedja

Figur 3 illustrerar virdekedjan for vitgas och dess forddlade varor som beskrivs
som derivat. Virdekedjan fokuserar pa insatser, utfléden, processer och mottagare.
Figuren ger en visuell bild av hur olika resurser omvandlas till vitgas och relate-
rade produkter genom olika produktionsprocesser, och hur dessa slutprodukter
distribueras till olika anvindare eller mottagare.
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Figur3. Vardekedja for vatgas och dess derivat, med fokus pa insatser,
utgdngar, processer och mottagare

Elproduktion
och distribution

Vatgasproduktion Vidareféradling

Fornybar
elproduktion

Metantiol

Fischer-
Tropsch- e-Diesel

.. rocessen
Transmission R

och
distribution

Godnings-

> .
Ammonik e-ammoniak

Vatten syntes

I I
| |
| |
| |
| |
| |
mad Elektrolys B4 Vatgas e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

N

Anvandning

- Input Kraft-

. Output produktion

- Transport
Process

- Anviandare & Industri

Forsta steget 1 virdekedjan blir att producera férnybar el, direfter kommer
produktionen av vitgas genom elektrolys, dir el anvinds for att dela vatten-
molekyler (H,0) till vitgas (H,) och syrgas (O,). Vitgasen kan anvindas direkt
som brinsle, till exempel for kraftproduktion och matas tillbaka till elsystemet,
da kommer vitgasen att fungera som ett lager till energisystemet. Vidare kan
vitgasen anvindas 1 transportsektorn eller i industriprocesser, eller kan vidare-
toradlas till andra energibirare eller kemikalier genom olika processer. Produk-
tionen av vitgas via elektrolysor bidrar ocksa till spillvirme. Varmen kan
ateranvindas for uppvirmningsindamal och dr en visentlig del i att fa ithop
ekonomin 1 flédet.
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Vidareforadling

Viitgasen kan vidareforidlas genom kemiska industriella processer for att skapa
andra produkter, vilket ger upphov till olika ”X” 1 Power-to-X (PtX). Insatser
inkluderar koldioxid (CO,) och kvive (N). De kommer fran olika kallor:

* CO,: Koldioxid kan fingas frin olika killor sisom industriprocesset,
kraftvirmeverk, biogasanliggningar, eller genom direkt luftfangst
(Direct air capture, DAC). Kraftvirmeverk, industriprocesser som cement-
tillverkning och stalproduktion ir vanliga killor dir CO, kan fingas och
vidareforadlas. I Jonkopings lin dr potentiella kallor f6r CO, massaindustrin
och biogasanlidggningar.

* N, Kvive erhalls vanligtvis fran luften genom luftseparationstekniker, dér
luften komprimeras och kyls ner till flytande form f6r att kvivet ska kunna
separeras. Detta anvinds ofta 1 industriella luftpacksanliggningar och ir en
etablerad teknik.

Olika typer av Power-to-X

Power-to-X (PtX) ir en teknik som omvandlar elektrisk energi till olika typer
av energibarare eller kemikalier. Vanliga tillimpningar inkluderar:

* Power-to-gas (PtG): Produktion av gasformiga brinslen, sisom syntetisk
naturgas eller metan, genom metanreduktion med koldioxid.

* Power-to-liquid (PtL): Framstillning av flytande e-brinslen, exempelvis

metanol, syntetisk diesel eller e-nafta (eSAF), genom att kombinera vitgas
med koldioxid.

* Power-to-chemicals (PtC): Produktion av kemikalier som ammoniak
och metanol via katalytiska processer.

Anvandning av produkter fran Power-to-X

Produkter frin Power-to-X anvands inom flera sektorer:

* Transportsektorn: Vitgas och syntetiska brinslen, sisom e-diesel och
eSAF (elektrobaserad hallbart flygbrinsle), fungerar som alternativa driv-
medel for vigtrafik, flyg och sjofart.

* Industrisektorn: Vitgas samt kemikalier som ammoniak och metanol
anvinds i olika industriella processer, exempelvis vid tillverkning av
gbdningsmedel, branslen och kemiska ravaror. Sirskilt koldioxidneutral
metanol 4dr intressant som byggsten inom den kemiska industrin och vid
produktion av syntetiska material.
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Vatgasens roll i energisystemet

Vitgas har potential att spela en viktig roll som energibirare i framtidens
sambhille, och blir viktig for vissa sektorer sa som industri och transporter
for att stalla om till ett fossilfritt samhaille. Vitgasens paverkan pa elsystemet
varierar beroende pa hur och var den anvinds.

Vatgas som energilagring

En av de mest diskuterade anvindningarna ir vitgasens roll som langsiktig
energilagring. Genom att omvandla 6verskottsel fran fornybara energikillor
som vind och sol till vitgas, kan energin lagras och anvindas vid behov. Detta
skulle kunna bidra till stabilitet i elsystemet, genom att jimna ut variationer i
produktion och efterfragan. Under 2010-talet lag forskningsfokus pa vitgasens
potential som energilagring, sarskilt i relation till férnybar energi.

Men enligt flera analyser och intervjuer med branschaktorer framstar denna
modell som ekonomiskt utmanande. Manga aktOrer ser inte vitgas som ett
realistiskt alternativ fOr storskalig lagring inom elsystemet. I stillet planeras
lagringslosningar utifran individuella behov, dar vitgaslagring ofta begrinsas
till kortare tidsperioder, exempelvis upp till fyra timmar.

Vatgas som fossilfritt bransle

Viitgas har diremot stor potential att bidra till avkarbonisering av sektorer
som 4r svara att elektrifiera, sisom:

* tung industri
* flyg
* sjofart

* tung vigtranspott.

I dessa tillimpningar ersitter vitgas fossila brinslen och méjliggor en 6vergang
till ett mer hallbart energisystem. Samtidigt innebir detta att vitgasproduktionen
kriver stora mingder el, vilket 6kar den totala elférbrukningen och stiller krav

pa utbyggnad av elproduktion och nitkapacitet.
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Vatgasforadling och systempaverkan

Viitgas kan vidareforadlas till syntetisk metan, brinslen eller kemikalier, vilket
kriver omfattande infrastruktur och en stabil, kontinuerlig energitillférsel. Dessa
processer ir mycket energiintensiva och behover ofta vara i drift under lingre
perioder for att vara ekonomiskt hallbara. Detta begrinsar deras flexibilitet och
minskar deras potential att bidra till elsystemets behov av energilagring,
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Kartlaggning: Potentiella
anvandare av gron vatgas

Viitgas har ett brett anvindningsomrade, men de frimsta drivkrafterna for dess
anviandning kommer ofta fran tva sektorer: industrins behov av att stilla om till
en mer hallbar produktion, samt transportsektorns behov av fossilfria drivmedel.
I denna kartliggning av det potentiella behovet av gron vitgas i Jonképings lin
fokuserar vi dirfor pa industrin och transportsektorn/logistik.

Industri

For industrin har vi identifierat de verksamheterna med storst utslapp, i syfte
att bedéma deras potential att genom anvandning av fornybar vitgas stilla om
till en mer fossilfri produktion.

Inom den tillverkande industrin i J6nkopings lin ingar f6ljande undergrupper
(SNI-05-33):

* livsmedel (SNI 10-12)

* textil (SNI 13-15)

* trirdvara (SNI 16) och papper/massa (SNI 17)

* kemi (SNI 20) och gummi/plast (SNI 22)

* metallvaruindustri, elektronik och verkstad (SNI 25-30)

* fo6rsorjning av el, gas, virme och kyla (SNI 35).

18



Logistik- och budtjinster samt landtransport klassificeras under SNI-grupperna
52-53 och 49. SNI 52-53 omfattar magasinering och stédtjanster till transport,
medan SNI 49 avser landtransport och transport i rérsystem. Denna undergrupp
analyseras vidare i kapitel 2, avsnitt Transport och logistik” pa sida 25.

Oversikt

Anvandning av fossila bransle i industrin

Energistatistiken f6r Jonkopings lin visar att industrisektorn fraimst anvinder el
som sin primira energikilla, se diagram 1. El utgor 57 procent av energianvand-
ningen inom industrin, f6ljt av férnybar energi (22 procent fran fast biomassa och
en procent fran biogas). Fjarrvirme star for nio procent av energianvindningen.
Fossila brinslen ticker elva procent av industrins energibehov: sju procent eller
216 GWh i form av gas och fyra procent i flytande form (mest gasolja). For att
industrin ska kunna minska sina koldioxidutslipp bor anvindningen av fossila
brinslen fasas ut.

Diagram 1. Slutanvandning (GWh) inom industri och byggverksamhet
i Jonkopings lan, efter bransletyp for ar 2023*

\

N\

“ El: 1 643,57 % E Flytande (fornybara): 7, 0 %

B Fjarrvarme: 245, 9 % ﬂ Gas (icke fornybara): 216, 7 %

Gas (fornybara): 38, 1 % E Flytande (icke fornybara): 112, 4 %
E Fast (fornybara): 625, 22 %

*Exklusive offentlig verksamhet, transport och 6vriga tjanster. Kalla: Energimyndigheten.
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Storsta anvandare av fossila bransle

Naturvérdsverkets register visar CO,-utslipparna inom EU ETS (EU:s system
t6r handel med utsldppsritter) i Jonképings lin. I EU ETS maste foretag i
specifika sektorer (kraft- och virmeproduktion, energiintensiva industrier och
flyg) rapportera sina utslipp. Rapporteringen beror pa vilken typ av verksamhet
de bedriver och deras érliga utslipp. Till exempel maste endast industrianlidgg-
ningar f6r produktion av papper och kartong med en produktionskapacitet
som Overstiger 20 ton per dag rapportera sina CO -utslapp. Dirfor inkluderas
inte alla féretag som slipper ut CO, i detta register. Registret ger dock en forsta
6verblick 6ver de storsta CO,-utslipparna i linet, det vill siga de foretag som
slipper ut CO,, ofta genom att brinna fossila brinslen, och som potentiellt
skulle kunna ersitta fossila brinslen med gron vitgas for att minska utsldppen.

Analysen av CO -utslippen i Jonkopings lan visar att:

¢ 80 procent av CO, utslipp kommer fran kraftvirme och atervinning,

* 19 procent frin papper och massaindustri, se diagram 2.

Diagram 2. CO_-utsldpparna inom Jénkopings lan

E F g

\|/

. Jonkdping energi: 61 % . Waggeryd cell: 6 % . Tranas energi: 0 %
. Eksjé energi: 18 % . Néssjo affarsverk: 1% . Ovrig: 1%

. Metsa tissue: 13 %

Kalla: Naturvardsverket, Statistik utslapp och utfardade fria utslappsratter for 2023 ars
utslapp inom EU ETS.
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Potentialen for:

* kraftvirme att anvinda gron vitgas utvirderas i kapitel 2, avsnitt “Potential
tor el- och fjarrvirmeproduktion (SNI 35)” pa sida 21

* massa- och pappersforetag i kapitel 2, avsnitt “Potential f6r pappers-
och massaindustri (SNI 17)” pa sida 21

* Ovriga sektorer i kapitel 2, avsnitt ”Ovrig industri” pa sida 22.

Potential for el- och
flarrvarmeproduktion (SNI 35)

Viitgas kan anvindas f6r produktion av bade el och fjarrvirme. Dock ér gron
vitgas i dagslidget kostsam jamfort med andra férnybara energikillor som redan
anvinds inom el- och fjirrvirmeproduktion. Dessutom innebir omvandlingen
av vatgas tillbaka till el betydande effektivitetstorluster, vilket gér denna l16sning
mindre energieffektiv dn direkt anvindning av f6érnybar el.

Av tekniska, ekonomiska och samhalleliga skal anses det dirfér mer dandamals-
enligt att prioritera anvindningen av gron vitgas inom sektorer med svara utslapps-
utmaningar, sa kallade bard-to-abate-sektorer, sisom industri och transport.

Samtidigt kan fjarrvirmenitet spela en viktig roll i ett framtida vitgasekosystem.
Vid produktion av vitgas uppstar stora mangder spillvirme. Ett system dér
denna virme tas till vara, exempelvis genom integration med fjirrvirmenit
eller virmeintensiva industrier, kan avsevirt 6ka den totala energieffektiviteten
och det ekonomiska virdet av vitgasproduktionen.

Potential for pappers-
och massaindustri (SNI 17)

Pappers- och massaindustrin anvinder stora mangder virmeenergi, framst
1 form av anga, i sina olika processer. En stor del av denna anga produceras
internt fran restprodukter som upplést vedsubstans och bark.

Historiskt har branschen varit beroende av fossila brianslen, men har under de
senaste decennierna gatt mot mer foérnybara alternativ. Nya anldggningar ér
ofta helt fossilfria under normal drift.
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Aldre anldgeningar anvinder fortfarande fossila brinslen i vissa delar av processen:

* Pannor: Startolja anvinds i sma mangder. Vitgas dr inte ett realistiskt
alternativ hir, men bioolja kan vara ett mojligt ersittningsbrinsle.

* Spetspannor: Anvinds vid uppstart eller storningar. Ersitts allt oftare med
elpannor, vilket ocksa mojliggor lastbalansering mot elnitet. Vitgas dr inte
lampligt i denna applikation.

* Mesaugnar: Anvinds for att framstilla brind kalk. Kan konverteras till
fossilfri beckolja eller tripulvereldning. Vitgas fungerar inte pd grund av
krav pa flammans utbredning,

* Gaspannor: Anvinds i mindre omfattning och dr pa vig att fasas ut.

* Specialtorkning med gasol: Férekommer vid tillverkning av vissa
specialpapper. Hir finns viss potential att ersitta gasol med vitgas,
men i begrinsad omfattning,

Det finns redan etablerad teknik for att minska fossila utslipp inom branschen,
ofta med relativt enkla dtgirder. Darfor bedoms vitgas inte vara ett realistiskt
alternativ for de flesta applikationer.

Massaindustrin kan dnda bidra till vitgasens virdekedja genom att tillhandahalla
koldioxid f6r produktion av e-brinslen, sirskilt om de installerar Carbon capture and
storage (CCS) f0r att fanga koldioxid fran f6rbranning av olja eller biomassa. Efter-
som pannorna ir i drift aret om, finns goda méjligheter till stabilt uttag av CO.,.

Ovrig industri

For foretag som ar verksamma i Jonkopings lin har en kategorisering gjorts
utifran deras SNI-koder, se tTabell 1 pa sida 23. For respektive kategori har
den potentiella anvindningen av gas 1 allminhet analyserats, vare sig det ar
naturgas eller biogas (andra kolumnen). Direfter har potentialen att anvinda
vitgas, frimst genom att ersitta fossilgas, bedomts (tredje kolumnen). Resultaten
visas 1 tabellen pa nasta sida.
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Tabell 1.

Papper/massa

Gummi/plast

Elektronikindustri

Stal/metall

Travaruindustri

Textilindustri

Metallvaruindustri

Livsmedelsindustri

Kemisk industri

Utvinnings-
industri

Partihandel

Ovrig
tillverknings-
industri

Verkstad
Detaljhandel

Byggindustri

Logistik

Besoksnaring

Foretagsservice

Anvander framst biomassa (till exempel
svartlut) for energi; gas ar en sekundar
energikalla i vissa processer

Anvénder gas for uppvarmning,
formning och extrudering

Gas anvands vid kontrollerad uppvarmning
och 16dningsprocesser

Gas anvands vid smaltning, smide
och véarmebehandling

Torkningsprocesser for tra anvander ofta gas,

men biomassa ar ocksa en viktig energikalla

Gas anvands vid fargning, torkning
och angproduktion

Gas anvands vid gjutning, formning
och véarmebehandling

Gas anvands ofta vid matlagning,
bakning och sterilisering

Gas anvands bade som ravara och for
processvarme vid kemisk produktion

Gas anvands for uppvarmning och drift
av utvinningsutrustning

Gas kan anvéndas for uppvarmning i lager
och distributionscenter

Gas kan anvandas for uppvarmning
eller specifika tillverkningsprocesser

Gas kan anvéndas for uppvarmning
och smaskalig tillverkning

Gas kan anvandas for uppvarmning
eller matlagning i detaljhandelsmiljoer

Gas kan anvéndas for platsuppvarmning,
torkning och maskindrift

Gasanvandning ar minimal
Gasanvandning ar minimal

Gasanvandning ar minimal

Potential gasanvandning i olika industribranscher

Typisk anvandning av gas Potential for att
(mest naturgas, biogas) ELVELERELCET

Lag

Lag

Lag

Lag

Lag

Lag

Lag

Lag

Lag

Lag

Véldigt lag

Valdigt 1ag

Véldigt lag

Valdigt 13g

Véldigt lag

Valdigt 13g
Véldigt lag
Valdigt 13g
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Gas i allminhet kan anvindas i vissa av de industriella branscherna och endast
som en sekundir eller marginell energikalla, frimst for att producera process-
virme, anga eller for att torka. Vitgas och biogas ir bada alternativa brinslen,
men deras anvindning beror pa specifika omstindigheter. Vitgas anvinds bist
1 applikationer som kriver hég energitithet och inga utslipp.

Biogas anvinds vanligtvis f6r uppvirmning, sirskilt inom sammanhang dir
organiskt avfall nyttjas. Eftersom Sverige i allmanhet och Jonkopings lin i
synnerhet har lokal tillging till biogas som ir billigare, dr det osannolikt att vatgas
kommer att anvindas som féredragen 16sning for att minska koldioxidutslippen
i branscherna.

Sammanfattning

Industrin i Jonképings lin kinnetecknas av branscher som frimst anvander el
och biogas som huvudsakliga energikillor. Gas anvinds som en marginalkilla
for sekundira processer. Omstillning av de aterstiende koldioxidutslippande
processerna kan ske genom billigare, tekniskt mindre komplexa och mer mogna
metoder dn vitgas, sisom biogas eller elektrifiering. Darf6r verkar industrin
inom ldnet inte vara en potentiell stor anvindare av gron vitgas.

’

Foto: Maria Brannhult.
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Transport och logistik

Bakgrund

Transport utgor en central del av JonkSpings lans utveckling och har bidragit
till att linet etablerat sig som en av Sveriges viktigaste logistiska knutpunkter.

Sverige har flera strategiskt placerade logistikcenter for att mojliggora effektiv
transport och lagring av varor och Jonkopings lin dr ett av de fyra storsta. Lanets
geografiska lige och vilutvecklade infrastruktur gér den sirskilt attraktiv f6r
toretag med hoga krav pa logistiklosningar.

Linets styrkor som logistiknav inkluderar:

* Centralt lige: Jonkopings lin erbjuder utmirkta férbindelser till bade
norra och sédra Sverige. Det centrala liget g6r det enkelt fOr foretag att
na kunder och leverantérer 6ver hela landet.

* Motorvigsanslutning: Den direkta kopplingen till E4:an binder samman
storre stider som Stockholm, G6teborg och Malmé, samt med internationella
marknader via Helsingborg och Trelleborg. Detta mojliggér snabba och
effektiva transporter.

* Multimodala transportméjligheter: Kombinationen av vig-, jirnvigs-
och flygtransporter ger foretag flexibilitet att vilja den mest kostnads- och
tidseffektiva 16sningen for sina behov.

* Logistikparker och lagerfaciliteter: I Jonkopings lin finns flera stora
logistikparker med modern teknik for lagerhantering. Har har bland annat
Ikea och Elgiganten sina centrallager, vilket bidrar till hog effektivitet och
snabba leveranser.

Sammanfattningsvis spelar transport en avgorande roll f6r lanets position inom
svensk logistik. Kombinationen av ett strategiskt lage, god infrastruktur och
starka logistikresurser gor lanet till ett attraktivt val for foretag som vill optimera
sina transport- och lagerlosningar.

Utslapp fran transporter

De storsta utslippen inom linet kommer frin transporter och fraimst inom person-
transporter och tunga lastbilar, se diagram 3. Under 2022 minskade utslippen
fran transporterna med elva procent. For att na linets mal om 70 procent
ligre utslapp 2030 jamfort med 2010 behover utslippen minska drygt tio
procent per ar. Transporterna behover effektiviseras genom en forflyttning till
mer energieffektiva firdmedel dir mojlighet att kora pa férnybara drivmedel
inklusive elektrifiering krévs. Fler tankstationer och utékad publik och icke-
publik laddinfrastruktur for elfordon dr en nédvindighet for att kunna minska
transportutslippen.
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Diagram 3. Vaxthusgasutslapp fran transportsektorn i Jonkopings lan,
ar2010-2022

Vaxthusgasutslapp fran transportsektorn i Jonképings lan fran ar 1990-2022 fordelat
pa olika transportslag. Vaxthusgasutslapp visas i tusen ton koldioxidekvivalenter.
Kalla: Nationella emissionsdatabasen, SMHI.

Det finns drivkrafter for att stilla om till en mer fossilfri transportsektor.
Viitgasens roll i den omstillningen har analyseras via litteraturstudier och inter-
juver med Sandahls, Bring, och Akeriféretagen.

Regelverkskrav pa omstillningen
av transportsektorn

For att Sverige ska na sina ambitiésa klimatmal krivs en omstillning till
koldioxidfria transportlésningar. Malet for transportsektorn ér att till ar 2030
minska utsldppen av viaxthusgaser fran inrikes transporter (exklusive flyg) med
70 procent jamfort med 2010 drs niva. Detta innebir att dven godstransporter
med tunga lastbilar maste minska sina utslipp 1 motsvarande grad.

Till ar 2040 ar malet att utslippen ska ha minskat med 90 procent, i linje med
det féreslagna EU-malet. Detta ska bana vig for Sveriges 6vergripande klimat-
mal om nettonollutslipp 1 alla sektorer senast ar 2045. For att mojliggora
utslipp 1 sektorer dir det ér sdrskilt svart att na noll, méste transportsektorn
uppna nollutslapp.

Inom ramen f6r EU:s foérordning om infrastruktur for alternativa drivmedel
(AFIR) stalls krav pa att medlemslinderna bygger ut vitgastankstationer lings det
europeiska transportnitverket TEN-T. TEN-T ir ett strategiskt europeiskt vagnit
som omfattar alla transportslag, inklusive jarnvag, vig, inre vattenvagar, sjofart och
hamnar, luftfart och flygplatser, godsterminaler och urbana knutpunkter.
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Jonkopings kommun, som ir en urban knutpunkt med flygplats och jarnvigs-
terminal, tillhér TEN-T-ndtverket (Trafikverket, 2025). Enligt AFIR-f6rordningen
maste Sverige ha allmint tillgingliga vitgastankstationer lings TEN-T stomnitet
med ett avstind pa hégst 200 km innan slutet av december 2030. Syftet ér att
frimja effektiv transport av minniskor och gods, stirka sysselsittning och
tjansteutbud, samt bidra till handel och ekonomisk tillvixt.

Jonkopings lans transportsektor behover stillas om for att mota nationella
och europeiska klimatkrav. Den centrala fragan ar vilka alternativ som finns
och vilken roll vitgas kan komma att spela i denna omstallning;

Eftersom elbilar dr det dominerande fossila fria alternativet f6r personbilar
(Energiforsk, 2024; Svenskt Naringsliv, 2024), och litta lastbilar endast utfér
2 procent av det totala godstransportarbetet pa vig (Trafikanalys, 2023),
fokuserar denna studie pa omstillning av tunga lastbilar.

Vagar till nollutslapp och jamforelse
av alternativ

Omstillningen av transportsektorn dr baserad pa tva kompletterande tillviga-
gangssitt. Det ena dr 6kad transporteffektivitet, det vill sdga effektivare fordon
och effektivare anvindning av fordonen (Fossilfritt, 2024). Det andra tillviga-
gangssittet dr byte av drivmedel fran fossilt brinsle till fossilfria alternativ, sa som:

* elfordon (BEV: battery electric vehicle)

¢ flytande biodrivmedel (FAME, HVO)

* biogas (CBG: komprimerad, LBG: flytande)

e vitgastordon med brinslecell (FCEV: fuel cell electric vehicle)

* elektrobrinslen/e-brinslen (inklusive H ICE: vitgas i férbrinningsmotor).

Andelen av varje alternativ skiljer sig at mellan scenarierna.

Nuvarande situation

Elektrifiering av tunga fordon

Elektrifieringen av tunga fordon gar langsamt. Endast fyra procent av
nyregistreringarna 2023 var elfordon, medan elektrifieringen av kollektivtrafiken
gOr framsteg, Nyregistreringen av bussar dr i hog grad beroende av offentliga
upphandlingar, och i de stérre stiderna utgor elbussar redan en betydande del
av nya upphandlingar (Fossilfritt Sverige, 2024).
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Biogasfordon

Efterfragan pa biogasfordon 6kar och utgor fortsatt ett viktigt segment i
omstillningen mot klimatmalen. Samtidigt paverkas efterfraigan negativt av
osiker skattebehandling efter nuvarande beslutshorisont. Den tidsbegrinsade
skattebefrielsen f6r biogas dr beroende av aterkommande EU-statsstoédsbeslut,
vilket skapar osikerhet for investeringar och upphandlingar. Trots beskattning
av biogas finns en stark efterfrdgan f6r biogasdrivna fordon inom tunga
vagtransporter (Fossilfritt Sverige, 2024).

Tankstationer for tunga vatgasfordon

Idag finns en handfull tankstationer f6r tunga vitgasfordon i drift men det
finns ekonomiska stéd beviljade till och investeringsbeslut tagna f6r mangfalt
fler stationer. Sammanstillningar av beviljade stéd visar att omkring hundra
vatgastankstationer har fatt ekonomiskt stéd for att uppforas. Det dr svarare
att uppskatta hur manga stationer som kommer att byggas inom den nirmaste
framtiden, men fOr tunga vitgasstationer bedéms antalet vara runt 50 under de
kommande aren (Vitgasdriven tung trafik, 2025).

Analys av framtida scenarier fran litteraturstudie

Flera nya studier presenterar scenarier for omstillning av tunga lastbilar,
vilka har sammanstillts f6r detta uppdrag:

e IVL/CIT Renergy: IVL Svenska Miljoinstitutet och CIT Renergy (2025).
Scenarier for godstransporternas energianvindning — delleverans i 1/ dgar mot fossilfria
godstransporter. Januari 2025. Triple F-projekt 2024.6.2.2.

* RISE: RISE (2025). Hallbara godstransporter pa vig — scenarioanalys. Delrapport
I. Januari 2025. Triple F-projekt 2024.6.2.3.

* Fossilfritt Sverige: Fossilfritt Sverige (2024). Fardplan for fossilfri
konkurrenskraft — Fordonsindustrin: tunga fordon. Stockholm: Fossilfritt Sverige.

Alla scenarier ir maluppfyllande.
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Diagram 4. Nationell energianvandning for tunga lastbilar i olika studier
och scenarier
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Renergy, Renergy, Renergy, Renergy, basscenario
scenario scenario scenario scenario
BEV-H2 BEV Bio e-bransle

(A lE] B} Biogas (CBG, LBG)

B Elektrobranslen H Flytande biodrivmedel (FAME, HVO)

Vatgas ﬂ Fossila drivmedel
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Diagram 4 visar energianvindningen for tunga lastbilar 1 Sverige fran 2023 till
2045, med sirskilt fokus pa olika energikillor 1 flera scenarier. Till 2030 forutsitter
det nationella klimatmalet en stor mingd flytande biodrivmedel. Behovet av flyt-
ande biodrivmedel kommer vara foérhéllandevis betydande dven pa lingre sikt.

Viitgas framtrider som en allt viktigare energibirare i framtidens tunga
transporter, men dess roll varierar mellan olika scenarier.

Vitgasens roll ar storst i scenarierna BEV-H, och e-brinsle:

* I'scenario BEV-H, 6kar anvindningen av vitgas successivt fran 0,2 TWh
ar 2030 till 2,1 TWh ar 2045 (18 procent av den totala energianvindningen
for tunga lastbilar), vilket visar att vitgas har en betydande plats vid sidan
av el och andra drivmedel. Detta scenario kombinerar bade batterielektriska
fordon (BEV) och vitgasdrivna lastbilar.

* I scenario e-brinsle (elektrobrinslen) kar vitgasanvindningen markant
fran 0,3 TWh ar 2030 till 1,9 TWh ar 2045 (13 procent av den totala
energianvindningen for tunga lastbilar), och elektrobrinsle representerar
det viktigaste drivmedlet, med sju TWh ar 2045 (48 procent av den totala
energianvindningen fOr tunga lastbilar). Detta visar att vitgas spelar
en viktig roll i produktionen och anvindningen av elektrobrinslen for
tunga transporter. Scenariot beddms som orealistiskt av IVL Svenska
Miljoinstitutet och CIT Renergy, som star bakom rapporten.

I de andra scenarierna ir vitgasanvandningen mer blygsam:

* Iscenario BEV 6kar vitgasanvindningen fran 0,1 TWh ar 2030 till 0,6 TWh
ar 2045, vilket indikerar en mer begrinsad men vixande roll for vitgas.

* I scenario Bio ir vitgasens andel liten men stabil, med en 6kning fran
0,1 TWh ar 2030 till 0,5 TWh ar 2045. Har prioriteras framfor allt bio-
baserade brinslen, men vitgas fungerar som ett komplement.

* I RISE basscenario 6kar vitgasanvindningen fran 0,0 till 0,6 TWh under
perioden 2030-2045, vilket tyder pa en mer konservativ utveckling. Bas-
scenariot har tagits fram som presentations- och diskussionsunderlag till
den forsta planerade workshopen med vigtransportsektorns intressentet.

e Slutligen visar scenariot Fossilfritt Sverige att vitgas ocksa dr planerad att
anvindas, med en notering pa en TWh dr 2035. Denna vitgas ska anvindas
tor att driva 3 000 tunga vitgaslastbilar. For att uppnad dessa volymer av
fordon skulle exempelvis tio procent av nyregistrerade tunga lastbilar
under cirka fyra ar beh6va vara brinslecellsdrivna.
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Diagram 5 fokuserar pa anvindningen av vitgas och elektrobrinsle i de olika
scenarierna for att tydligt visa skillnaderna mellan dem.

Diagram 5. Anvandning av vatgas och elektrobransle i olika scenarier
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Viitgas spelar en varierande men ofta 6kande roll i omstillningen av tunga last-
bilstransporter, sirskilt i scenarier som kombinerar batteri och vitgas (BEV-H,)
samt elektrobrinslen. Vitgas bidrar till att minska beroendet av fossila drivmedel
och kan komplettera elektrifiering och biobrinslen i en fossilfri transportsektor.
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Erfarenheter och perspektiv
fran logistikbolag

Transport och logistikverksamhet dr centralt 1 Jonkopings lin. Analysen omfat-
tar litteraturstudier men har ocksa kompletterats med intervjuer med logistik{o-
retag, akerier och branschorganisationer.

Generell omstallningsstrategi

Iintervjuerna framgar att foretagen ofta har en uttalad strategi och egna mal
for omstillningen till fossilfria transporter. Samtidigt lyfter de att efterfragan
och betalningsviljan for fossilfria transporter 1 dagslaget dr lag. Foretagen ser
att eldrivna fordon limpar sig bist for littare transporter, sarskilt litta lastbilar
som frimst anvinds for lokal distribution. De menar att dessa fordon ofta klarar
sin rutt med laingsam laddning Gver natten pa depa, vilket gor eldrift praktiskt
mojlig. Vissa foretag ser dven ett behov av stodladdning under dagen, och pekar
da ut storre transportkunder som viktiga aktorer i detta sammanhang;

Flera féretag nimner att det 4r en stor utmaning att elektrifiera en hel fordons-
flotta jamfort med att bara ha nagra enstaka elfordon. I dagsliget ar det vanligt
att transportforetag bestar av enskilda férare som sjilva dger sin lastbil. Detta
innebir att laddning 6ver natten maste kunna ske dar chaufféren bor, vilket
inte alltid 4r mojligt. Ett akeriféretag har darfor valt att stilla om sin verksamhet
och har byggt upp depaer dir lastbilarna kan laddas 6ver natten. I vissa fall dger
foretaget dven lastbilarna sjilva. Detta visar att omstillningen till en fossilfri
fordonsflotta med eldrivna fordon ar en omfattande f6érandring for foretagen.
Trots viss utmaning ser akeriféretagen att eldrivna fordon kommer att bli
vagen framat pa sikt.

For fjarrtransporter och tunga lastbilar dr valet av drivmedel och fordon inte
lika tydligt. Det beror dels pa teknikutvecklingen och tillgangen pa fordon, dels
pa ekonomin. Nagra aktorer som intervjuats har eldrivna tunga lastbilar och ser
en utmaning med rackvidd och tid f6r laddning. For att ga 6ver till fler eldrivna
tunga transporter behover bade betalningsviljan, tekniken och kérekonomin
forbittras. Flertalet aktorer ser att finns andra fossilfria alternativ f6r tunga
transporter. Frimst genom att ersitta fossila drivmedel med fossilftia alternativ,
som sa som flytande biogas, hydrerad vegetabilisk olja (HVO) eller raps-
metylester (RME). I flertalet av dessa fall behover inte heller fordonen bytas ut.

Flera verksamheter foljer noga utvecklingen inom vitgasomradet, som ett
alternativ for fjarrtransporter och tung trafik. Dock bedéms vitgas vara mer
av ett alternativ i sin linda och dagens forhallanden anses vara mer gynnsamma
f6r andra drivmedel.
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Fordonsmarknaden

For att forsta omstillningen inom transporter pa ett djupare plan behévs dven
en analys av utvecklingen péd fordonsmarknaden och fordonstillverkarnas perspek-
tiv. Analysen ”Vitgasdriven tung trafik” (IVL Svenska Miljoinstitutet, 2025), som
inkluderar intervjuer med lastbilstillverkare, pekar pa att serietillverkning av tunga
lastbilar med vitgas forvintas starta efter ar 2027. Dessutom bedémer analysen
att 10-20 procent av nyforsiljningen av lastbilar 6ver 50 ton i vistra Europa
kan bestd av vitgasfordon ar 2030, med en potentiellt hogre andel efter 2040.

De svenska tillverkarna Volvo Trucks och Scania arbetar med att utveckla tunga

vitgasdrivna lastbilar och forvintas ha sidana fordon i sina modellprogram
fore eller runt 2030 (IVL Svenska Miljéinstitutet, 2025).

En mingd olika vitgasdrivna brinslecellsfordon (H, FCEV) finns redan pa
marknaden. For ndrvarande har Nicola Motors, Hyundai och Hyzon brinsle-
cellsdriva lastbilar i produktion. Initiativ pagar ocksa hos ett antal aktérer som
planerar introducera sadana. De flesta leverantOrer rapporterar att tiden for
tankning ar 15-20 minuter, med en rickvidd pa 200-800 km.

MAN Truck & bus planerar lansera en mindre serie lastbilar med vitgasdrivna
forbranningsmotorer (H, ICE) bestiende av 200 fordon till kunder redan
under 2025. MAN hTGX anvinder sig av komprimerad vitgas (700 bar)
och har en rickvidd upp till 600 km.

Inom ramen for Fossilfritt Sverige tog fordonsindustrin fram “Firdplan for
fossilfri konkurrenskraft: Fordonsindustrin — tunga fordon”. Under de nidrmaste
aren forvintas batterikapaciteterna fortsatta forbittras och laddinfrastrukturen
utOkas avsevirt. Tack vare den kommande standarden Megawatt charging system:
(MCS) forvintas laddeffekten férdubblas fran 350 kW till 700-800 kW bli méjlig.
MCS ir en laddningskontakt som utvecklas f6r stora batteridrivna elfordon och
kommer att klassas for laddning med en hastighet pa upp till 3,75 MW. Denna
utveckling kommer snabbt att bredda marknaden for elektriska tunga lastbilar
och méjliggora fjarrtransporter samt transporter med total tagvikt pa 64—74 ton
(Fossilfritt Sverige, 2024).

Total agandekostnad (TCO) och inkdpskostnader

Diagram 6 samt diagram 7 och 8 visar kostnadsjimférelser f6r olika tunga
fordonstyper (40 ton) ar 2025, med fokus pa inképskostnad i diagram 6 och total
dgandekostnad (T'CO) i diagram 7 och 8, bade med och utan stéd. Priserna avser
faktiska marknadspriser. Inkopsstodet f6r fordon baseras pa nuvarande bidrag

ar 2024 som kan erhallas fran Klimatpremien for mindre foretag. Brinslestodet
baseras pa det maximala st6d som dr méjligt frain den europeiska vitgasbanken.
For ellastbil har tva varianter av laddning analyserats: en variant dir depiladdning
sker till 80 procent och med 20 procent snabbladdning (BEV1) och en variant
med 50/50 (BEV2).
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Diagram 6. Inkop fordon med stod
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Fordons inkdpspris efter fordonsdrivmedel. Kélla: IVL Svenska Miljdinstitutet, 2025.

Utan ink6psstd har H) ICE och H, FCEV de héogsta inképskostnaderna, med
relativt varde 2,66 miljoner kronor respektive 4,86 miljoner kronor. Motsvarande
kostnad for diesel och HVO ir tva miljon kronor. Med st6d sjunker virdet till
2,26 miljoner kronor f6r H, ICE och 3,65 miljoner kronor f6r H, FCEV, men
de ir fortfarande bland de dyraste alternativen. Biogasbilar ar relativt dyrare

in diesellastbilar, men tydligt biligare dn ellastbilar. Dessutom ar funktionen av
biogasbilar vil beprovad och det finns en viss efterfrigan och betalningsvilja.

34



Diagram 7. Total dgandekostnad utan stod
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Total dgandekostnad efter fordonsdrivmedel. Kélla: IVL Svenska Miljoinstitutet, 2025.

Diagram 8. Total dgandekostnad med stod
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Total agandekostnad efter fordonsdrivmedel. Kalla: IVL Svenska Miljdinstitutet, 2025.
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Totalt dgandekostnad (TCO) utan st6d for H, ICE uppgar till 130 kronor och

tor H, FCEV till 143 kronor, vilka dr hogst av alla drivlinor och betydligt mer

an diesel pa 78 kronor och BEV1 pa 99 kronor. Brinslecellslastbilen pa grund
av ett hogre antaget inkopspris ger en hogre TCO dn motsvarande vitgasdrift

i forbrinningsmotor. Med stéd sjunker kostnaderna till 93 kronor t6r H, ICE

och 98 kronor f6r H, FCEV. Kostnaderna ar dock fortfarande hégre in BEV1
pa 87 kronor och LBG CI pa 90 kronor, men skillnaderna dr mindre tydliga.

Vitgastordon, det vill siga H, ICE och H, FCEV, dr de dyraste alternativen nar det
giller bade inkop och drift ar 2025, sirskilt utan ekonomiskt stod. Subventioner
ar avgorande for att gora vitgasdrivna lastbilar ekonomiskt konkurrenskraftiga.

Eftersom vitgasprisets paverkan pa den totala dgandekostnaden dr betydande
och svarbedémd just nu, presenteras en kanslighetskalkyl. Kalkylen undersoker
hur kostnadsbilden for vitgasdrivna alternativ férdndras i jimforelse med
diesellastbilar vid inférandet av en kilometerskatt liknande den 1 Tyskland, dér
avgiften infors stegvis fran 2023 (LKW-Maut). Kilometerskatten pa tre kronor
(0,269 euro/vkm) giller for dieseldrift, medan nollutslippsfordon (FCEV,
H, ICE och BEV) ir undantagna frin avgiften. For att vitgas ska vara ett
konkurrenskraftigt alternativ, méste priset ligga under 100 kr/kg, trots olika
avgifter och beskattningar av dieseldriven trafik 1 nivaer vi ser i Europa idag.

Vatgaslastbilar behover investeringsstod samt att vatgaspriset behover
vara lagt for att kunna vara kostnadsneutrala jamfort med diesellastbilar.

Bedomning av potentialen for tunga
lastbilar ar 2045

Den potentiella anvindningen av vitgas for tunga lastbilar ar 2045 i Jonkopings lan
har uppskattats baserat pa scenarier analyserade 1 kapitel 2, avsnitt ”Vigar till
nollutslipp och jamforelse av alternativ’” pa sida 27.

Vitgasanvindningen i dessa scenarier beraknas som andelen av den totala energi-
anvindningen for tunga lastbilar 1 linet ar 2023. Férdelningen 4r som foljer:

* Scenario BEV-H,: 20 procent.

* Scenario BEV: sex procent.

* Scenario Bio: fem procent.

* Scenario e-brinsle: 18 procent.
* RISE Basscenario: sex procent.

* Fossilfritt Sverige Fardplan: nio procent (2035).
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Eftersom scenariot e-brinsle beddmdes av IVL och CIT Renergy som orealistiskt
har det uteslutits fran de slutgiltiga berdkningarna, vilket resulterar i en genom-
snittlig andel pa nio procent 6ver de aterstiende scenarierna.

For att uppskatta den potentiella vitgasforbrukningen har CO -utslippen frin
tunga lastbilar ar 2023 (346 343 ton) konverterats till dieselkonsumtion, vilket
motsvarar 1 431 GWh. Genom att anta att nio procent av denna energi kommer
att ersittas av vitgas, och med hansyn till vitgasenergidensiteten, uppskattades
att cirka 3 864 ton vitgas kan konsumeras av tunga lastbilar i Jonkopings lin
ar 2045 (se lista nedan). Observera att denna uppskattning ar hypotetisk och
osiker, eftersom den beror pa olika forutsittningar som annu inte har uppfyllts
(till exempel total dgandekostnad, tillgang till tankstationer och prisvird vitgas).

Detaljer om berikningen av den potentiella viteférbrukningen for tunga lastbilar
1 Jonkopings lin ar 2045:
* CO,-utslipp fran tunga lastbilar (SMHI, 2025): 346 343 tCO,
* Energitithet vitgas: 120 MJ/kg
* Energitithet diesel: 45,5 M]J /kg
* Densitet diesel: 0,85 kg/1
» Uttslippfaktor diesel: 2,6 kgCO2/1
* Fossil energianvindning tunga lastbilar 2023: 133 208 711 liter
* 113227 404 kg
* 5151 846 880 MJ
* 1431 GWh

* Andel energi som kan ersittas med vitgas: 9 procent
(av tunga lastbilar med fossila drivsmedel, ar 2023)
* 3863 885 kg

* Potential vitgas for tunga lastbilar:3 864 t

Sammanfattning av potentialen
for tung transport

Biogasfordon

Biogas har redan visat sig vara ett palitligt alternativ med valfungerande teknologi
som har attraherat nya kunder. Detta tyder pa att det finns en stabil efterfragan och
betalningsvilja pa marknaden. Biogas ir tillgangligt pa de platser dér det behévs,
vilket gor att inrikestransporter till stor del ar tickta. Diremot kan det vara svart
att hitta alternativ i norra Sverige, dir marknaden delvis 4r monopoliserad.
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Elfordon

Elfordon har ofta ett dubbelt sa hégt pris jamfért med traditionella dieselfordon.
Trots detta har teknologin kommit langt i sin utveckling och erbjuder god
funktionalitet, sdrskilt for distributionsindamal. En utmaning som kvarstar dr
laddningstiden for fordonet, tillférlitligheten 1 snabbladdningen och kostnads-
bilden f6r publikladdning. F6r méanga typer av transporter ar elfordon dndé ett
praktiskt alternativ.

Vatgasfordon

Viitgasfordon ir idag det dyraste alternativet och kriver ekonomiskt stéd for att
bli konkurrenskraftiga. Aven om teknologin fungerar tillfredsstillande, finns det
manga fragetecken kring hur vitgasfordon kommer att fungera ekonomiskt 1 prak-
tiken. Osidkerheten giller bade priset pa fordonen och pa sjilva vitgasen, samt nir
dessa alternativ kan na ett kostnadslige som motsvarar exempelvis biogasbilar.

Nir det giller tunga vitgasfordon rader sirskild osdkerhet. Det ar fortfarande
svart att bedéma nar och i vilken omfattning vatgasdrivna lastbilar kommer att
introduceras pa marknaden, samt hur villiga dkerier ar att investera i dessa fordon.

Framtiden ar elektrisk for latta lastbilar, men under 6verskadlig tid
kommer alla typer av fossilfria drivmedel att behdvas for att mojliggora
en fullstandig omstallning, sarskilt for tunga lastbilar och fjarrtransporter.
For att uppna klimatmalen ar det nédvandigt med en kombination av
fornybara drivmedel sdsom el, komprimerad och flytande biogas, FAME,
RME, B100, HVO100 och gron vatgas.

Biogas har redan en etablerad efterfradgan, medan el- och vatgasfordon
fortfarande brottas med utmaningar kring kostnadseffektivitet och
praktisk tillampning.

Potential for ny industri
som foradlar vatgas

For att kunna bedéma det framtida behovet av vitgas inom Jonkopings lin
behover dven potentialen for framtida ny industri 1 linet analyseras. Linet har
mojligheter att utveckla anvandning av e-brinslen inom logistik och flygtrafik,
samt gron ammoniak inom kemikalieindustrin. Efterfragan pa dessa drivmedel
beror 1 hog grad pa produktions- och transportkostnader.
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Forutsattningarna for att denna typ av ny industri ska kunna etableras i linet
paverkas av flera lokala faktorer, som i sin tur har stor betydelse f6r den slutliga
kostnaden for produkten.

Nedan beskrivs lanets styrkor och utmaningar i relation till dessa forutsittningar.

Styrkor

-|— Biogenisk CO, som ravara fér e-brénsleproduktion

Flera industrifaciliteter i lanet har potential att tillhandahalla
koldioxid som ravara for produktion av e-metanol eller e-kerosin
(Power-to-Liquids). Exempelvis kan Torsviks kraftvarmeverk (CHP)
samt massa- och pappersindustrin bidra med CO,, férutsatt att
investeringar gors i CCS-anlaggningar (Carbon capture and storage).

-I— Logistiknav for in/utgaende molekyler

Jonkopings lan ar strategiskt beldget langs E4-korridoren med
goda jarnvagsforbindelser och en vaxande intermodal terminal
med schemalagda turer. Detta gor det attraktivt att transportera
olika former av vatgas sdsom komprimerad vatgas for kortare
strackor och metanol eller ammoniak for Iangre transporter,
exempelvis till Goteborg och vidare.

—|— Tillgang till vatten runt Vattern

Elektrolys och produktion av gron ammoniak kraver stora mangder
vatten, och Vattern kan potentiellt tillhandahalla de nédvandiga
resurserna. Samtidigt ar Vattern en viktig dricksvattenkalla med
ldng omsattningstid, vilket gor den miljomassigt kanslig. Darfor
kan andra vattenkallor bli viktigare och krav pa ateranvandning
av processvatten bli nddvandiga for att sakerstalla en hallbar
anvandning av vattenresurserna vid industriell etablering.
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Utmaningar

— Hoga elkostnader i prisomrade SE3

Jonkopings lan ligger bade i elomrade SE3 och SE4. Det innebar
att olika delar av lanet paverkas av varierande elpriser, dar elen
i SE4 ofta ar hogre an i SE3.

Detta ar sarskilt relevant eftersom Power-to-X (PtX) ar mycket
elintensivt, vilket gor att dess levelized cost of fuel (LCOF) ar starkt
beroende av elpriset uttryckt i €/ MWh.

Foretag som vill producera e-branslen eller gron ammoniak

i Jonkopings lan kan darfér behova sakra langsiktiga PPA-avtal
(power purchase agreements) med producenter av fornybar energi
till konkurrenskraftiga priser. | norra Sverige (SE2 och SE1) finns
en fordel med lagre elpriser, vilket gor lanet mer attraktiv for
megaskalig PtX-produktion.

= Inlandet, ingen djuphavshamn

For att uppna ekonomisk hallbarhet i produktionen av derivat
fran vatgas kravs ofta storskaliga produktionsanlaggningar.
Dessa produkter konkurrerar pa en internationell marknad,
vilket gor logistiken for vidare transport till andra kontinenter
avgorande. Flera aktorer pekar pa att tillgangen till en storre
hamn ar en viktig parameter for etablering.

Jonkopings lan, med sin inlandslogistik, star infér en kostnads-

och etableringsnackdel jamfort med kustnara eller norra svenska
platser. Dessa omraden har ofta bade billigare el och direkt tillgang
till hamnar, vilket gér dem mer attraktiva for storskalig vatgasproduk-
tion. Detta skapar utmaningar fér Jonkopings lan nar det galler att
konkurrera om investeringar i storre PtX-anlaggningar.

De primira potentiella képarna av e-brinslen 1 Jonkopings lin dr logistikflottor,
exempelvis vitgasdrivna lastbilar och tvabrinslesystem med e-metanol, samt
Jonkoping Airport. Dir forvintas efterfragan pa Swustainable aviation fuel (SAF),
det vill sdga ett alternativt flygbrinsle, 6ka 1 takt med stigande kvotkrav.

Med tanke pa de tidigare nimnda faktorerna ar det sannolikt att lokalt produ-
cerade e-brinslen 1 Jonkopings lan blir dyrare 4n motsvarande produkter fran
andra delar av Sverige. Eftersom e-brinslen foérvintas handlas pa nationella
eller internationella marknader, kommer brinslen producerade i linet ha
svart att konkurrera prismassigt. Daremot har linet en trovirdig méjlighet

att distribuera e-brinslen 1 lanet.
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Produktion av e-brinslen och gréon ammoniak bér dock inte helt uteslutas.
Under vissa forutsittningar, sirskilt vid lokal efterfragan, kan mindre, modulédra
anlidgeningar vara livskraftiga. Dessa kan samlokaliseras med befintliga killor
till biogenisk CO,, sisom biomassa-baserade kraftvirmeverk eller pappers-
industrier utrustade med carbon capture and storage (CCS), samt med tillgang till
logistikresurser.

For gron ammoniak kan en medelstor anlaggning riktad mot regional anvandning
inom godselproduktion, industriella processer eller som vitgasbarare for lokal
aterkonvertering vara mojlig, forutsatt att den backas upp av langsiktiga elavtal
och jarnvigslogistik till en kuststad. Daremot star mycket stora, exportorienterade
anlaggningar infor betydande utmaningar i Jonkopings lan, frimst pa grund av
inlandslaget (utan hamn), begransad och dyr el i elomrade SE3, samt konkurrens
fran kustnira och norra svenska platser med battre forutsittningar.
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Kartlaggning:
Nuvarande och
potentiella producenter

Kapitel 2 analyserades behovet av vitgas i Jonkopings lin. Detta avsnitt
kompletterar analysen genom att identifiera potentiella aktérer som kan
komma att producera vitgas. For att producera fornybar vitgas krivs
tillgang till fossilfri el, elektrolysorteknik samt vattenresurser.

Kapitel 3, avsnitt "Elproduktion” pa sida 44 fokuserar pa dagens elproduk-
tion fran férnybara energikillor och den potentiella framtida produktionen
fram till ar 2045. Kapitel 3, avsnitt ”Vitgasproduktion” pa sida 46 utreder de
aktorer som dr involverade i produktion och distribution av vitgas. Underlaget
baseras pa statistiska historiska data, intervjuer med aktérer inom vitgaspro-
duktion samt Swecos referensscenario.
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Elproduktion

Nuvarande produktion

Elanvandningen i Jonkopings lin har sedan 1990 6kat med 25 procent och upp-
gar idag till 4,3 TWh. Industrin stir for den stOrsta andelen av elanvindningen
ilanet. Inom linets granser produceras knapp 1,6 TWh el och vindkraften star
for majoriteten av produktionen pa knappt en TWh (diagram 9). Elproduktion
fran solceller 6kade med 66 procent under 2022 1 linet.

Diagram 9. Elanvandning och elproduktion i Jonkdpings lan ar 2022

Kalla: SCB och Energimyndigheten (kommunal och regional energistatistik).

Idag finns det 567 MW installerad kapacitet av vindkraft i linet. Vindkrafts-
kapaciteten dr ojamnt férdelad i linet, dir Jénkoping och Vetlanda kommuner

star f6r 6ver 60 procent av linets vindparker med respektive 185 MW och
169 MW kapacitet (figur 4).
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Figur4. VindkraftkapaciteteriJonkopings lan, 2024

Habo
43 MW

Jonkoping
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Vetlanda
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Gislaved
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Kalla: Energimyndigheten. Vindkraftstatistik.

Potentiell produktion fram till 2045

Enligt Klimat- och energistrategin for Jonkopings lin ar malet att ldnet ar 2045

ska producera mer energi dn vad som anvinds och att den energi som produceras

och anvands ir fossilfri. Om elbehovet forblir konstant 6ver tid skulle det inne-
bira att férnybara energikillor bor producera 4,3 TWh el ar 2045.

Potentiella produktionen av férnybar el i Jonképings lin ar 2045 beriknas, baserat
pé den totala installerade kapaciteten f6r kraftslag enligt Swecos referensscenario.
Enligt Swecos referensscenario kan Jénképings lin ha 1 185 MW installerad
vindkapacitet och 113 MW installerad solkapacitet ar 2045 (diagram 10).
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Diagram 10. Utveckling av kapaciteter for vindkraft och solkraft
i Jonkopings lan
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“ Solkraft n Vindkraft

Enligt Sweco referensscenario.

Det motsvarar 3,3 TWh elproduktion frin vindkraft och en TWh produktion
fran solkraft. Observera att enligt Swecos referensscenario okar elbehovet i
Jonkopings lin till Gver fem TWh ar 2045, och att linet importerar en liten del
av sin el ar 2045 (cirka sex procent).

For att producera de 3 864 ton vitgas som behovs for tung trafik, enligt avsnitt
”Bedémning av potentialen f6r tunga lastbilar ar 2045 pa sida 36, maste

cirka 4,5 procent av den totala produktionen av el fran vindkraft och solkraft
ar 2045 anvindas inom vitgasproduktion (det antas att 50 MWh el beh6vs f6r
att producera ett ton vitgas). Observera att det uppskattas att cirka 9 000 liter
vatten behovs for att producera ett ton vitgas. Detta skulle innebira att tillgang
till vatten behévs 1 ndra anslutning till vitgasproduktionen.

Vatgasproduktion

For att producera fornybar vitgas behovs fossilfri el samt tillgang till vatten.
Dirutover blir placeringen av en vitgasproduktion delvis en aktorsfraga,
delvis en fraga f6r vad som ar mest kostnadseffektivt samt mojligt ur ett
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infrastrukturperspektiv. Exempelvis om produktionen av vitgas bor placeras
nira elproduktion eller nira anvindaren av vitgas.

Idag finns ett antal vitgasprojekt inom Jonkopings lidn, och flera av dem ar
kopplade till transportsektorn. For nirvarande finns tankstationer for férnybara
drivmedel frimst i anslutning till E4:an samt i linets stOrre titorter.

Infrastrukturen f6r fordonsgas har utvecklats under de senaste aren och
tankstationer finns i merparten av linets kommuner samt lings de storsta
transportstraken. Dock saknas tankstationer f6r fordonsgas i Aneby, Habo,
Mullsjé och Vaggeryd.

Tabell 2. Vatgasprojekt i Jonkopings lan

Drift-
Typ sattning

Hynion och  Vdtgas- Jonkoping Under 20257 Personbilar, 1,5t

Jonkoping tank- konstruk- latta lastbilar, dygn
Energi’ station tion tungafordon viatgas
Hydri? Vatgas- Vdrnamo | drift 2025 Personbilar, 2t/dygn
tank- lastbilar som ska
station skala upp
Hydri Vatgas-  Torsvik Bygglov Lastbilar N.A.
tank-
station
Lhyfe Vatgas- Vaggeryd  N.A. 2027 N.A. 10 MW
Sweden AB. produk- elektro-
Samarbete tion lysor
med Hydri**
Gislaved Vatgas-  Gislaved | plane- N.A. Personbilar, 0,5 MW
Energi + pro- ringen lastbilar elektroly-
PLS Energy  duktion sor 20
Systems® t/ar

Kallor: Klimaklivets beviljade projekt och Elektrifieringspiloter, intervjuer.

1. Vatgasbolaget Hynion Sverige AB gick i konkurs i maj 2025 pa grund av ekonomiska
problem och svag efterfragan.

30 lastbilar / dygn 5 MW.
| samarbetet hjalper Hydri till med offtake.
Elkalla: elnat, PPA och vindkraft.

A

200 personbilars arsférbrukning.

47



Aktbrerna som investerar 1 vitgas for tung trafik har ofta fatt finansiellt stod
och i framtiden bedémer de att vitgas kommer spela en roll for just tung trafik.

Argumenten idr delvis kopplade till att vitgas kan framsta som en konkurrenskraftig
16sning jamfort med biogas, som inte dr helt utslippsfri, och elektrifiering, som
star infor utmaningar i tung trafik (att ladda tio fordon samtidigt kraver tio MW).

I bérjan fanns planer pa att flera vitgastankstationer skulle tillverka sin vitgas
direkt pa plats med hjalp av elektrolys. Till exempel beskrev Hydri och Hynion
1 sina ansokningar till Klimatklivet (statligt stod for klimatinvesteringar) att
deras stationer skulle ha lokal produktion.

Med tiden har planerna dndrats. Nu dr inriktningen att vitgastankstationerna
i stéllet far vitgas levererad fran storre, centrala produktionsanliggningar, och
alltsa inte producerar sjilva pa plats. Denna férindring beror pa flera faktorer:

* Det ar enklare att fa tillstind for stationer utan egen produktion.
* Stationerna blir mindre tekniskt komplexa.
* Det uppstar firre utmaningar kring elkapacitet.

¢ Storskalig produktion méjliggdr skalférdelar samt battre nyttjande
av biprodukter som spillvirme och syrgas fran elektrolysprocessen.

Efter en lingre period av finansiella utmaningar och férseningar i att sikra
planerad finansiering har Hynion Sverige AB limnat in en konkursansékan.
Samtidigt 6vervigs en utokning av tankkapaciteten vid Hovik-stationen 1 Norge,
dir efterfragan pa vatgasfordon dr betydligt storre dn i Sverige. Orsakerna till
konkursen i Sverige inkluderar hog skuldsittning, svag efterfragan pa vitgas-
fordon och ett utmanande marknadslige.

Dessutom har dgar- och projektlaget dndrats fOr vissa aktorer:

* Metacon verkar ha kopt in lager och utrustning frain Hynion, men inte tagit
6ver Hynions pagaende projekt.

* Flera foretag dr intresserade av att bygga en vitgastankstation pa den tomt
dar Hynion tidigare hade tinkt bygga, men det ar oklart hur lingt de har
kommit med avtal, tillstind och finansiering,

Det finns i dagsliget tva aktorer som planerar att producera vitgas
1 Jonkopings lin: Gislaved kommun och det franska bolaget Lhyfe.

Gislaved kommun har som mal att bli en energimissig pluskommun till ar
2040, med en accelererad utbyggnad av fornybar energiproduktion. Kommunen
har beslutat att Gislaved Energi ska bilda ett produktionsbolag tillsammans
med PLS Energy systems fOr att etablera en energipark lings vig 27. Parken
omfattar en solcellsanliggning pa 2 MW, en vitgasanliggning med en
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elektrolysor pa 0,5 MW, samt ett energilager baserat pa atervunna elbilsbatterier
pa 2 MWh. Vitgasanliggningen dr planerad att producera cirka 20 ton vitgas
per ar. Parken ar 1 drift sedan 2024, men planeringen for vitgasproduktionen
kommer nagot senare.

Lhyfe ir ett franskt foretag som specialiserar sig pa produktion och distribution
av gron vitgas. Bolaget har etablerat sig 1 Sverige genom att leverera vitgas i
containrar till tankstationer, och har nu sina forsta produktionsanliggningar pa
gang 1 Vaggeryd och Trelleborg, Lhyfe:s affirsmodell baseras pa att bygga och
driva vitgasanliggningar samt salja vitgas till industri- och transportkunder. De
tva huvudprojekten i Sverige, Vaggeryd (tio MW) och Trelleborg, har bada fatt
stod fran Klimatklivet. Foretaget riktar sig fraimst till industriella anvindare och
tunga transporter, med fokus pa att utveckla lokala och regionala vatgasekosystem.
Lhyfe har ambition att vaxa till storre volymer, inklusive offshore-projekt.

Sammanfattningsvis nimner aktérer ndgra utmaningar de moter nir de
investerar i projekt:

» For att vitgas ska kunna anvindas fullt ut, behdvs bade fordon
och tankstationer, vilket kridver omfattande investeringar.

 For att ett projekt ska finansieras krivs en tydlig efterfraigan (off-takers).
Potentiella vitgasproducenter har i den nuvarande marknadsuppbyggnads-
fasen svart att fa till avtal som garanterar forsalda volymer, vilket ofta krivs
for att kunna fatta investeringsbeslut. A andra sidan har potentiella kopare
av gron vitgas svart att binda sig till att képa specifika volymer. Det ér
dessutom utmanande att férutsiga framtida marknadspriser f6r vitgas.

¢ Utmaningarna inkluderar strategisk placering och elanslutning f6r
produktion av vitgas samt behov av att skapa synergier med lokal
produktion och anvindning,

* Sverige saknar en sammanhingande nationell strategi for vitgas, vilket skapar
osikerheter, och det finns behov av stéd for hela virdekedjan inklusive
produktion och tankstationer.
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Analys av infrastruktur
och paverkan pa
elsystemet

Behovet av infrastruktur varierar beroende pa vilken produkt som skall produceras
samt var produktionsanliggningar for vitgas, e-branslen och e-ammoniak placeras.
Generellt krivs lagringsanliggningar for ravaror och fardiga produkter, samt
tillgang till vatten vid elektrolysbaserad vitgasproduktion.

Vitgas: Om vitgasen produceras nira férnybara energikallor, beh6vs transport-
infrastruktur fOr att exportera den producerade vitgasen till den plats dir den skall
anvindas. Om vitgasen diremot produceras nara dir den skall anvindas, som i de
aktuella vitgasprojekten 1 Jonkoépings lin, behovs 6kad eloverféringskapacitet och
anslutningspunkter till nitet for att leverera den el som krivs f6r elektrolysen.

Derivat: Vidareforadling av vitgas till e-brinslen och e-ammoniak kraver
nirhet till bade en koldioxidkalla och en kvavekalla. Koldioxid kan exempelvis
erhillas genom infangning fran virmeverk eller industriella processer.

Infrastrukturbehovet varierar beroende pa produktionsplats:

* Om produktionen sker nira elproduktion, till exempel sol- eller vindkrafts-
anligeningar, krivs transportinfrastruktur for att exportera de firdiga
produkterna till konsumtionscentra.

* Om produktionen sker nira konsumtionscentra, behéver vitgasen
transporteras till platsen, vilket férutsitter en valutvecklad vitgasinfrastruktur.
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Beroende pa platsen for vitgasproduktion och produktionsanliggningar f6r
e-brinslen och ammoniak, ir den nédvindiga infrastrukturen olika (tabell 3 och 4).

Tabell 3.

Nara elproduktion

Transportinfrastruktur
for producerad vatgas
(pipeline, vagar, jarnvag)

Kompressorer for trans-
port av vatgas i gasform
eller i kondenseringsan-
laggningar

Lagring
Vattenfor elektrolys

Transportinfrastruktur for
producerad e-bransle till
internationella marknader
(hamnar, jarnvag)

Koldioxid som hamtas fran
luftinfang, industriella ut-
slapp eller andra metoder

Vatten for elektrolys
Lagring

Transportinfrastruktur for
producerad e-ammoniak
(regional, national eller
international)

Kvdve som kan utvinnas
fran luft genom Haber
Bosch-processen

Vatten for elektrolys

Lagring

Tabell 4. Naira konsumenter

Eloverforingskapaciteter
och anslutningar till natet

Lagring

Vattenfor elektrolys

Alternativ for import av
vatgas i stor skala (rorled-
ningar, lastbilar, jarnvagar,
hamnar)

Koldioxid som hamtas
fran luftinfangning,
industriella utslapp
eller andra metoder

Lagring

Alternativ for import
av vatgas i stor skala
(rérledningar, lastbilar,
jarnvagar, hamnar)

Kvdve som kan utvinnas
fran luft genom Haber
Bosch-processen

Lagring

Bedomning av overforingsbehov

i elnatet

For att producera vitgas krivs stora mingder fornybar el. Sverige har redan
idag ett elsystem med hég andel férnybar el, vilket skapar goda forutsittningar
for vitgasproduktion. Genom att producenter av vitgas kan teckna sa kallade
PPA-avtal (Power Purchase Agreements) med elproducenter, behover elen inte
nédvindigtvis genereras pa samma plats som vitgasen produceras.
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Om aktorer valjer att etablera vitgasproduktion pa annan plats dn dar
elproduktionen sker, blir tillgangen till elndtskapacitet en avgérande faktor.
Bristande kapacitet i elnidtet kan annars bli ett hinder f6r bade etablering och
uppskalning av vitgasproduktion

I analysen “Effektrapporten 2025 — En rapport till Ellevio” (Sweco, 2025) har
framtida 6verforingsbehov analyserats. I Jonkopings lin forvintas elektrifier-
ingen av personbilar och lastbilar vara en drivande faktor for den 6kade
elanvindningen. I Swecos scenario 6kar Jonkopings lins elanvandning, exklusive
torluster, med knappt 600 GWh fram till 2045 eller 13 procent jamfoért med
idag (diagram 11).

Diagram 11. Elanvandnings- och elproduktionsutveckling i Jonkdpings
lan i Swecos hogscenario

Analysen visar att den méjliga 6kningen av elproduktionen i J6nképings lin
kommer frimst fran solkraft och landbaserad vindkraft, och kommer att
overstiga efterfragetillvaxten.
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Diagram 12. Effektbalansen i Jonkopings lan under tre olika veckor ar
2025 respektive 2045

Idag har Jonkopings lin en negativ effektbalans under aret (diagram 12). Den
roda lastlinjen (efterfragan) ligger 6ver den lokala produktionen under hela
aret, vilket innebdr att linet har ett importbehov, sirskild under kalla vinter-
veckor. Det innebir att Jonkopings lin anvinder stora 6verforingskapaciteter.
Underskottet ar storst nér efterfragan dr hog och produktionen fran vind- och
solkraft ar lag. De befintliga inhemska kraftkillorna, fraimst kraftvirme, vatten-
kraft, solkraft, och landbaserad vindkraft, ticker en vixande del av lasten.

Ar 2045 ir effektbalansen pa linsniva mindre negativ. Importbehovet minskar
mycket under storre delen av aret eftersom lokal elproduktion fran sol och
vindkraft ticker en storre del av elbehovet.
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Diagram 13. Den relativa utvecklingen av behovet av
overforingskapacitet till eller fran nagra utvalda lan

300
250
200
150
100
50
2025 2035 2045
=== Dalarnas lan = = Stockholms lan
= = = Hallands lin === Orebro lin
== == \/dstra Gotalands lan « « Jonkopings lan

eeees Varmlands lan

Behovet beskrivs relativt 2025 dverféringsbehov, uttryckt som det maximala import-
eller exportbehovet.

Det innebir att enligt analysen forbattras effektbalansen 1 linet framéver, vilket
resulterar 1 ett mindre importbehov och minskat utnyttjande av 6verforings-
kapaciteter (diagram 13). Om vi tar 6verforingskapacitetens anvindning ar
2025 som referens, minskar overféringsbehovet till 95 ar 2045. Jonkopings lin
ar ett av fa lin som upplever en minskning av 6verforingsbehovet.

Resultatet i diagram 13 bygger pa Swecos scenarioanalys med antagen utbyggnad
av lokal produktion, effektivisering och nitutveckling. Det ar alltsa ett modell-
resultat (analys) och inte ett konstaterat faktum om framtiden. Utfallet ligger i
linje med linets mal (till exempel ambitioner om plusenergi/Skad egenproduktion),
men 4r inte en garanti. Minskningen av 6verforingsbehovet forutsitter att de
antagna investeringarna och atgirderna faktiskt genomférs.
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Vatgasens paverkan pa
elsystemet och systemnytta

Produktionen av vitgas och dess derivat ar fortfarande i de tidiga skedena
av implementering. Som en f6ljd finns det betydande osiakerheter kring deras
konkurrenskraft samt paverkan pa bade kraftsystemet och samhallet.

Effekterna pa kraftsystem och samhille kan variera kraftigt. Denna variation
beror pa flera faktorer, inklusive:

¢ Omfattningen av implementeringen.
* Typen av teknik som anvinds (sméskalig, storskalig, med/utan PtX).
* Diriftlaget (hur anliggningen kors, frimst om storre miangd vitgas lagras).

* Hur vil teknologin integreras i det lokala systemet (till exempel symbios
med lokal férnybar produktion, industrier som kan nyttja produkterna
och biprodukterna, eller leverera insatsvaror, 6verforingskapaciteter,
vattenhantering, etc.).

Utveckling av vatgasproduktion

Utvecklingen av vitgasproduktion har potential att férandra elsystemets struktur,
flexibilitet och stabilitet. Lirdomar fran tidigare analyser och intervjuer indikerar
dock att aktorer frimst ser mojlighet att halla lager f6r vitgas utifran det

egna behovet i virdekedjan, vilket ofta visar mindre lager av vitgas, upp till
fyra timmars produktion. Elektrolysoren ir en dyr komponent och aktérerna
anpassar storleken till sina projekt till att nyttja kapaciteten i elektrolysoren
jamt vilket innebédr minskade mojligheter till att absorbera 6verskottsenergi frin
elproduktion. Vilket leder till att vitgasens stabiliserande roll minskas.

Smaskalig vatgasproduktion utan PtX

Smiskaliga vitgasprojekt, exempelvis vid lokala industrikluster, transport-
sektorn eller inom kommunal energiférsérjning, kan fungera som en flexibel
komponent i elsystemet. Smaskaliga projekt har dock begrinsad paverkan pa
det nationella elsystemet och deras bidrag till systemstabilitet dr framst lokal
och regional.

Smaskalig vatgasproduktion med PtX

Nir smaskaliga projekt integreras med PtX-teknologier, exempelvis produktion
av e-brinslen eller ammoniak, kan komplexiteten och nyttan 1 energisystemet
oka. PtX mojliggor en diversifiering av slutprodukterna, vilket stirker
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torsorjningstryggheten for brinslen och kemikalier. For elsystemet innebar
detta en utékad moijlighet att absorbera variationer i elproduktionen, men
samtidigt en 6kad kontinuerlig efterfragan pa el. Smaskaliga PtX-projekt kan
dérfor bidra till 6kad lokalt férankrad flexibilitet, men riskerar att skapa belast-
ningstoppar 1 elnitet om styrning och integration inte ar tillrickligt utvecklade.

Storskalig vatgasproduktion utan PtX

Storskaliga vatgasprojekt, sirskilt 1 industriella knutpunkter och hamnnira
omraden, kan innebéra en mycket hég och kontinuerlig elanvindning.

For elsystemet kan detta utgora en betydande belastning, vilket kraver stora
investeringar i bade elproduktion och nitinfrastruktur. Effekten blir darfor
att elsystemet maste anpassas till en hégre baskonsumtion.

Storskalig vatgasproduktion med PtX

Nir storskaliga vitgasprojekt kombineras med PtX kan effekterna pa el-
systemet bli bide mer omfattande och mer diversifierade. PtX-anliggningar
kan konsumera mycket stora mingder el. Samtidigt stiller dessa projekt mycket
héga krav pa elproduktionens omfattning, nitets kapacitet och systemets
férmaga att hantera bade geografiska och temporala variationer.

Sammanfattning

Sammantaget innebir vitgasens integration i elsystemet bade moijligheter och
risker. Smaskaliga projekt bidrar framst till lokal flexibilitet och har begrinsad
systempaverkan, medan storskaliga satsningar kan skapa fundamentala f6rind-
ringar i elsystemets struktur. Med PtX 6kar potentialen for lagring och sektor-
integration, men édven risken for hog och kontinuerlig belastning pa elsystemet.
Avgorande for utfallet blir hur val energipolitik, marknadsdesign och tekniska
16sningar kan balansera kommersiella incitament med elsystemets behowv.

En misslyckad koordinering kan leda till hogre elpriser, flaskhalsar och bristande
forsorjningstrygehet, medan en framgangsrik implementering kan géra vitgas
och PtX till nyckelkomponenter 1 en fossilfri och robust energiframtid.
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Sammanstallning,
marknadspotential
och rekommendationer

Marknadspotential

Forhallanden for produktion av vatgas

Produktion av vitgas kraver tillgang till billig el f6r att halla produktions-
kostnaderna nere och gbra vitgasen konkurrenskraftig. Jonkopings lin ligger

1 elomradena SE3 och SE4, dir elpriserna generellt dr hogre dn i norra Sverige
(SE1 och SE2). Detta utgdr en utmaning for etablering av vitgasproduktion
1lanet

De identifierade potentiella anvindarna, frimst inom logistik och industri,

visar i dagsliget en preferens f6r andra energikillor, sirskilt el och biogas.

Samtidigt har Jénkopings lan strategiska fordelar tack vare sin centrala geografiska
placering och roll som logistisk och multimodal knutpunkt (tabell 5-9 och figur 14).

Sammantaget innebar dessa forutsittningar att Jonkopings lin inte positionerar sig
som ett primart produktionsnav f6r vitgas, saisom Norrbotten eller Visterbotten,
utan snarare som ett centrum for viss distribution, och anvindning av vitgas

1 s6dra Sverige.
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Tabell 5. Fornybar el

Forhallande for produktion av vatgas m

Narvaro i lanet av vattenkraft och biomassa och férvantad 6kning Medel
av lanets kapacitet for férnybar energi, sarskilt sol och vindkraft,
men import behovs, dven for att tacka den vanliga efterfragan

Tillgdng till den vaxande vindkraftssektorn i sodra Sverige Hog
Hoga elpriser i SE3 Lag
Total grad Lag

Tabell 6. Transmission och distribution

Forhallande for produktion av vitgas m

Starka elanslutningar till det nationella elnatet Hog
Tillgdngliga dverforingskapaciteter férvantas 6ka pa grund av hogre Hog
fornybarproduktion i landet

Region och lokalnat forvantas en 6kning av kapacitetsbehov Medel
Total grad Medel

Tabell 7. Vatten

Forhallande for produktion av vatgas m

Relativt stark vattentillgang fran Vattern, Sveriges nast storsta sjo, Hog
vilket kan stodja elektrolysprocesser

Méjliga begrénsningar eller 6kade krav pa tillstdnd oc utsldppskvalitet Medel
i framtiden, sarskilt under torra ar nar nationella myndigheter varnar
for vattenbrist

Total grad Medel

Tabell 8. Anvandare och off-takers

Forhallande for produktion av vatgas m

Ingen kortsiktig avsikt att anvanda vatgas fran lanets industri och Medel
transportsektorer, och stora osdkerheter om omfattningenav dess
anvandning i framtiden

Nara stalindustrin i sdra och centrala Sverige Lag

Total grad Lag
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Tabell 9. Transport och infrastruktur

Forhallande for produktion av vatgas m

Fordel som logistiknav, med motorvdg E4, stora jarnvagar och Jonképing  Hog
Airport som gor det till ett viktigt transport- och distributionscenter

Total grad Hoég

Figur 5. Sammanfattning av utvardering av forhallanden for produk-
tion av vatgas i Jonkopings lan och i vilken grad de uppfylls

Fornybar el Transmission och distribution Vatten

| ____H

B

Transport och infrastruktur

Anvandare och off-takers

| I

Smiskalig vitgasproduktion kan vara ett alternativ for lokala behov, férutsatt
att efterfragan finns och att grundliggande villkor dr uppfyllda, sirskilt vad
giller distributionsinfrastruktur och kostnadseffektivitet.
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Forhallanden for produktion av vatgas-
derivaten: e-bransle och e-ammoniak

Tabell 10. Vatgas och el

Forhallande for produktion av vatgasderivaten m

Inga storskaliga vatgasanldaggningar Lag
Hoga elkostnader i prisomrade SE3 Lag
Total grad Lag

Tabell 11. Vatten

Forhallande for produktion av vdtgasderivaten m

Vatten runt Vattern Hog
Atervinningskrav for processvatten kan behévas Medel
Total grad Medel

Tabell 12. Koldioxid och kvave

Forhallande for produktion av vitgasderivaten m

Biogenisk CO, som ingéng for att producera e-bransle: kraftvarmeverk, Hog
massa och pappersanlaggningar

Behov for industrin att investera i CCS Medel

Total grad Medel

Tabell 13. Anvandare och off-takers

Forhallande for produktion av vatgasderivaten m

Luftfart och sjofart skulle kunna vara intresserad av e-branslen eftersom  Medel
elektriska alternativ inte ar tillampliga

Potentiella anvandare av e-ammoniak kan omfatta jordbruk, Medel
kemiska tillverkare och sjofart eller logistik

Total grad Medel
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Tabell 14. Transport och infrastruktur

Forhallande for produktion av vitgasderivaten m

Logistiknav (E4, jarnvag) for att importera/exportera ravaror och produkter ~ Hog

Inlandet, ingen djuphavshamn: ammoniak transporteras vanligtvis i Medel
bulk fran kustnara anldggningar

Total grad Lag

Figur6. Utvardering av forhallanden fér produktion av vatgas-
derivaten i Jonkopings lan och i vilken grad de uppfylls

®

Vétgas, el Vatten Koldioxid, kvave

. B
B

Anviandare och off-takers Transport och infrastruktur

Utvdrdering av forhallanden for produktion av vatgasderivaten i Jonkdpings 1an och
i vilken grad de uppfylls

Att foradla vitgas till vidare produkter, sd kallade vitgasderivat (till exempel
e-brinslen eller e-ammoniak), kriver flera forutsittningar som i dagslidget inte
ar uppfyllda i Jonkopings lin (se figur 15). En viktig komponent ir tillgangen
till biologisk koldioxid och kvive, vilket 1 sin tur skulle kriva investeringar

i teknologier som CCS (Carbon Capture and Storage), DAC-anldggningar
(direct air capture) samt anliggningar for kviveutvinning ur luft.

Luftfart och sjofart dr sektorer dir elektrifiering ér tekniskt utmanande att
implementera. I dessa sammanhang kan e-brinslen komma att spela en
avgorande roll for att mojliggora fossilfri drift.

Adoptionen av e-brinslen dr dock beroende av flera faktorer, diribland regula-
toriska krav pa minskade koldioxidutslipp samt prisnivan i férhallande till
alternativa branslen.
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For Jonkopings lin utgor hoga elpriser 1 elomradena SE3 och SE4 ett betydande
hinder for etablering av produktion av e-brinslen och e-ammoniak, da detta
paverkar kostnaden for vitgas negativt.

Dirtill begrinsar linets inlandslige mojligheterna till export av e-brinsle till inter-
nationella marknader, vilket ytterligare forsvarar en konkurrenskraftig etablering,

Sammanfattning
och rekommendationer

Nuvarande vatgasanvandning
och produktion

Viitgas anvinds i begransad omfattning av industrin 1 Jonkopings lin.
Den frimsta energikallan f6r manga foretag ér el och biomassa.

Planerade vitgastankstationer i Jonkoping och Virnamo kan férse lokala
transporter och tung trafik med vitgas, vilket ér ett steg framat.

Elproduktionskapacitet

Jonkopings lan har hégre elpriser (prisomrade SE3, SE4) dn i Sveriges norra
delar och som kan begrinsa kostnadseffektiviteten i vitgasproduktion.

Vind- och solkraft dr de primira kéllorna f6r férnybar el 1 linet, med potential
tor ytterligare utbyggnad fram till 2045.

Lokal fordel

Jonkopings geografiska lige erbjuder en strategisk logistisk och multimodal
nod som skulle kunna stédja behov av framtida transporter av vitgas.

Industriell potential

Industrin i ldnet foredrar etablerade metoder f6r energieffektivisering
och utslippsminskning, som elektrifiering och biogas.

Produktionskostnader f6r vitgas och vitgasbaserade derivat som e-brinsle och
e-ammoniak kan bli en utmaning, sirskilt med hoga elkostnader och inlandslige.
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Rekommendationer for
vidare arbete

Omstallningen inom energisektorn dar vatgas bedoms bli en viktig energibarare
befinner sig fortfarande i ett tidigt skede. For att frimja en fortsatt utveckling
blir det av vikt att fortsatta f6lja utvecklingen, inte minst i marknaden, och

att aktorer, sisom Liansstyrelsen 1 Jonkopings lan och Region Jonkopings lin,
aktivt kan stodja omstillningen inom ramen for sina uppdrag. Nedan listas
delar som analysen pekar pa ar lampliga att fortsitta att f6lja och stédja.

Integrering av vatgasproduktion

Uppmuntra samlokalisering av produktion vid lokala industrikluster for att
nyttja spillvirme och optimera processeffektiviteten

Strategiska samarbeten

Skapa samarbeten med aktorer inom logistik och tung transportsektor for att
identifiera behov och utveckla en marknad for vitgasdrivna fordon.

Stéd innovationsprogram och projekt som syftar till att implementera och testa
vitgasbaserade 16sningar 1 bade industri- och transportsektorn.

Strategiska geografiska lage
och logistikinfrastruktur

Nyttja Jonképings lins lige vad galler logistikinfrastruktur f6r att potentiellt
kunna stédja upp med framtida behov av transport och distribution av vitgas
och dess derivat.
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Energikontor Norra Smaland

Vi ar en del av Region Jonkopings lan. Vi ar en regional motor
och en padrivande kraft for att gora var del av varlden klimat-
smart och hallbar. Var uppgift ar att lanet som helhet ska na sina
energi- och klimatmal. Det gor vi pa flera satt, brett och smalt,

i olika typer av satsningar inom samverkan och utveckling.
Syftet med var existens ar att férandra och forbattra samhallet
ur ett energi- och hallbarhetsperspektiv. Vi ar alltid opartiska
och vi har inget vinstintresse.

Kontakta oss:
E-post: energikontoret@rjl.se
Webb: rjl.se/energikontoret
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