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Forord

Fossilfri vétgas har pa kort tid blivit en central del av ménga lénders strategier for klimat-
och energiomstéllning. Utvecklingen och anvéndningen av vétgas kommer att fa stor
betydelse for omstillningen till ett utsldppsfritt samhalle och stor paverkan pa det
framtida el- och energisystemet bade i Sverige, Europa och resten av vérlden. Allt fler
lander forsoker att positionera sig pa vitgasomradet och ett 60-tal, savél industrildnder
som utvecklingslander, har de senaste aren tagit fram vétgasstrategier dar landerna lyfter
hur de med sina forutséttningar och resurser kan gynnas av en utveckling dér vétgas blir
en storre del av det framtida globala energisystemet.

I Sverige har vitgas en nyckelroll i samhillets elektrifiering genom omstillningen till
fossilfria processer i industrin, exempelvis for produktion av fossilfritt stdl. Vétgasen har
dven en viktig roll vid exempelvis tillverkning av olika brénslen till flyg, sjofart och
tunga vigtransporter samt produktion av ammoniak och konstgddsel. Det finns ocksé en
befintlig anvindning av vitgas i Sverige idag, framfor allt i kemi- och
raffinaderiindustrin dir en omstéllning till fossilfri vitgas behover ske.

P4 kort tid har ett antal vétgasrelaterade projekt tvingats till senareldggning eller
avvecklats. Det finns flera olika skél till det varav den allménna konjunkturen kanske ar
ett av de viktigaste. Sverige befinner sig i en avgoérande fas for omstéllningen och det &r
viktigt att inte tappa riktningen i arbetet mot ett mer hallbart samhille. Trots de
utmaningar som rader, med hdg inflation och forseningar inom flera omstéllningsprojekt
ar omstéllningen fortsatt nddvandig bade for att bevara och stirka svensk konkurrenskraft
och for att minska de svenska klimatutsléppen.

Denna rapport dr en underlagsrapport till Energimyndighetens slutredovisning i
uppdraget att samordna arbetet med vétgas i Sverige. Rapporten ger en 6gonblicksbild av
vitgasens utveckling internationellt och i Sverige. Det &r tydligt att vitgas med laga
utslapp, vilket inkluderar savil vitgas producerad med vattenelektrolys fran fossilfri el
och vitgas producerad med fossila branslen med tillhdrande avskiljning och lagring av
koldioxid, betraktas som en viktig komponent for att né internationella klimatmal.

Caroline Asserup
Tf. Generaldirektor
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Sammanfattning och
slutsatser

Denna underlagsrapport till uppdraget att samordna arbetet med viitgas i Sverige' ger
en 0gonblicksbild av vitgasens utveckling internationellt och i Sverige. Bakgrunden
till rapporten &r regeringsuppdragets tredje del vilken bestar i att f6lja upp vétgasens
utveckling internationellt och i Sverige. Nedan ges en mycket kort sammanfattning av
rapportens slutsatser.

Vitgas tillskrivs stor betydelse for att na globala
klimatmal

Den befintliga globala produktionen av vitgas uppgér till ndra 100 miljoner ton
arligen. Eftersom produktionen néstan uteslutande, till mer dn 99 procent, sker med
fossila brénslen och utan tillhérande infangning och lagring av koldioxid, orsakar
denna produktion betydande klimatpaverkan. Globalt finns stora férhoppningar om att
vétgas som produceras med visentligt lagre klimatpaverkan, genom vattenelektrolys
eller genom fossila brénslen med tillhérande infangning av koldioxid, ska utgdra en
viktig klimatlésning. Denna vitgas, vilken bendmns som “vétgas med laga utslapp”
av internationella energiradet IEA tillskrivs stor betydelse i att fasa ut
klimatpaverkande utslépp dir vitgas anvinds idag, frimst raffinaderier och
kemiindustri, men framfor allt inom energiintensiva industri-och samhéllssektorer
som framstéllningen av stil, mineralgddsel, cement och langvéga transporter.

Allt fler lander forsdker positionera sig inom

vatgasomradet

Vitgas &r ett omrade dér allt fler lander ser ett behov att positionera sig for att forsoka
dra vinning av en utveckling dér vitgas blir en storre del av ett framtida globalt
energisystem. Nu har ett 60-tal lander, savil ekonomiskt redan utvecklande lénder,
lander med snabbvixande ekonomier samt utvecklingslander uppréttat sa kallade
vitgasstrategier. [ vitgasstrategierna, vilka ofta &r mangsida dokument, lyfter
landerna i regel sina komparativa fordelar for att producera vétgas, och viktigt i detta
sammanhang r i regel lindernas naturresurser (exempelvis naturgas), geografiska
forutsittningar (exempelvis for utbyggnad av fornybar elproduktion) och industriella
kapacitet (exempelvis erfarenhet att hantera vitgas inom raffinaderier och kemisk
industri). I rapporten ges en dverblick over vitgasstrategier och vitgaspolitik i nagra
lander runt om i vérlden.

Vatgas tillskrivs stor betydelse for EU:s klimatomstallning
och energisdkerhet

EU har satt mycket ambitidsa mal pa vatgasomradet. Unionen lanserade sin
vétgasstrategi ar 2020 med fokus pa hur vitgas kan bidra till ett klimatneutralt
Europa, och med strategin sattes ett mél att producera tio miljoner ton fornybar vétgas
inom unionen &r 2030. Efter Rysslands fullskaliga invasion av Ukraina har EU:s

I Regeringen (2023c¢).



energipolitik fétt allt storre fokus pé energisékerhet, vilket ocksé haft en paverkan pé
vétgasstrategin. Numera har malet for produktion inom unionen kompletterats med ett
lika stort importmal, vilket syftar till att bidra till en diversifiering av energitillférseln
till Europa. EU har de senaste aren fort politik for att forverkliga unionens
vatgasmalsittningar, i rapporten ges en overblick éver denna politik. Férutom det gors
nedslag dven i nagra enskilda europeiska ldnder, diribland Tyskland som kan sidgas
har ett sirskilt stort fokus pa vitgas i sin energi-och utrikespolitik, inte minst ur
perspektivet energisikerhet.

Aven vara nordiska grannlander ser stor potential fér
vatgas

Vara nordiska grannldnder har alla identifierat vitgas som ett viktigt omrade for
ekonomisk och industriell utveckling, vilket bland annat framgér av deras
vétgasstrategier och ambitidsa mal. Fokus for landerna dr dock négot annorlunda
utifrdn deras respektive forutséttningar. For Norge, med rik tillgéng till naturgas, &r
vétgas producerad med naturgas men med avskiljning och lagring av koldioxid ett sétt
att sikra landets relevans som energination dven i en klimatneutral framtid. Flera
projekt med syfte att forsorja Kontinentaleuropa norsk vitgas har pagétt, men under
2024 har flera avbrutits. For Danmark ar fokus mer pé vattenelektrolys, vilket hdnger
ihop med landets fokus pa fornybar elproduktion generellt. Landet har antagit en
ambitis strategi, har genomfort en vétgasauktion och ser framfor sig en kraftigt 6kad
elanviindning for produktion av vitgas. Aven Finland har antagit ambitidsa mél och
riktar in sig pa att producera upp till tio procent av EU:s framtida efterfragan pa
vitgas och vitgasderivat.

Den overgripande utvecklingen globalt ar inte i linje med
forvantningarna

Givet de stora forvantningarna och planerna ar det hogst relevant att folja den
overgripande utvecklingen. IEA gor detta och har de senaste aren gett ut en arlig
specialrapport med fokus pé vitgas, Global Hydrogen Review. Slutsatsen &r att trots
mycket och vixande aktivitet pa viatgasomradet s dr utvecklingen ”pa marken” inte i
linje med de mél som satts. En viktig parameter &r investeringsbeslut och trots att det
pa ett globalt plan stdndigt offentliggdrs projekt som syftar till att producera vitgas sa
har faktiskt investeringsbeslut bara tagits for en mindre mingd av dessa projekt.
Enligt IEA senaste genomgang fran oktober 2024 har investeringsbeslut bara tagits
for projekt som motsvarar sju procent av den mojliga samlade vétgasproduktionen
fran samtliga annonserade projekt ar 2030. Sju procent ar forvisso en kning med tre
procentenheter fran 2023-ars genomgéng, och speglar till viss del effekt av
vitgasfrdmjande politik, men &r dnda otillrackligt i relation till de ménga mal som
satts. Ett patagligt problem som star i vigen for fler investeringar dr, enligt IEA, gapet
mellan mojlig produktion av vétgas och efterfragan pa denna, och detta ar enligt de ett
gap som maste adresseras politiskt med efterfrageskapande atgérder.

| Sverige finns flera uppmarksammade vatgasprojekt,
under 2024 har mycket hant

I Sverige pagar flera vitgasprojekt, varav flertalet &r internationellt
uppmérksammade, inte minst inom jarn-och stélindustrin. Under 2024 har flera nya
projekt offentliggjorts, en del projekt avbrutits, flera drabbats av forseningar men
négra projekt ocksé nétt utvecklingsrelaterade milstolpar. I ett eget kapitel ges en



overblick over utvecklingen i Sverige. For de projekt som avbrutits, vilka alla syftade
till att producera e-brénslen, har aktérerna alla uppgett bristande efterfragan pa kort-
och medellang sikt som skil, men inom denna kategori har det under &ren ocksa
tillkommit projekt, vilka dock é&r ett tidigt skede. Att det tillkommit projekt kan dock
tyda pa att olika aktorer gor olika beddmningar om marknadsutvecklingen. I kapitlet
ges ocksa en uppdatering om vétgas for vigtransporter och dir ser offentliga stod,
padrivet av EU-regler, ut att leda till en utbyggnad av tankstationer i hela landet.



1 Utvecklingen
internationellt

I det hér kapitlet ges en &verblick over vatgasens utveckling utanfor Sverige. I kapitlet
beskrivs bland annat hur vétgas produceras och anvinds i dagslédget, vilka planer som
finns framat och hur policy och politik paverkar utvecklingen.

Idag produceras den vétgas som anvands globalt i princip uteslutande med hjilp av
fossila branslen. Vitgasen produceras i raffinaderier och i kemisk industri, eller
uppstar som en biprodukt av industriella processer. I raffinaderier och i kemisk
industri anvinds vitgasen som insatsvara.

IEA berdknar att den arliga produktionen av vitgas ar 2023 uppgick till nira 100
miljoner ton, av vilken cirka 0,6 miljoner ton, det vill siga mindre &n en procent
riknas till kategorin vitgas med laga utslépp.” Med detta begrepp menas vitgas
producerad genom vattenelektrolys och vétgas producerad med fossila branslen med
tillhérande CCUS.

Vad giller landsvis fordelning ar produktionen av vitgas i sérklass storst i Kina. I
USA, som ér néstfoljande land, &r produktionen mindre &n hélften av vad den &r i
Kina. I Europa ar det i Tyskland och Nederlédnderna som produktionen &r som storst
(ovan ndmnda lénder beskrivs i egna avsnitt senare i detta kapitel). I Sverige ar
produktionen 4n sa linge koncentrerad till vastkusten och de raffinaderier och kemisk
industrin som finns dir, och denna produktion berdknas uppga till cirka 6 TWh
arligen. 2 I Sverige finns ocksa viss produktion av gron vitgas inom jirn-och
stalindustrin (se mer om Sverige i kapitel 2).

Generellt sétts mycket tilltro till vitgas som klimatlosning. Detta synliggors bland
annat av de internationellt tongivande energiorganen IEA (International Energy
Agency) och IRENA (International Renewable Energy Agency) nér de beskriver ett
globalt energisystem i linje med Parisavtalets mal. Den roll vitgasen tillskrivs i dessa
energiorgans maluppfyllande scenarier beskrivs.

Direfter ges en lagesbild 6ver utvecklingen globalt utifran en arlig 6versyn pa
omradet som gors av IEA. Enligt IEA rader en stor aktivitet pa vitgasomradet, och
projekt som syftar till att producera och anviinda vitgas med liga utslipp? tillkommer
i rask takt, men diremot har fa investeringsbeslut faktiskt tagits. Enligt [EA &r ett
viktigt skél till detta att det trots landers och foretags tillkinnagivanden om vitgasens
betydelse for klimatomstillningen rader en betydande osdkerhet kring efterfragan och
betalningsviljan for vétgas.

Efter dessa mer 6vergripande avsnitt fortsitter kapitlet med olika mer specifika
nedslag. Sarskild uppmairksamhet dgnas at utvecklingen i EU dér den roll véitgasen
tillskrivs for unionens klimatomstéllning och energisdkerhet har f6ljts av atgérder och

2 Edvall, Marie, et al. (2022) .

3 Denna kategori inkluderar sévil elektrolysproducerad vitgas dir den el som anvénds i
elektrolysprocessen kommer fréan energikéllor med laga vixthusgasutsldpp samt dven vitgas
producerad med fossila brinslen men déir de resulterade vixthusgasutslappen fangas in och lagras
(CCS).



politik, vilka beskrivs i underavsnitt och dartill sker nedslag dven i enskilda
europeiska lander.

Efter EU gors nedslag i olika regioner och lander i varlden. Sammanlagt ett 60-tal
lander i vdrlden har antagit s kallade vatgasstrategier och ofta innehaller de valdigt
ambitiosa malsittningar. I varje land som behandlas gors ett forsok att framhéva
drivkrafterna och resonemangen kring vitgas, samt dven i forekommande skil den
politik som inréttats for att forverkliga de mal som satts. Kapitlet i sin helhet, och
sarskilt underavsnittet om enskilda l&nder, bor ldsas som en gonblicksbild snarare dn
som ett facit, till stor del for att omrédet &r sa fordnderligt. Det viktigt att betdnka att
utvecklingen framdver avgors manga véxelvis paverkande faktorer.

1.1 Vatgas tillskrivs stor betydelse for
att na klimatmalen

Vitgas och vitgasderivat anses generellt ha stor betydelse for att uppna Parisavtalets
mal. Att vitgasen generellt tillskrivs sddan betydelse handlar i regel om flera faktorer:

*  Att vitgas kan ersitta fossila brénslen och ravaror inom sérskilt energiintensiva
processer och sektorer som ar svara att elektrifiera direkt. Pa engelska definieras
dessa sektorer ofta som “hard-to-abate”, och inkluderar i regel produktion av
stal, cement, mineralgddsel samt tunga och langviga transporter.

*  Att vitgas kan framstéllas pa sétt som bidrar till begridnsad klimatpaverkan. Storst
fokus &r pa produktion av vitgas genom elektrolys genom anvéndandet av el
producerat av fornybara kraftslag, men dven vitgas producerad med fossila
brénslen med tillhrande CCUS bidrar till vitgasens potential som klimatldsning.

IEA har tva ganger gett ut en scenarierapport om vilka atgérder som behéver vidtas i
energisektorn for att begridnsa den globala uppvdrmningen till 1,5 grader jimfort med
forindustriell niva. I den senaste rapporten frén 2023, Net Zero Roadmap?, presenteras
en fiardplan mot nettonollutslépp genom att IEA kvantifierar tekniska och
samhilleliga utvecklingsspar, exempelvis accelererad utbyggnad av fossilfri energi
och beteendeforandringar. I firdplanen tillskrivs vétgas och vitgasbaserade brinslen
en viktig roll i att reducera utsldppen, framfor allt inom tung industri, sjéfart och flyg.
Som exempel bedomer IEA att inom industrin kommer produktionen av stél att vara
ett omrade dér vitgas anvénds i stor omfattning, och i scenariot anvéinds vitgas som
reduktionsmedel i drygt hilften av den jairnmalmsbaserade stalproduktionen ar 2050.
Inom sjofart och flyg bedéms vitgas och vitgasbaserade brénslen, exempelvis gron
ammoniak och e-metanol, ha stor betydelse for att minska utslappen.

Enligt IEA behover den érliga produktionen av vitgas med laga utslapp av
vixthusgaser® 6ka fran cirka 0,6 miljoner ton i dagsliget till 70 miljoner ton ar 2030
och 420 miljoner ton &r 2050, vilket skulle innebéra att det ar 2050 anvéinds 15 000
TWh el arligen till att driva elektrolysdrer, motsvarande mer &n héilften av dagens
globala arliga elanvindning. Att mdta detta elbehov for elektrolys utgor en betydande

41EA (2023), Net Zero Roadmap: A Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach.

S Inkluderar savil vitgas producerad genom elektrolys med el fran fossilfria kraftslag samt vitgas
producerad med fossila branslen med tillhérande infaingning och lagring eller anvindning av
koldioxid.
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utmaning globalt sett eftersom behovet maste motas med fossilfri elproduktion,
samtidigt som den fossila elproduktionen maste fasas ut. Dértill vdntas andra sektorer,
exempelvis transportsektorn, ocksa kriva el. ® I rapporten gor IEA #dven, utifran
annonserade projekt som syftar till att producera vatgas med laga utslédpp, en analys
av gapet mellan den mdjliga produktionen och det uppskattade behovet av vitgas ar
2030 enligt scenariot. Enligt denna analys kan annonserade projekt, om de realiseras,
fylla ungefdr hilften av behovet i scenariot, vilket féranleder att IEA efterfragar
politiska atgirder som stimulerar investeringar i vatgasproduktion.

Aven den internationella organisationen for fornybar energi, IRENA, tillskriver
vétgas en stor betydelse for klimatomstillningen i en motsvarande 1,5-graders-
rapport, World Energy Transitions Outlook 2023 1,5°C Pathway.” IRENA tinker sig
likartade anvindningsomraden for vétgas och vitgasbaserade brénslen som IEA —
inom industrisektorn, och inom sjéfart och flyg — men till ar 2050 finns i IRENA-
scenariot till skillnad fran IEA-scenariot mycket lite produktion av vétgas fran fossila
brénslen. I IRENA-scenariot utgor vétgas producerad genom elektrolys med el fran
fornybara energislag cirka 95 procent av all vitgas ar 2050. [EA:s scenario uppgar
andelen vitgas producerad med fossila brénslen ar 2050 till cirka 20 procent, men da
med tillhdrande infangning samt lagring eller anvéndning av koldioxid (CCUS). En
annan skillnad mellan scenarierna &r att vétgas star for en visentligt hogre andel av
den slutliga energianviandningen ar 2050 i IRENA-scenariot jamfort med IEA-
scenariot, vilket speglar att IRENA tillskriver vétgas en storre betydelse for att né
nettonollutslapp. IRENA specificerar inte hur mycket el som gar till att driva
elektrolysdrer i sitt scenario. Tabell 1 ger en Gverblick 6ver scenarierna.

Tabell 1. Vatgas i maluppfyllande globala scenarier.

Scenario Andel av slutlig Installerad  Elanvéndning till
energianvandning elektrolyskapacitet vatgasproduktion
2050 2050 2050
IEA 5% 5500 GW 15000 TWh
(2023)
IRENA 14 % 3300 GW
(2023)

1.2 Manga utvecklingsprojekt men
annu fa investeringsbeslut

IEA foljer utvecklingen pa vitgasomradet och har sedan 2021 varje host gett ut en
dedikerad vitgasrapport vid namn Global Hydrogen Review.® Rapporten foljer
utvecklingen inom viktiga omraden for vitgasen som styrmedel, investeringar,
innovation, handel samt utvecklandet av infrastruktur. Férutom rapporten uppdaterar
IEA samtidigt tva databaser 6ver projekt som syftar till vitgasproduktion samt projekt

¢ Enligt Energimyndighetens bearbetning av data fran IEA stod kédrnkraft, vattenkraft, biobrénsle,
vindkraft samt solkraft for cirka 40 procent av den globala elproduktionen ar 2021. Motsvarande
andel fran enbart vindkraft och solkraft var tio procent. Energiproduktionen fran vind och sol har
viaxt mycket snabbt under 2010-talet. For tidserier se: Energimyndigheten (2024¢).

7IRENA (2023).

S IEA (2024).
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som syftar till vétgasinfrastruktur, med vilket menas exempelvis ledningar (pipelines),
lagringsanléggningar ovan och under jord samt import/export-terminaler. Flera
pagaende vitgasprojekt i Sverige aterfinns i databaserna, exempelvis de inom jérn-
och stilsektorn, samt flera inom elektrobrinslen.’

12024 érs rapport konstaterar IEA liksom i tidigare rapporter att antalet annonserade
projekt med syfte att producera viitgas med 1ag klimatpéverkan'? fortsitter att viixa
snabbt. Enligt IEA innebér alla projekt samlat att den &rliga produktionen av sadan
vétgas kan komma att uppga till 49 miljoner ton ar 2030, forutsatt att alla projekt
forverkligas. Viktigt dr dock att majoriteten av projekten bakom dessa 49 miljoner ton
befinner sig i tidiga utvecklingsskeden, och enligt IEA é&r cirka 45 procent av totala
mdjliga produktionsvolymen knuten till projekt i det allra tidigaste utvecklingsskedet
dér kan vara sé att samarbetsavtal mellan parter har offentliggjorts och inte mycket
mer 4n sé konkret. I en ungefér lika stor andel projekt pagar de
genomforbarhetsstudier som foregar ett investeringsbeslut. Faktiskt investeringsbeslut
(FID, Final Investment Decision) har enligt IEA bara har tagits for projekt som
motsvarar sju procent av den mojliga produktionsvolymen ar 2030, det vill sdga 3,4
miljoner ton av ovan nidmnda 49 miljoner ton. Andelen sju procent utgor forvisso en
okning med cirka tre procentenheter jamfort med uppfoljningen ar 2023, men ar
alltjdmt en for 14g andel i relation till den roll IEA tillskriver vdtgas for en
klimatomstéllning i linje med Parisavtalets 1,5-gradersmal.

Av den mojliga produktionsvolymen pa 49 miljoner ton ar 2030 utgdrs majoriteten,
nagot Gver 35 miljoner ton av projekt som syftar till produktion genom
vattenelektrolys. Dock befinner sig Gver hélften av denna mojliga produktionsvolym i
det tidigaste utvecklingsskedet. Kategorin som innebdr produktion med fossila
bréinslen med tillhrande CCUS é&r mindre &n den foregaende men i denna kategori
har projekten, enligt IEA, kommit ldngre utvecklingsméssigt. Vad géller
produktionsvolym som faktiskt nétt investeringsbeslut ér fordelningen mellan de tva
kategorierna, vattenelektrolys och fossil med CCUS, relativt jaimn. offentliggjorda
projekt syftar den 6vervigande majoriteten till att producera vitgas genom
vattenelektrolys. Noterbart 4r att projekt i Kina sedan atminstone tva ar tillbaka stér
for 6ver eller néra hélften av den elektrolyskapacitet som natt investeringsbeslut,
vilket enligt IEA gor Kina till en ledare inom detta segment. Dartill 4r Kina for
nédrvarande hemvist for cirka 60 procent av virlden samlade tillverkningskapacitet for
elektrolysorer (se mer i avsnittet om Kina). Vad géller produktion med fossila
brénslen med tillhérande CCUS &r det Nordamerika och Europa som stér for den
6vervidgande majoriteten av bade den produktionskapacitet som nétt investeringslut
och den som ir i ett tidigare utvecklingsskede. Over lag ér detta resultat av projekt
som drivs av eller i medverkan av bolag som har verksamhet inom fossila brénslen,
savil 1 USA som i Europa. Ovanstiende dr en 6gonblicksbild utifran IEA:s analys och
det ar for tidigt att dra slutsatser om vilka projekt som blir av eller om fordelningar
avseende teknikval i olika delar av vérlden i framtiden, da detta paverkas starkt av
politiska vigval.

Antalet investeringsbeslut &r ndgot som IEA och andra beddmare pa vitgasomradet
dgnar mycket uppmérksamhet at, och detta eftersom investeringsbeslut utgér ett
sadant patagligt och viktigt utvecklingssteg. Tidigare ndmndes att det skett en 6kning

9 1EA (2024b).

10Till denna kategori hor enligt IEA vitgas producerad genom elektrolys fran elektricitet med la ga
utsldpp av vaxthusgaser samt viatgas producerad genom fossila branslen med koldioxidavskiljning
och lagring (CCS) eller koldioxidavskiljning och anvéindning (CCU).
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i mojlig produktionsvolym som nétt investeringsbeslut, fran fyra procent vid
tidpunkten for 2023-4rs genomgéng till sju procent vid motsvarande genomgéng
2024. Enligt IEA ar denna 6kning att betrakta som markant och flera skél kan ligga
bakom. En forhéllandevis naturlig forklaring kan vara att de projekt som
offentliggjorts for ett par ar sedan bdrjar mogna utvecklingsméissigt och har
genomgatt de faser som foregér ett investeringsbeslut. De kan déarfor nu slutligen
landa i ett sddant. En annan forklaring kan, enligt IEA, vara att den vétgasframjande
politik som rullats ut i flera lander borjar ge viss effekt.

Trots steget i positiv riktning dgnar IEA, och andra, uppmérksamhet at varfor inte fler
investeringsbeslut tas. En generell forklaring de senaste dren har varit att
investeringskalkyler, som utformats i en lagrantemiljo, generellt inte tagit hojd for
hogre kapital- och materialkostnader, och nér dessa kostnader okat sa har projekten
beddmts som olonsamma. Sarskilt de projekt som syftar till vitgasproduktion genom
elektrolys forefaller ha varit sarbara eftersom de kan drabbats av 6kade kostnader i
flera led. Generellt har férhoppningen varit att elektrolysorer ska bli billigare 1 takt
med att produktionen nar storre volymer men flera som foljer denna utveckling, bland
annat IEA och Bloomberg New Energy Finance (BNEF), har den senaste tiden skrivit
upp sina kostnadsberdkningar for elektrolysérer med anledning av dkade
materialkostnader, arbetskraftskostnader och rintor, vilket givetvis paverkar
totalkostnaden for projekt som helhet.!! Ytterligare paverkan kan vara att
elektrolysprojekt &r beroende av ny fornybar elproduktion'? och nir utbyggnad av
sddan drabbas av hogre kostnader drabbar det ocksé investeringskalkylerna for
vitgasprojekten.'?

Ytterligare ndgot som paverkar investeringsbeslut &r beddmningar kring
uppbyggnaden av en vitgasmarknad enligt samma grundprinciper som for andra
etablerade energivaror. Enligt IEA finns ett stort gap mellan den vétgas med laga
utslapp som kan komma att produceras ar 2030 om alla planer forverkligas, det vill
sdga upp till 49 miljoner ton arligen, och den vitgas som bedéms efterfragas som
resultat av beslutad politik, vilken uppskattas till elva miljoner ton arligen. Detta gap,
som alltsé uppgar till 38 miljoner ton &r, enligt IEA, delvis ett resultat av politik och
styrmedel som syftat till att stimulera utbudssidan men politiken for att i sin tur
stimulera efterfragan har hittills sldpat efter, vilket i sin tur pdverkar investeringsviljan
i produktion. S& kallade off-takeavtal, dir anvindare forbinder sig att kdpa vitgas fran
producenter, kan skapa tillracklig eller avgorande sikerhet for investering i
produktion, och sadana avtal blir allt vanligare. Det &r dock av stor betydelse hur
dessa avtal &r utformade. Samforforstandsavtal (MoU) eller avsiktsforklaringar (Lol)
ger minst sikerhet for investerare, medan mer bindande avtal ger storre sékerhet.
Energianalysforetaget Bloomberg New Energy Finance (BNEF) gor aterkommande
analyser 6ver marknadsutvecklingen pa vitgasomradet och off-takeavtal &r for de en
viktig indikator. Enligt BNEF har lite mer 4n en tiondel av den produktionskapacitet
som 4r planerad att driftsittas till 2030 en identifierbar kdpare genom exempelvis
samforstdndsavtal eller avsiktsforklaringar, men av denna andel beddms bara en liten
del vara under bindande avtal.'* I Sverige har 4tminstone tre projekt for
vétgasbaserade brinslen, ett for e-metanol och tva for syntetiskt flygbrinsle avslutats
under 2024 med hiinvisning till saknad efterfrigan for produkterna. Aven i Norge har

TTEA (2024).

12 Exempelvis for att erhdlla de mest generdsa produktionsstoden.
BIEA (2023).

14 Bloomberg NEF (2024).
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projekt avslutats under aret med hénvisning till samma skal (for mer om utvecklingen
i Sverige se kapitlet Utvecklingen i Sverige.

1.3 Vatgasstrategier blir till vatgaspolitik

Lander formulerar ofta sina ambitioner pa vitgasomradet i dokument som kallas for
vétgasstrategi. Dokumenten innehaller i regel ndgon form av potentialbeddmning av
landets mojligheter att producera vétgas och vitgasderivat, och denna
potentialbedomning har ofta sin utgangspunkt i landets resursmassiga utgangslége.
Magjligheten att bygga ut fornybar elproduktion i stor skala som kan stddja
elektrolysanldaggningar &r i regel en viktig parameter, men dven naturgasresurser och
geologiska mojligheter att lagra koldioxid &r ndgot som kan framhéllas (se exempelvis
Kanada och Norge). En kortfattad beskrivning &r att i strategierna lyfter ldnder just
sina komparativa fordelar och i detta avseende kan strategierna ocksa betraktas som
skyltfonster mot internationella investerare att satsa pa vitgasprojekt i landet ett syfte
som ofta dr uttalat i strategierna eller den officiella kommunikation som omgérdar
dem (se exempelvis i avsnitt om Storbritannien och Australien). En annan aspekt av
strategierna &r att de, genom potentialbeddémningar och malsittande, agerar som en
bottenplatta for mer konkret politik pa vitgasomradet.

Japan var 2017 forst i virlden med att anta en vitgasstrategi och dérefter har fler
lander foljt efter. Numera har 60 ldnder i vdrlden antagit sidana strategier. Antalet
lander med strategier dr en indikator som foljs av IEA och andra som bedémer
utvecklingen pa vitgasomradet.'® Viktigt i sammanhanget bland de linder som antagit
strategier att det finns sévél ekonomiskt redan utvecklade lander (exempelvis USA,
Japan och Tyskland), lander med snabbvéixande ekonomier (exempelvis Brasilien och
Indien) samt utvecklingslinder (exempelvis Kenya och Namibia).'®

I resterande avsnitt av detta kapitel gors nedslag forst i EU:s vitgasstrategi och politik
som relaterar till vitgas. Dérefter gors nedslag i nagra enskilda europeiska lénder, och
efter det nagra linder i varje del av vérlden. Syftet med detta ar att ge en nuldgesbild
av var dessa ldnder befinner sig i fragan om vitgas, framfor allt hur de resonerar om
detta och vilken politik de tagit fram. Detta gors till stor del utifrén ldndernas
strategidokument, men dven genom relevanta officiella dokument och i nagra fall
forskningsrapporter samt annan nyhetsbevakning.

1.4 EU — vatgas tillskrivs nyckelroll for
omstallningen och for
energisakerhet

Vitgas har en nyckelroll for att EU ska né sina energi- och klimatmal och det sker
stora satsningar pa att fa till en europeisk véitgasmarknad. EU:s vétgasstrategi
lanserades ar 2020 och innehdll da ett produktionsmél om tio miljoner ton fornybar

15 Enligt IEA tdcker dessa 60 linder 85 procent av virldens energirelaterade vixthusgasutslapp.
(IEA, 2024).
16 (Corbeau & Kaswiyanto, 2024).
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vitgas inom unionen till &r 2030"7, men i samband med Rysslands fullskaliga invasion
av Ukraina dkade fokuset pa energisikerhet for att gora EU oberoende av rysk energi.
Darfor kompletterades produktionsmalet om tio miljoner ton med ett importmal om
tio miljoner ton fornybar vitgas.'8 Efter valet till Europarlamentet i juni 2024 har den
EU-kommission som ska sitta mellan &ren 2024 och 2029 tagit form. Den tidigare
ordféranden Ursula von der Leyen har fatt fortsatt fortroende for att leda
kommissionen under nédsta mandatperiod och har indikerat ett fortsatt fokus pa vitgas
som del av EU:s omstillning.!” Nedan presenteras en dversikt av nigra centrala pelare
i EU:s vitgaspolitik.

1.4.1 Det omarbetade fornybartdirektivet framjar fornybar
vatgas
I EU framjar det omarbetade fornybartdirektivet REDIII (Renewable Energy
Directive) fran 2023% anviindandet av fornybara brénslen for att uppnd EU:s
utslappsmal. Vitgas och elektrobrénslen kan under vissa omsténdigheter rdknas som
fornybara brinslen av icke-biologiskt ursprung, RFNBO (Renewable Fuels of Non-
Biological Origin). En RENBO maéste medf6ra minst 70 procents utsldppsminskning
over livscykeln jamfort med motsvarande fossilt brinsle och darutdver ska den el som
nyttjas vid produktionen av brénslet vara fornybar. Exakt hur reglerna ser ut som elen
ska uppfylla beror pa om elproduktionsanlidggningen &r direkt kopplad till
vétgasproduktionsanldggningen eller om elen hamtas frén elnitet (detaljerade regler
bestims i en annan EU-forordning).?!

Utdver generella mél for fornybar energi finns tva delmal som specifikt rér RFNBO:

e  For industrin finns ett bindande mél om att minst 42 procent av all vitgas
som anvinds inom industrin till &r 2030 ska uppfylla kravet for RFNBO och
minst 60 procent &r 2035. Déri omfattas dven anviandning for “icke-
energidndamal”, det vill sdga vitgas som anvénds som insatsvara i en
industri.

e  For transportsektorn far medlemsstaterna vilja mellan tva alternativa
malformuleringar ar 2030. Antingen ska andelen fornybar energi vara minst
29 procent eller sa ska vixthusgasintensiteten for energin som anvénds i
sektorn minska med minst 14,5 procent. Oavsett vilket géller att minst 5,5
procent av energin som anvinds ska besta av avancerade biobrénslen och
RFNBO.

REDIII ska vara implementerat i alla medlemslénders lagstiftning senast 21 maj 2025.

RED III artikel 19 handlar om ursprungsgarantier (UG) och sitter krav pé att kunna
utfarda ursprungsgarantier for produktion av gas déribland vitgas. UG ér ett
styrmedel som ska garantera ursprunget pd energibéraren for att skapa transparens
gentemot konsument. Energimyndigheten fick regeringsuppdrag i juni 2024 att

17 For produktionen av tio miljoner ton fornybar vitgas inom unionen beriknar EU-kommissionen
att det skulle krdvas mellan 80 till 100 GW elektrolysanldggningar och cirka 500 TWh el arligen,
vilket kan stéllas i relation till nuvarande elektrolyskapacitet i EU pa cirka 160 MW (motsvarande
0,16 GW) och en sammanlagd elproduktion i medlemsldnderna ar 2021 pa cirka 2800 TWh.
European Commission (2023a).

18 European Commission (2022c¢).

19 Euroepan Commission (2024i).

20 Europeiska unionens officiella tidning (2023a).

2! Europeiska unionens officiella tidning (2023 b).
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paborja arbetet med att uppdatera befintliga foreskrifter om ursprungsgarantier for el
s att de stimmer Gverens med artikel 19.%2

Under 2023 antogs tvé forordningar som del av Fit for 55-paketet, FuelEU Maritime?3
och ReFuel EU Aviation.?* Regelverken syftar till att fasa ut fossila briinslen ur
fartygs-och flygsektorn och forvintas bidra till en efterfragan pa syntetiska branslen
framstillda med vitgas sisom elektrobrinslen.?’

1.4.2 EU har genomfort sina forsta vatgasauktioner

For att nd de uppsatta vitgasmalen tog EU-kommissionen under 2022 initiativ till en
sa kallad vatgasbank (European Hydrogen Bank). Vitgasbanken ska med medel fran
EU:s innovationsfond, vilken finansieras av intdkter fran EU:s utsldppshandelssystem,
stotta utvecklingen av en vétgasvardekedja i EU. Ett sétt att stotta denna utveckling ar
genom att bistd att dverbrygga kostnaderna som tillkommer for vitgas som uppfyller
EU:s RENBO-kriterier jamfort med vitgas som inte gor det.

Under 2024 meddelades resultaten frén en forsta omvénd auktion for fornybar vétgas.
Totalt cirka 720 miljoner euro allokerades frén EU:s innovationsfond. I auktionen
mottogs ett stort antal bud (132) fran projekt i 17 europeiska lander, varav sju projekt
i fyra ldnder valdes ut, ett vardera i Finland och Norge och resterande i Spanien (tre)
och Portugal (tvd). De sex projekt som i oktober 2025 formellt ingick stodavtalen
berdknas kunna producera cirka 1,5 miljoner ton fornybar vétgas totalt under de forsta
tio aren anldggningarna &r i drift. Stodet &r villkorat till att produktion startar inom
maximalt fem 4r frdn formellt ingdende av avtal.?® En andra auktionsrunda Sppnar den
3 december 2024 med en budget pa 1,2 miljarder euro.?’

I tillagg till de auktioner som halls med EU-medel tillhandahélls auktionsforfarandet
som tjanst pa frivillig basis (Auction-as-a-Service) till 1ander i det europeiska
ekonomiska samarbetsomradet (EEA), men da med nationella medel. Syftet med
tjansten dr att medlemslédnderna slipper upprétta egna nationella auktionsforfaranden
och kan stotta projekt pa sitt eget territorium. Tyskland var det forsta medlemslandet
som utnyttjade denna mojlighet nér de till den forsta EU-auktionen tillgdngliggjorde
350 miljoner euro frin sin nationella budget till viitgasproducenter i landet®®, vilket
godkiindes av kommissionen i april 2024.2% I november 2024 meddelande Spanien,
Osterrike och Litauen att de ocksi kommer att anviinda denna tjinst i anslutning till
andra EU-auktionen som 6ppnar tredje december.>

1.4.3 Strategiska partnerskap ska stodja EU:s import av
vatgas

For att stodja EU:s mal att importera tio miljoner ton fornybar vitgas per ar till 2030

har unionen okat sina kontakter med linder som bedéms kunna bli betydelsefulla

exportorer av vitgas. Som ett led i detta har en del samarbeten eller sa kallade

strategiska partnerskap pé energiomradet fatt kat fokus pa vitgas. Flera av landerna i

EU:s sodra ndromrade har identifierats som viktiga for unionens mojlighet till

22 Regeringen (2024Db).

23 Europeiska unionens officiella tidning (2023c¢).

24 Europeiska unionens officiella tidning (2023d).

2 Innehallet i forordningarna beskrivs mer i detalj i Energimyndigheten (2023c¢).
26 European Commission (2024¢).

27 European Commission (2024b).

28 European Commission (2023b).

29 Hydrogen Insight (2024d).

30 European Commission (2024h).

16



vétgasimport, vilket inkluderar Marocko, Algeriet, Egypten och Tunisien. En del av
dessa ldnder har redan i dagsldget betydande energifoérbindelser med EU och har
sjdlva identifierat vatgasexport till EU som en ekonomisk mdjlighet. Vilket till stor
del &r pa grund av sina bedomda mdjligheter att bygga ut fornybar elproduktion i stor
skala som kan stddja elektrolysanldggningar (se avsnitt 1.8 for mer om ovan ndmnda
lander). Férutom naromradet har EU dven upprattat liknande partnerskap med
geografiskt mer avlagsna ldnder som dven de beddms kunna bli stora
vitgasexportorer, exempelvis Namibia®! i Afrika och Chile®? i Sydamerika. Aven
enskilda medlemslénder ser utanfor EU:s granser for import av vitgas. Ett exempel pa
detta dr Tyskland som har antagit en importstrategi for véitgas samt har sjosatt ett
system for att kdpa upp och stddja vétgasproduktion utanfor Europa (se avsnittet
1.5.1).

1.4.4 Stod till vatgas inom IPCEIl-regelverket

Inom ramen for EU-regelverket IPCEI®® kan EU-kommissionen godkénna statsstod
till projekt som bedéms vara av gemensamt europeiskt intresse (IPCEI stér for
Important Projects of Common European Interest). Regelverket &r en mekanism for
att frimja genomforandet av griansdverskridande FoU-och industriprojekt av sarskild
betydelse for europeisk utveckling genom att mojliggora statsstod pa en hogre niva én
vad som annars dr mdjligt. Bakgrunden till IPCEI-regelverket &r att ett strategiskt
forum kopplat till EU:s industristrategi identifierade sex framtidsinriktade
industrisektorer att prioritera, dir vitgasteknik och vitgassystem var ett sidant
utpekat omrade.*

Hittills har fyra integrerade IPCEI-projekt med fokus pa vitgas godkénts av EU-
kommissionen: Hy2Tech (2022)%°, Hy2Use (2022)*¢, Hy2Infra (2024)*” samt
Hy2Move (2024)*. De nimnda IPCEI-projekten har som namnen antyder négot olika
fokus. Exempelvis har Hy2Use, i vilken LKAB:s demonstrationsanldggning for
direktreduktion av jirnmalmspellets till jirnsvamp i Géllivare ingér*’, fokus pé
vitgasprojekt inom industrisektorn och Hy2Move har fokus vitgasprojekt inom
transportsektorn.** Hy2Infra, se Figur 1, har fokus pé vitgasrelaterad infrastruktur och
har som mal att stodja 3,2 GW storskaliga elektrolysorer for att producera fornybar
vitgas, cirka 2 700 kilometer transmissions-och distributionsledningar for vitgas,
anldggningar for lagring av vitgas, samt dven etableringen av terminaler och
hamninfrastruktur for vitgas. Hittills har totalt cirka 19 miljarder euro i statsstdd till
vitgasprojekt godkénts inom ramen for de fyra ovan ndmnda IPCEI-projekten vilket
véntas mojliggdra cirka 25 miljarder euro i privata investeringar.

31 European Commission (2023c).
2 EEAS (2023).

33 Energimyndigheten (2023b).

3 Energimyndigheten (2023b).

35 European Commission (2022).
36 European Commission (2022b).
37 European Commission (2024c).
38 European Commission (2024d).
3 LKAB (2023).

40 European Commission (2024d).
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Figur 1. IPCEl-projektet Hy2Infra.

Killa: European Commission (2024c).

1.4.5 Projekt av sarskild betydelse for unionens
energimarknad (PCI)

EU-kommissionen uppréttar sedan 2013 vartannat ar listor ver projekt som anses

vara av gemensamt intresse (PCI — projects of common interest) for att bidra till

unionens energi- och klimatmal.

Den senaste listan, daterad till november 2023, omfattar cirka 165 projekt, varav cirka
65 beror vitgas pa olika sitt. Bland projekten finns exempelvis
mottagningsanldggningar for vétgas eller vitgasbaserade brénslen i hamnar
(mojliggdr import), elektrolysanlidggningar (mdjliggdr produktion inom EU) och
lagringsanliggningar.*! Det liggs dven sérskild vikt pd grinsoverskridande
infrastruktur for vétgas, sa kallade “’korridorer”, 1 syfte att mojliggora en
sammanhingande europeisk marknad. Efter forslag fran kommissionen godkéndes i
april 2024 tva infrastrukturprojekt for vitgas med koppling till Sverige, Nordic
Hydrogen Route (NHR) och Baltic Sea Collector (BHC), se Figur 2.*> Bada projekten
drivs av bolaget Nordion Energi, som genom Swedegas &r systemansvarig for
véstsvenska gasndtet, med samarbetspartners, bland annat Gasgrid Finland, som &r
systemansvarig for gasnitet i Finland.

PCI-projekt har ett sirskilt regelverk som syftar till att forenkla och samordna
tillstandsprocesser mellan linderna, och det ger ocksé projektdgarna mojlighet att
soka medel frin CEF-fonden*’ for att underlitta finansieringen.** Ett uttalat syfte med
projektet NHR ér att knyta samman producenter och anvéindare av vétgas i norra
Sverige och Finland dér det pagar flera storre vétgasprojekt, inte minst inom jérn-och
stalindustrin, vilka skulle kunna bidra till en mojlig efterfragan pa 65 TWh vitgas
arligen &r 2050.* Férutom de tvA nimnda projekten med koppling till Sverige (NHR

4l Energimarknadsinspektionen (2024).

42 Nordion Energi (2024).

4 Connecting Europe Facility eller pa svenska: Fonden for ett sammanlédnkat Europa.
4 Energimarknadsinspektionen (2024).

4 Gasgrid Finland (2024).
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och BHC) finns ytterligare initiativ som syftar till sammanhéngande
vétgasinfrastruktur, bland annat Nordic Baltic Hydrogen Corridor, dven det utndmnt
till PCI (se Figur 2). I juni 2024 undertecknade nio transmissionsnétsoperatérer (TSO)
for gas i lainderna runt Ostersjon ett avtalsmemorandum som syftar till att samordna
och frimja utbyggnaden av vitgasinfrastruktur och utvecklingen av en vitgasmarknad
i Ostersjoomradet*® Inom ramen for initiativet European Hydrogen Backbone, arbetar
ett 30-tal europeiska operatorer av energiinfrastruktur, ddribland Nordion Energi och
Gasgrid Finland, for en sammanhiingande europeisk vitgasinfrastruktur.’
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Figur 2. PCI-projekt med koppling till Sverige, Nordic Hydrogen Route och Baltic Sea
Hydrogen Collector, samt Nordic Baltic Hydrogen Corridor.

Kailla: Gasgrid Finland.

4 Nordion Energi (2024b)
47 European Hydrogen Backbone Initative (2024)
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1.5 Utvecklingen i enskilda europeiska
lander

1.5.1 Tyskland

Tyskland har generellt ett stort fokus pa vétgas som dellésning for att na sina energi-
och klimatmal. En forsta nationell vdtgasstrategi antogs av regeringen ar 2020 och
under 2023 antogs en uppdatering.*® Den uppdaterade strategin har utarbetats mot
bakgrund av Rysslands fullskaliga invasion av Ukraina vilket inneburit ett storre
fokus pé energisdkerhet genom en mer diversifierad tillforsel av energi. Inhemsk
produktion av vétgas och import av sddan, savil fran omgivande lander som mer
avldgsna lander, ar enligt strategin en fraga om energisdkerhet. Den nya strategin
innebdr darfor en dubblerad malsittning for elektrolyskapacitet i landet ar 2030 fran
minst fem GW till tio GW. Strategin betonar ocksé landets importbehov av férnybar
vétgas och vitgas med 1ag klimatpaverkan. Detta eftersom uppskattningsvis 50 till 70
procent av den mojliga efterfragan pa vitgas ar 2030, 95 till 130 TWh, tros behdva
importeras. Aven bortom 2030 behovs import for att méota ett bedémt behov pa 360
till 500 TWh vitgas och 200 TWh vitgasderivat* &r 2045.5° Med anledningen av
landets stora identifierade importbehov antogs under 2024 dven en importstrategi for
viitgas vilken har tonvikten pé att nd en diversifierad tillforsel av vitgas.®'

Enligt importstrategin har den federala regeringen bilaterala vitgassamarbeten med ett
50-tal ldnder och dartill tillkommer samarbeten pa delstatsniva eller lagre. For att
stodja importstrategin har det uppréttats ett auktionsbaserat system for att handla upp
viitgas och vitgasderivat frén lénder utanfor Europa, H2Global.>? Enligt systemet,
som baseras pa sa kallade dubbla auktioner, erbjuds tiodriga kontrakt till producenter
av vitgas och vitgasderivat utanfor Europa med en mellanhand som stéttas av tyska
staten. Mellanhanden auktionerar sedan ut vitgasen till kopare i Europa pa kortare
kontrakt. Mellanskillnaden mellan ink&pspriset fran producenten utanfor Europa och
vad kopare i Europa ir villiga att betala tacks av systemet och utgor darfor en
subvention. Systemet &r tinkt att bidra till att skala upp produktionen av vitgas
utanfor Europa och genom att skapa en marknad i vilken producenter kan hitta
avsittning under lang tid. I juli 2024 meddelades vinnaren av den forsta auktionen,
vilket innebdr att gron ammoniak véntas levereras fran Egypten till Tyskland med
borjan &r 2027.33 Fler linder har visat intresse for systemet och auktioner planeras
tillsammans med Nederldnderna,** Kanada® och Australien.>®

En annan viktig del i Tysklands vitgasstrategi dr etablerandet av sammanhingande
vitgasinfrastruktur i landet (Hydrogen Core Network). Operatorer av gasinfrastruktur
i landet har tillsammans utarbetat ett forslag pa vad pa vad som motsvarar ett stamnit

48 Federal Ministry of Economic Affairs and Climate Action (2023).

4 Exempelvis metanol, ammoniak andra e-brénslen.

30 Federal Ministry of Economic Affairs and Climate Action (2023).

5! Federal Ministry of Economic Affairs and Climate Action (2024a).

321 stycket ar fokus pa utomeuropeisk export men det finns ocksé samarbeten med europeiska
lander, bland annat Danmark dér det finns planer pa att upprétta en vitgasledning for export till
Tyskland under 2030-talet. I avsnittet om Norge berdrs anstrangningar for export fran Norge till
Tyskland.

33 Federal Ministry of Economic Affairs and Climate Action (2024b).

34 Federal Ministry of Economic Affairs and Climate Action (2024c).

3 Federal Ministry of Economic Affairs and Climate Action (2024d).

36 Department of Climate Change, Energy, the Environment and Water (2024).
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for vitgas. I oktober godkéndes forslaget av den myndighet i Tyskland &r ansvarig for
energiinfrastruktur.’” Det forslag pa stamnit som godkindes har en total lingd p&
cirka 9000 kilometer bestdende av anpassningar av det befintliga naturgasnétet och
nybyggda ledningar, se Figur 3. Stamnétet &r tinkt att binda samman producenter,
anviandare, lagringsanldggningar, importterminaler, med mera. Ledningsnétet &r tankt
att byggas och drivas av privata aktdrer men en finansieringsmodell for att mdjliggéra
de stora investeringarna har utarbetats och godkints av EU-kommissionen.>®
Stamniitet #r tinkt att tas i bruk gradvis och ska enligt plan st helt fardigt &r 2037.%°
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Figur 3. Planerat tyskt stamnat for vatgas (Hydrogen Core Network).

Kailla: Bundesnetzagentur.

1.5.2 Nederlanderna

Nederléndernas vitgasstrategi lanserades under 2020 och innehéller foljande
malsittningar for elektrolyskapacitet: 500 MW till ar 2025 och fyra GW till 2030.5°
Landet &r for nérvarande den andra stdrsta producenten och anvéindaren av fossil
vétgas 1 Europa, efter Tyskland, och redan nu finns granséverskridande

57 Bundesnetsagentur (2024).

38 European Commission (2024f).

3 Hydrogen Insight (2024).

% Government of Netherlands (2020).
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viitgasledningar med grannlinderna mellan petrokemiska industrikluster.®! Utover det
ar Nederlanderna sammanbundet med resten av kontinenten genom
naturgasledningar. Som ndmnt i avsnittet om EU finns planer pa en sammanhéngande
vatgasinfrastruktur, och flera projekt som berér Nederldnderna finns upptagna pa
listan 6ver PCI-projekt.®? Bland annat finns ett PCI-projekt om upprittandet av
mottagningskapacitet for vitgas och vétgasderivat vid hamnen i Rotterdam. Hamnen
ir Europas storsta hamn och har som mal att bli Europas vitgashubb.®® Den groéna
ammoniak som ska levereras till Tyskland fran Egypten med borjan 2027 ar planerad
att g genom Rotterdam.®*

I juli 2024 godkénde EU-kommissionen, under EU:s regler for statsstdd, ett
nederlandskt stodsystem pa cirka en miljard euro for produktion av fornybar vétgas i
enlighet med EU:s RENBO-kriterier. Stodsystemet bestar av upp till 80 procent
investeringsstod och pé det ett produktionsstdd under en period pa mellan fem till tio
ar som syftar till att verbrygga kostnadsskillnaden mellan produktion av fornybar
och icke-fornybar vitgas. Stodet ar tankt att leda till byggandet av minst 200 MW
elektrolyskapacitet och gér enligt kommissionens beddmning i linje med EU:s
overgripande mal pa energi- och klimatomradet.%

1.5.3 Storbritannien

Storbritannien stravar efter att bli virldsledande inom produktion och anvidndning av
koldioxidsnal vitgas. For ndrvarande produceras vétgas i Storbritannien frimst genom
reformering av naturgas, som till stor del anvidnds inom kemiindustrin och
raffinaderier. Produktionen och konsumtionen sker ofta pd samma plats, inom en och
samma industriella anliggning. Ar 2020 producerades cirka en halv miljon ton fossilt
framstilld vitgas.5

Storbritanniens vitgasstrategi, som publicerades i augusti 2021%7, syftar till att driva
pa framsteg under det kommande decenniet och positionera vitgasen som en
nyckelkomponent for att uppfylla landets dtagande om nettonollutslépp. Strategin
framjar att all nuvarande och framtida vitgasproduktion ska vara koldioxidsnél, med
planer att anvinda badde CCUS-baserad och elektrolytisk vitgas. I strategin finns en
detaljerad fardplan som beskriver hur vitgasvirdekedjan kan utvecklas i fyra faser
fran 2022 till 2030 med milstolpar och nyckelatgérder for att nd malen samt
stodpolicy och verksamheter som maste finnas pa plats for att uppna malen. Malet i
strategin &r att na en produktionskapacitet pa fem GW koldioxidsnal vitgas till 2030,
varav minst hilften ska vara producerad genom vattenelektrolys. Detta mal utdkades
till tio GW i en handlingsplan for vitgassektorn som publicerades 2022.%
Handlingsplanen fokuserar pa uppskalning av vitgasindustrin genom att forbéttra
investeringsmiljon, bygga ut forsorjningskedjor, stddja jobb och
kompetensutveckling, samt frimja internationella marknader for export.

61 European Hydrogen Observatory (2023).

%2 European Commission (2023 1).

63 Port of Rotterdam (2024a).

% Port of Rotterdam (2024b).

% European Commission (2024 g).

% EFI Foundation (2024).

67 HM Government (2021).

%8 Department for Business, Energy & Industrial Strategy (2022).

22



Den brittiska regeringen har etablerat flera finansieringsinstrument specifikt for

"0 vilken ska stddja utvecklingen

viitgas.%® Ett exempel ir "Net Zero Hydrogen Fund'
av tidiga vitgasprojekt mot fullbordande. Hittills har tva utlysningar utfardat stod till
22 projekt.”! Regeringen har ocksa ett intéiktsstod pé plats genom vilket
produktionsprojekt ges stod enligt en "Contract for Difference"-modell for att
overbrygga driftskostnadsgapet mellan ren” vétgas och vétgas producerad med
fossila brénslen. En sé kallad allokeringsrunda (Hydrogen Allocation Round) har

avslutats, en dr pagéende och ytterligare tva ar planerade.

Enligt en fardplan for investeringar pa vitgasomradet fran februari 2024, vilken bland
annat syftar till att belysa varfor Storbritannien &r en attraktiv investeringsmarknad,
finns éver 250 vitgasprojekt motsvarande 27 GW under utveckling i landet.””
Regeringen ser stora mojligheter i havsbaserad vind, geologisk vétgaslagring och
befintliga gasindustrin som tillgdngar for att skapa en vitgasindustri med ldga
koldioxidutslapp. Planer finns ocksé pa att blanda upp till 20 procent vatgas i
naturgasledningar, samt dven ett stamnit for véitgas som kan byggas samman med ett
motsvarande system pé kontinenten, vilket ocksa skulle mgjliggora vitgasexport.” 1
Figur 4 visas en bild frén ovan ndmnda férdplan. Bilden ger en 6verblick dver vad
Storbritannien framhaller och hur de motiverar varfér man ska investera i
vétgasprojekt i landet.

Why invest in UK Hydrogen?

A sector with striving ambitions and major opportunities for growth
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Figur 4. Bild fran fardplan for investeringar pa vatgasomradet i Storbritannien.
Killa: HM Goverment (2024).

% HM Government (2024).

70 Department for Energy Security and Net Zero (2023).
7l Department for Energy Security and Net Zero (2024).
72 HM Government (2024).

73 EFI Foundation (2024).
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1.6 Hur kan utvecklingen inom EU
sammanfattas?

Eftersom vétgas ér en framvaxande marknad gor flera aktdrer aterkommande analyser
over utvecklingen. Tidigare i rapporten har IEA:s arliga genomgang av
vatgasutvecklingen atergetts, men IEA har i sin arliga rapport mer fokus pa den breda
globala utvecklingen dn specifikt den europeiska. For att knyta ihop avsnitten med
fokus pa EU och enskilda europeiska lander gors nedan en kort ldgesbeskrivning av
utvecklingen med mer fokus pa EU, och det sker till stor del utifrdn en rapport fran
Acer som lanserades i november 2024.74

Acer ir den europeiska byréan for samarbete mellan tillsynsmyndigheter inom
energiomradet. Bakgrunden till rapporten dr EU:s uppdaterade gasmarknadspaket och
att Acer darigenom fick ett utdokad uppdrag att folja utvecklingen pa viatgasomradet.

Rapporten utgér fran EU:s vdtgasmal, att producera och importera 10 miljoner ton
vétgas inom unionen till ar 2030 och slutligen anvinda denna totala mangd, 20
miljoner ton. Acer kommer fram till att trots att en vitgasmarknad utvecklas sa ser EU

ut att missa flera av de uppsatta mélen, och dirtill med stor marginal.”

Miélet att producera 10 miljoner ton fornybar vétgas inom unionen till 2030 stélls i
rapporten mot en nuvarande produktion genom elektrolys pa motsvarande 0,02
miljoner ton. For att producera 10 miljoner ton fornybar vétgas inom unionen beh6vs
enligt Acer mellan 95 och 140 GW elektrolyskapacitet, men 2023 fanns bara lite mer
dn 0,2 GW (216 MW) installerad elektrolyskapacitet i EU som helhet. Enligt Acer
finns ytterligare 1,8 GW elektrolyskapacitet under konstruktion och som kan véntas
tas 1 bruk till slutet av 2026 (varav tre enskilda projekt star for 1,2 GW). Utover det
finns ytterligare 60 GW som offentliggjorts som del av vitgasprojekt som planeras tas
i bruk till 2030, men i de projekten har det dnnu inte tagits nagra investeringsbeslut.

Foérutom mellan 95-140 GW elektrolysorer kraver EU:s produktionsmal cirka 550
TWh fornybar elektricitet, vilket innebér upp till 160 GW installerad kapacitet vind
och solkraft’®. En sidan utbyggnad kriiver i sin tur storskalig utbyggnad av elnit.
Enligt Acer-rapporten dr fornybar vitgas for narvarande tre till fyra ganger dyrare &n
fossil-baserad vitgas, vilket forsvarar att hitta kdpare for fornybar vitgas.

1.7 Nordamerika

1.7.1 USA etablerar sju vatgashubbar

Offentliga stod for gron omstéllning som minskar utsldppen och skapar arbetstillfillen
var en central del av Biden-Harris-administrationens politik. Under administrationens
mandatperiod lagstiftades det om ett omfattande paket med fokus att frimja
investeringar inom infrastruktur, energi och klimat, Inflation Reduction Act (IRA).
Detta paket innehaller satsningar pé vitgas, varav det mest utmirkande ar ett

74 Acer (2024).

75 Acer dr inte ensamma med att nd denna slutsats. Under 2024 naddes liknande slutsatser i en
sdrskild rapport fran den europeiska revisionsritten. Bade den rapporten och EU-kommissionens
svar finns att ldsa pa svenska: Europeiska revisionsrétten (2024); European commission (2024j)
76 Vid antagandet om en genomsnittlig kapacitetsfaktor pa 35 procent.
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produktionsstdd innebérandes att foretag kan gora ett skatteavdrag pa upp till tre
dollar per kilo for vitgas producerad i USA under tio &rs tid.”’

Forutom att utgora ett incitament for inhemsk produktion av vitgas ar tanken med
produktionsstddet, enligt den amerikanska energimyndigheten, att bidra till att minska
den genomsnittliga kostnaden for ren vitgas’® med 80 procent frén cirka fem dollar
till en dollar per kilo ar 2031.7 Enligt myndigheten kan en sddan kostnadsminskning,
vilken motsvarar 80 procent, bidra till att mojliggdra nya anviandningsomraden for
denna vitgas, exempelvis inom stalproduktion, energilagring och tunga transporter,
och dérmed bidra till en minskning av de nationella koldioxidutslappen med cirka 15
procent till &r 2050.%

For att ytterligare konkretisera satsningarna pa vitgas meddelades i oktober 2023 att
sju sa kallade regionala vatgashubbar valts ut i syfte att accelerera den inhemska
véatgasmarknaden, och for detta &ndamal har 7 miljarder dollar avsatts med malet att
satsningen ska leda till ytterligare 40 miljarder dollar i privata investeringar.
Hubbarna kan beskrivas med geografiska omraden déir det redan existerar produktion
och anvéndning av fossil vitgas, i forsta hand inom industrin. Det kan dven vara dir
det bedoms finnas potential att skifta mot vitgas med mindre klimatpéverkan, samt
expandera anvindandet till nya anvindare, exempelvis stilindustri eller
transportsektorn.®! I hubbarna, se Figur 5, finns vitgasprojekt i tidiga skeden.
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77 Nivan pa skatteavdraget beror pa hur utslédppsintensiv produktionen ar.

78 Med ren vitgas avses i det hir ssmmanhanget vitgas som produceras genom elektrolys genom el
fran fossilfria kéllor vindkraft, solkraft eller kdrnkraft. Ren vdtgas kan ocksé inkludera produktion
genom angreformering av exempelvis naturgas, om detta kombineras med CCS.

79 Enligt myndigheten &r en av flera genombrott pa energiomradet som kréivs for energi- och
klimatomstéllningen. Myndigheten har definierat ett antal sa kallade Energy Earthshots, varav att
reducera kostnaden for ren vdtgas dr en, langtidslagring av energi dr en annan och att fi ned
kostnaden pa el fran flytande vindkraft &r ytterligare en. Ordet Earthshot anspelar pA Moonshot,
vilket dr en parallell till det amerikanska rymdprogrammet under 60-talet och 16ftet om en
bemannad manlandning innan artiondets slut.

80 Department of Energy (2023).

81 Department of Energy (2022).
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Figur 5. De sju utvalda vatgashubbarna i USA.
Killa: US Department of Energy.

Ett exempel pa en hubb dr omradet kring Texas (Gulf Coast Hydrogen Hub i Figur 5).
Dir finns ett 50-tal anldggningar inom petrokemisk industri som ar stora producenter
eller anvindare av fossil vitgas, och det finns redan ett omfattande nitverk av
dedikerade vitgasledningar mellan industrierna. I denna hubb finns flera
vatgasprojekt i tidigt skede som syftar till en mindre klimatbelastande produktion av
viitgas, bland annat genom anviindandet av CCS,*? och den existerande
vitgasinfrastrukturen gor att samarbeten mellan industrier tar form.3 Flera projekt har
lockat till sig intresse frén utlindska investerare®* och det finns dven ambitioner att
exportera vatgas eller vitgasderivat fran projekten till anvindarmarknader i Europa
och Asien.®

Ett annat exempel ar Kalifornien och hubben The Alliance for Renewable Clean
Hydrogen Energy Systems (California Hydrogen Hub i Figur 5), fortsittningsvis
forkortad ARCHES). Detta dr den enda delstatsdvergripande hubben med en uttalad
ambition att enbart producera vétgas fran fornybara energikéllor och biomassa med
det slutgiltiga malet att minska koldioxidutsldppen fran kollektivtrafik, tung
lastbilstrafik och hamnverksamhet med 2 miljoner ton per &r. ARCHES planerar
ocksa att utveckla tillhérande infrastruktur for vétgastransport och anviandning,
inklusive forvitskning, 60 tankstationer for tunga fordon och cirka 165 mil
rorledningar med Oppet tilltrdde. Effekten av California Hydrogen Hub forstérks av
delstaten Kaliforniens starka politiska och regulatoriska stod for vétgas och
potentiellt, incitament for produktion och anvéindning.3¢

I november 2024 gick republikanernas presidentkandidat Donald Trump vinnande ur
det amerikanska presidentvalet, och republikanerna fick samtidigt majoritet i bada
kongressens kammare, senaten och representanthuset. Under presidentvalskampanjen
var ett fokus for Trump att 6ka utvinningen av fossila brénslen i landet, vilket skulle
kunna innebéra att hela eller delar av Biden-Harris-administrationens IRA-politik
fordndras eller avvecklas av Trump-administrationen. Detta kan i sé fall komma att
paverka de delar som berdr vitgas.!” Dock 4r den kommande Trump-
administrationens faktiska politik pa detta omréde ar &nnu okénd, men
vitgassatsningarna uppges ha stod av olje-och gas-industrin vilket skulle kunna
innebir att dessa delar inte berdrs av eventuella forindringar.®®

1.7.2 Kanada

Kanada publicerade sin vitgasstrategi 2020 i vilken malet 4r att positionera landet
som en vérldsledande producent, anvindare och exportor av vitgas med laga utslapp

82 HyVelocity Hub (2024).

83 Exxon Mobil (2024).

84 Exempelvis ett projekt for produktion av blé vitgas och ammoniak som utvecklas av det
amerikanska oljebolaget Exxon Mobil som nyligen funnit investerare i form av ett statligt
oljebolag fran Abu Dhabi, ADNOC. Bolaget i fraga avser kopa en andel om 35 procent i projektet,
men slutférande av affaren och investeringsbeslut, som planeras till 2025, sdgs bero pa en
fordelaktig politik for produktion av bld vétgas, se: Exxon Mobil (2024b). Projektet har tidigare
hittat kdpare i Japan, se: Hydrogen Insight (2024c) samt Mitsubishi Corporation (2024).

85 Exempelvis ett projekt som utvecklas med stod av ABB som syftar till att producera gron
ammoniak med gron vétgas, se: ABB (2024).

86 Arches (2024); Oced (2024).

87 Atlantic Council (2024).

88 Flera republikanskt styrda delstater gynnas ocksa av de federala IRA -pengarna, se: Argus
(2024b).
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och associerade teknologier.?’ I vitgasstrategin betonas att Kanada har unika
komparativa fordelar for att uppné dessa mal, vilket bland annat innefattar:

*  Ett elsystem med stort inslag av vattenkraft och kdrnkraft, vilket bidrar till att den
vitgas som produceras med elektrolys i landet har 14g klimatpaverkan. Aven
mdjligheterna att bygga ut ytterligare fornybar elproduktion betonas.

*  En avancerad fossilindustri samt en geologi som mgjliggor koldioxidlagring i stor
omfattning, vilket mojliggor vétgasproduktion fran dessa brénslen med CCS.
Fossilindustrin i landet producerar redan vétgas i stor omfattning, men den stora
volymen av denna produktion sker utan CCS. CCS ar ett annat omrade dér
Kanada ser stora mojligheter, och landet har en motsvarande CCS-strategi samt
ett 30-tal pdgdende CCS-projekt.”

*  Stor tillgang till biomassaresurser for biobaserad vitgasproduktion samt vatten
till elektrolys.

Sedan publiceringen av den nationella vatgasstrategin har dven flera av landets
provinser gjort egna strategier och under 2024 publicerades en rapport i syfte att f6lja
upp maélen i den nationella strategin.”! Enligt uppfoljningsrapporten har cirka 80
projekt for att producera vitgas med laga utsldpp annonserats, vilka kan komma att
producera fem miljoner ton vitgas arligen. De flesta av dessa 80 projekt r i ett tidigt
skede och enbart ett fatal har natt investeringsbeslut. I Figur 6 visas en bild fran
uppfoljningsrapporten. Syftet med bilden &r att ge en 6verblick 6ver vitgasprojekt i
landet. I bilden visas vilka delstater som tagit fram strategier och vilka som &r pa vig
att ta fram sddana och om det ar projekt som syftar till vitgasproduktion genom
vattenelektrolys eller &ngreformering av naturgas (gréna respektive blé prickar) samt

mdjliga slutanvindare for den producerade vétgasen.
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Figur 6. Vatgasprojekt i Kanada.
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Som ett svar pd USA:s vitgasstdd har ett liknande stdd blivit lag i Kanada under
2024. Lagen innebér att skatteavdrag pa upp till 40 procent for investeringar i
tillgédngar for vatgasproduktion, dér nivan pa avdraget (40, 25 eller 15 procent) avgdrs
av utslippsintensiteten pa den vitgas som produceras.®?

1.8 Nordafrika och Mellanostern

I flera lander i Nordafrika och Mellandstern finns ambitiosa vétgasplaner. Dessa
planer kan till stor del ses som ett svar pd EU:s mal om vétgasimport. Sérskilt de
nordafrikanska landerna Marocko, Algeriet, Tunisien och Egypten é&r inriktade pa
viitgasexport och har vissa fall redan har etablerade energiforbindelser med EU.%
Forutom sin geografiska nérhet till EU har dessa ldnder identifierat méjligheterna att
bygga ut fornybar elproduktion i stor skala, vilket &r faktorer som skulle kunna utgdra
en konkurrensfordel for dessa lander jamfort med andra som ocksé siktar pa att forse
EU med vitgas. | avsnittet ges en dverblick 6ver Marocko och Algeriet.

Aven flera linder i Mellandstern har stora vitgasambitioner. Férutom export till EU
finns hos dessa lander ambitioner att exportera till stora ekonomier i Gstra Asien,
déribland Kina, Japan och Sydkorea, vilka i nuldget redan utgdr stora mottagare av
energivaror fran regionen. I ldnderna finns initiativ inom bade bla och gron vitgas.
For produktion av bla vitgas®* dr det tinkt att lindernas rikliga tillgéng till naturgas
ska anvéndas och for gron vitgas sol-och vindresurser. I relation till vitgasexport kan
nidmnas att det i lainderna redan finns omfattande hamninfrastruktur for export av
LNG (flytande naturgas), vilken skulle kunna anpassas for sjotransporter av flytande
vitgas eller for vitgasderivat. Enligt analyser kan dessa lénders starka finansiella
kapacitet och etablerade energiexportinfrastruktur gora det mgjligt att relativt snabbt
mdota den globala efterfragan, men i relation till EU:s behov kan avstandet och
landernas fokus pa bla vétgas vara utmanande i forhéllande till EU:s prioritering av
grén vitgas.” I avsnittet ges en dverblick dver Oman och Forenade Arabemiraten.

1.8.1 Marocko

Marocko har enligt landets vitgasstrategi som mal att exportera tio TWh (0,3 miljoner
ton) vitgas ar 2030 och 115 TWh (3,45 miljoner ton) ar 2050, samtidigt forvéntas 20
TWh (0,6 miljoner ton) viitgas produceras for lokal anvindning.® Marockos
ambitioner att bli en betydande exportér av gron vitgas understoddes av regeringens
inriktningsbeslut i mars 2024 vilket g&r under namnet "Morocco Offer".”” Detta
erbjudande, vilket &r riktat till internationella investerare, identifierar och reserverar
en miljon hektar av landets yta for energiprojekt. Enligt regeringens planer dr
landomréaden ténkta att erbjudas i etapper till vitgasproducenter. Detta "Morocco
Offer" fran regeringen, tillsammans med Marockos langa erfarenhet av energiprojekt
och samarbeten med EU-medlemsstater och Storbritannien, skapar enligt en
beddmning gjord av ett Oxford-baserat energiinstitut ett bra utgangslage for landets

92 Hydrogen Insight (2024e¢)

% Fran Algeriet sker redan betydande export av naturgas via rérledningar till Spanien och Italien.
%4 Bla vitgas dr vitgas producerad genom angreformering av naturgas med tillhérande infingning
och lagring av koldioxid.

% Flera analyser finns gidllande MENA-regionen méjligheter att exportera vétgas till EU. Se bland
annat: Abdelshaft, Ali, et.al. (2024); Rikabi, Rida (2024); Braun, Jan, et al. (2023).

% Kingdom of Marocco (2024a).

97 Kingdom of Marocco (2024b).
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vitgasambitioner.”® I slutet av oktober 2024 hade tre europeiska bolag fatt
landomraden allokerade for vitgasprojekt.®’

Det lokala vitgasbehovet definieras framfor allt genom Marockos behov av import av
ammoniak. Det statliga bolaget OCP, som producerar godsel, importerar tva miljoner
ton ammoniak arligen. OCP har aviserat en investering om sju miljarder amerikanska
dollar i lokal ammoniakproduktion med gron vitgas for att ersatta importerad
ammoniak, vilket beskrivs som en viktig investering for att 6ka landets
sjilvforsdrjningsgrad. I ett senare skede ér kapaciteten ténkt att hojas for export.!

landet finns ocksa andra stora initiativ inom viitgasproduktion. '%!

1.8.2 Algeriet

Algeriet bedoms ha potential att bli en viktig aktdr inom vétgasindustrin tack vare
sina sol- och naturgasresurser samt sitt strategiska ldge nira Europa. Landet har i
samarbete med Tyskland borjat utforma en vitgasstrategi samt tillsatt en gemensam
arbetsgrupp som fokuserar pa béde gron och bla vitgasproduktion for export.'??

Utover samarbetet pa regeringsniva med Tyskland har algeriska foretag inlett
samarbeten med partners i Italien, Osterrike och Tyskland. Dessa samarbeten har
identifierat flera potentiella projekt for viatgasproduktion och export, som ska nyttja
solenergiresurser, naturgastillgdnger (med CCS) och redan existerande
naturgasledningar samt bygga nya ledningar.!®

Algeriet har en langvarig historia av energisamarbete med EU, sérskilt genom sina
omfattande naturgasledningar. De tva huvudsakliga gasledningarna som forbinder
Algeriet med EU &r "Medgaz" och "Trans-Mediterranean Pipeline" (TransMed).
Medgaz &r en direkt gasledning fran Algeriet till Spanien, medan TransMed forbinder
Algeriet med Italien via Tunisien och Sicilien. Dessa rorledningar spelar en stor roll i
forsorjningen av naturgas till Europa. EU:s strategi for vétgasimport innebér att lander
som Algeriet, med sina redan etablerade energiforbindelser, har en mgjlighet att
utnyttja dessa ledningar for att leverera vitgas. Att anpassa befintliga gasledningar for
vitgastransport, eller utveckla nya pipelines dedikerade till vitgas, kan vara en
avgorande faktor for att mojliggora Algeriets deltagande i EU:s vétgasstrategi.

1.8.3 Oman

Ett exempel pa ett land i Mellanéstern som satsar pa vitgas dr Oman vid Persiska
viken.'® Landet #r idag en producent och exportdr av olja och naturgas men
volymerna &r betydligt mindre &n de fran grannlandet Saudiarabien och andra lander i
regionen som Férenade Arabemiraten, Iran och Qatar.'% I Omans vitgasstrategi frén
2022 framhalls att landet har stora landomraden som &r lampliga for produktion av el
genom solkraft och vindkraft, vilket kan anvindas for att producera vitgas genom
elektrolys. !0

8 Rikabi, Rida (2024).

% Argus (2024Db).

100 Reuters (2023).

101 H2 Energy News (2023), Euronews (2024).

102 Federal Ministry of Economic Affairs and Climate Action (2024e¢).

103 H2 View (2023).

104 Ministry of Energy and Minerals (2024).

105 Landets bevisade reserver av dessa tillgdngar dr ocksé de betydligt mindre dn ¢vriga nimnda
lander.

106 Ministry of Energy and Minerals (2022).
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Oman har som mal att producera minst en miljon ton fornybar vétgas till & 2030, upp
till 3,75 miljoner ton till 2040 och upp till 8,5 miljoner ton &r 2050. For att na dessa
ambitioner krévs en kraftig utbyggnad av elproduktion och elektrolyskapacitet, vilket
dr nigot som kvantifieras i strategin.!’” Det mesta av viitgasen ér ténkt att produceras
for export till anvindarmarknader i EU och Asien. Tyskland har de senaste aren haft
198 och i december 2023 var

ocksa EU:s kommissiondr for energi i Oman i syfte att frdimja samarbetet pa
t.109

kontakter med Oman som syftar till import av vitgas

vatgasomrade

For att né de satta produktionsmalen har landet borjat auktionera ut landomraden for
produktion av fornybar el och vitgas, och flera stora internationella bolag har deltagit
i auktionerna, bland annat det statligt 4gda franska energibolaget EDF i ett konsortium
med andra bolag.''? I mars 2024 tecknade Yara, ett norskt kemibolag med verksamhet
1 60 lander, ett avtal om att kopa 100 000 ton gron ammoniak per ar fran en
anldggning under utveckling i Oman med viintad produktionsstart 2027.!"!

Ytterligare tidiga storskaliga vitgasprojekt som syftar till export pagér i landet.!'?
Figur 7 visar utvalda omraden for utbyggnad av fornybar elproduktion och produktion
av fornybar vitgas i Oman, samt hamnar for export. Som framgér i bilden framhalls
uppskattade kapacitetsfaktorer for elproduktion fran vindkraft och solinstralning for
elproduktion frén solkraft.

107 Ministry of Energy and Minerals (2022).

108 Foreign Ministy of Oman (2024); Ansari, Dawud (2023).

109 European Commission (2023d)

110 Hydrogen Insight (2023b), Hydrogen Insight (2024f)

1 Yara (2024)

112 En tabell 6ver projekt som syftar till att producera vitgas samt ammoniak finns i en [EA-
rapport fran 2023 med fokus pa fornybar vitgas frain Oman, IEA (2023d)
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Figur 7. Utvalda omraden for produktion av grén vatgas i Oman.
Kailla: Hydrom, Oman Green Hydrogen Strategy.

1.8.4 Forenade Arabemiraten (UAE)

Forenade Arabemiraten (UAE) meddelande innan vérdskapet for klimatkonferensen
COP28 i slutet av 2023 en reviderad vitgasstrategi.''® I den nya strategin sitts mélet
att producera 1,4 miljoner ton vitgas till ar 2031, varav en miljon ton genom
elektrolys och resterande genom éngreformering av naturgas med tillhdrande CCS.
Till & 2040 &r mélet att producera 7,5 miljoner ton samt till ar 2050 15 miljoner ton,
av vilket hilften av produktionen vintas ske genom elektrolys och den andra hilften
genom &ngreformering av naturgas med CCS.!'* Landet planerar flera s kallade
“vitgasoaser” (motsvarar kluster eller hubbar) och har som mal att tredubbla landets
fornybara elproduktionskapacitet till 14 GW, vilket &r en forutsittning for att na
produktionsmélet om en miljon ton vitgas genom elektrolys till 2031.''> Enligt
landets vdtgasstrategi utgor vétgas en mojlighet for landet att diversifiera ekonomin
och pa sikt na klimatneutralitet. [ illustrativt syfte visas i Figur 8 en karta ur landets
vétgasstategi som ligger till grund for planeringen av vétgasoaserna. Grundtanken ar

13 Ministry of Energy And Infrastructure (2023).
14 Med en liten andel genom elektrolys med el fran kédrnkraft.
!5 Guidehouse (2024).
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att det finns geografiska omraden i emiraten med en koncentration av befintlig
produktion och anvéndning av vdtgas samt verksamheter som framover kan vara
betjénta av vitgas for omstéllning, exempelvis jarn, stil och aluminiumindustrin
(svarta prickar), cementindustrin (graa prickar), mineralgddseltillverkning (ljusgrona
prickar) med mera. Pé karta markeras ocksa mojliga lagringsplatser for koldioxid
(CCS) (roda falt) samt storre projekt for fornybar elproduktion (gula prickar).

FLUAIRAH

Qarnain

@ @ zirku
@) Arzana

Q Delma

Figur 8. Méjliga vatgasoaser i Férenade Arabemiraten enligt vatgasstrategi.
Kailla: Ministry of Energy And Infrastructure (2023).

Ett tjugotal vitgasprojekt i tidigt skede finns utspridda pa de sju emiraten som utgor
landet. Flera samarbeten finns kopplade till de sektorer som kan utgdra inhemska
anvéndare av vitgas, exempelvis jarn-och stalindustrin. Landet har som ambition att
béade exportera vitgas och vitgasderivat samt dven industriprodukter tillverkade med
vitgas, vilket dr ett steg upp i virdekedjan jimfort med enbart energiexport. Som ett
led i ett energipartnerskap mellan Tyskland och Férenade Arabemiraten mottog
hamnen i Hamburg oktober 2022 bl ammoniak'!® frén Abu Dhabi. Dessa transporter
viintas 6ka i takt med Tysklands import av viitgas och vitgasderivat.'"” Aven till Japan
skeppades i juni 2024 bld ammoniak frén Abu Dhabi i vad som av aktdrerna beskrivs

som viirldens forsta transport av bld ammoniak i kommersiell skala.''®

1.9 Asien

I Asien finns flera linder som med sitt industriella kunnande ligger langt framme pa
véatgasomradet och som tack vare storleken pa sina ekonomier tros kunna bli stora
anvéndare av vitgas i takt med sin omstéllning till fossilfrihet. Exempel pa sddana

116 Med bld ammoniak menas att den vdtgas som anvdnds som insatsvara for att géra ammoniak ar
producerad genom angreformering av naturgas med tillhorande infingning och lagring av
koldioxid.

17 Euractiv (2022).

118 Hydrogen Insight (2024b).
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lander &r Japan, Sydkorea och Kina. Att dessa lénder tros kunna bli stora anvéndare
av gron och bla vitgas &r en bidragande orsak till att de pakallar uppmérksamhet
bland de lénder som tdnker sig bli exportdrer, bland annat de tidigare ndmnda
landerna i Mellandstern och dven Australien (se avsnitt om Australien).

I detta avsnitt ges en dverblick 6ver Japan, Sydkorea, Kina och dven Indien. Japan
och Sydkorea ér lika i avseendet att de tinker sig en bred anvindning av vitgas i
samhillet, vilket reflekteras i deras uttalade malséttningar att bli ett vitgassamhalle
respektive en vitgasekonomi. I bagge landerna finns tongivande foretag i teknik,
industri- samt fordonssektorn som driver pa utvecklingen.

1.9.1 Japan

Japan blev ar 2017 det forsta landet i varlden med en vétgasstrategi och under 2023
uppdaterades strategin. Detta dels som ett resultat av landets deklaration frén 2020 om
att nd klimatneutralitet till 2050, dels 1 kolvattnet av ett allt storre fokus pa
energisikerhet efter Rysslands fullskaliga invasion av Ukraina.'!® Japan som land &r
idag starkt beroende av fossila branslen som importeras, primért fran Mellanostern
vad giller olja och fran Ryssland vad géller LNG. Detta importberoende har under
lang tid betraktats som en sarbarhet och forsok har gjorts for att adressera problemet,
till exempel genom att accelerera utbyggnaden av fornybar elproduktion. Som
exempel dr Japan, trots sin hoga befolkningstéthet, véirldens tredje storsta producent
av solkraft, med en produktion pa cirka 100 TWh &r 2022. Trots detta genereras
nirapa 80 procent av landets el fortfarande fran fossila bréinslen.'?

Delvis pa grund av landets importberoende av energi har landet under lang tid, sedan
ungefir 70-talet, haft stort intresse for vitgas och vitgasteknologi och idag huserar
landet manga foretag med spetskompetens pa vitgasomradet. Enligt en rapport fran
det europeiska patentverket EPO (European Patent Office) stod japanska foretag for
ungefir en fjardedel av alla vitgasrelaterade patentansokningar i varlden mellan &ren
2011 och 2020.'2!

Landets uttalade ambition att bli ett vitgassamhélle hanger ihop med bedémningen att
egen produktion av vitgas, samt en import av vitgas fran ett storre antal ldnder dn den
nuvarande importen av fossila brénslen kan forbattra landets energisikerhet genom
diversifiering. Ambitionen hénger ocksa ihop med den beddmda konkurrenskraften
for japanska foretag inom vétgasteknologi och vad export av sadan teknologi skulle
kunna innebéra for landets ekonomi. I den uppdaterade vitgasstrategin star det
exempelvis att landet aggressivt ska frimja japanska foretags exportmdjligheter.
uppdateringen reviderades ocksa ett antal vétgasrelaterade mal uppéat jamfort med den
ursprungliga strategin. Till ar 2030 4r malet en anvidndning av vitgas om tre miljoner
ton arligen, tolv miljoner ton till 2040 samt 20 miljoner ton till 2050. Malen kan
stéllas mot en nuvarande anvdndning p& ungefir tva miljoner ton arligen.

122 1

Ambitionen att bli ett viatgassamhaille innebér konkret att man i Japan tanker sig en
bredare anvéndning &n vad som é&r fallet i manga andra ldnder. Detta innebar tankt
anvindning av vétgas for elproduktion genom inblandning av véitgas och ammoniak i
brénslebaserade kraftverk (sa kallad co-firing) och anvandning av vitgas inte bara for

119 Ministerial Council on Renewable Energy, Hydrogen and Related Issues (2017); Ministerial
Council on Renewable Energy, Hydrogen and Related Issues (2023).

120 ETA (2023).

2ITEA (2023D).

122 Ministry of Economy, Trade and Industry (2023).
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tyngre végtransporter utan dven personbilstransporter genom anvéndning av
brénsleceller. For att accelerera mot vitgasmalen har landet bland annat, i samband
med deklarationen att nd klimatneutralitet, uppréttat en stor innovationsfond dér
nistan hélften av pengarna dr éronmérkta for att stotta vatgasprojekt. Under 2023
lanserade Japan en strategi for gron omstéllning inspirerad av USA:s klimat- och
energilagstiftningsprogram Inflation Reduction Act (IRA). Strategin innefattar
offentliga stod inom en rad strategiskt betydelsefulla omraden, déaribland vitgas
genom ett produktionsstdd enligt CfD-modell.'??

1.9.2 Sydkorea

Sydkorea ser overgangen till en vitgasekonomi som en ndédvandighet for att
avkarbonisera sitt kraftsystem, transporter, industri och byggnader. Vatgas ses ocksa
som viktig for att sikerstdlla framtida resursforsorjning och 6ka landets
konkurrenskraft som exportor av vitgasbaserade industriella produkter. Under de
senaste aren har landet arbetat med att bygga upp en vitgasekonomi med starkt
statligt stod och ett aktivt deltagande fran industrin.

En stor del av Sydkoreas strategi for en vitgasekonomi kan utlésas i en fardplan som
lanserades i borjan av 2019.'2* Firdplanen definierar mal och beskriver hur landet kan
bli ledande genom 6kad produktion och anviandning av vétgasdrivna fordon och
brénslecellssystem, genom att stimulera produktion av bade bla och gron vitgas samt
anvéindning av vitgas for energiproduktion. Fardplanen fokuserar pa
marknadsutveckling, reformering av den institutionella grunden och skapande av ett
internationellt ekosystem for att stirka den industriella konkurrenskraften inom
vitgasvirdekedjan.

Fardplanen har uppdaterats under &ren. De aktuella malen for véitgasekonomi i
125.

Sydkorea &r foljande

*  Produktion av 6,2 miljoner vitgasdrivna fordon till 2040 med 2,9 miljoner fordon
(personbilar, taxibilar, bussar och lastbilar) for inhemsk anvéndning och 3,3
miljoner fordon for export.

» Installation av 1 200 vitgasstationer till 2040 som utdkas till 2 000 stationer till
2050.

*  Produktion av tvdA GW brénslecellssystem for bostdder och byggnader samt 15
GW for kraftgenerering varav sju GW for export till 2040.

»  Utveckling av 500 vitgasspecialiserade foretag till 2030 och 1 000 till 2040.

» Etablering av vitgasstider, kluster, och regleringszoner for industrier kopplade
till flytande véte, ammoniak och grén vitgas.

»  Till 2030 ska vitgasproduktionen 6ka till 1,94 miljoner ton, med 0,94 miljoner
ton gré vitgas'?®, 0,25 miljoner ton grén vitgas och 0,75 miljoner ton bla vitgas.
Till 2050 ska produktionen né fem miljoner ton, varav tre miljoner ton grén
vétgas och tva miljoner ton bla vitgas.

e Importera 1,96 miljoner ton vétgas till 2030 och 22,9 miljoner ton till 2050 for att
tacka den dkande efterfragan.

123 TEA (2024).

124 Government of Korea (2019).

125 Ministry of Trade, Industry and Energy (2022).

126 Gra vitgas dr vitgas som producerad genom angreformering av naturgas och dér dverflodig
koldioxid sldpps ut i atmosfaren.

34



For att stodja dessa ambitiosa mal har Sydkorea infort en rad viktiga lagstiftningar
och initiativ bland annat:

e  Vitgaslagen (lagen for frimjande av vétgasekonomin och vitgassikerhet)
antogs ar 2020 och trddde i kraft ar 2021. Lagen tdcker allt fran produktion,
distribution och sékerhet till stod for vatgasforetag och skapandet av
infrastruktur for att frimja en vitgasbaserad ekonomi '’

e  En kommitté for vitgasekonomin bildades ar 2020. Kommittén leds av
premidrministern och bestar av ministrar frén atta ministerier samt experter
frén industrin, akademin och civila organisationer och har till uppgift att
overvaka fragor relaterade till branschfrdmjande och sékerhet. Det har ocksa
inréttats en generaldirektorstjanst for att fraimja utvecklingen av
vatgasvardekedjan och hantera infrastrukturutveckling och
investeringsstod.'?® Staten uppvisar generellt stort engagemang for
vétgasutvecklingen och har, bland annat, dterkommande utokat stodet for
forskning och utveckling pa vitgasomradet.

e Sydkorea har ingatt flera internationella samarbeten for att sdkra sin
viitgasforsorjning. Ar 2019 undertecknade landet ett avtal med Australien for
import av vitgas. Liknande avtal har sedan dess ingatts med Norge,
Saudiarabien, Israel och Nya Zeeland for att utveckla en global
forsorjningskedja for vétgas och integrera teknologier for produktion, lagring
och transport.

1.9.3 Kina

Kina &r i dagslaget den i siarklass'*’ storsta producenten och anvéndaren av vitgas.
Liksom 1 resten av virlden sker produktionen till allra storsta del med fossila brénslen

129

for anvéndning i raffinaderier och petrokemisk industri men utvecklingen av en
vitgassektor med tyngdpunkt pa produktion frén fornybara energikéllor dr sedan
nagra ar prioriterad av centralmakten och integrerad i den nationella
utvecklingsplanen.'® I bakgrunden for denna prioritering finns dels landets
klimatmal: att de nationella utsldppen av viaxthusgaser ska na sin topp ar 2030 och
dérefter minska for att nd klimatneutralitet &r 2060'3!, och dels att utvecklingen av en
vitgasvirdekedja kan bidra till ekonomisk utveckling.

I utvecklingsplanen finns specifika mal, exempelvis vad géller utrullning av
brénslecellsfordon (50 000 till 2025) samt dven vad géller produktion av grén vétgas
(100 000 — 200 000 ton &r 2025). Till 2035 &r det tankt att hela vardekedjan
(produktion, lagring, distribution, anviindning) ska vara etablerad.'*? I tilléigg till den
nationella utvecklingsplanen har det i landets provinser utarbetats motsvarande planer
och provinserna har inte sillan egna mer ambitiésa mél 4n centralregeringen. '3

127 Ministry of Trade, Industry and Energy (2022).

128 HyResouce (2024b).

129 Enligt IEA &r produktionen och anvdndningen i ndstf6ljande land, USA, mindre &n hélften av
vad den ér i Kina.

130 World Economic Forum (2013)

131 Miller-Wang, Arabella (2023)

132 Miller-Wang, Arabella (2023)

133 Lou, Yushan; Corbeau, Anne-Sophie (2023)

35



Provinserna har ocksa utarbetat olika typer av politik for att nd de uppsatta mélen.!3*
Eftersom provinserna nérmast tdvlar med varandra om att vara med och uppfylla de
nationellt uppsatta mélen leder detta till en accelererande utrullning av vitgasteknik.
Ett typexempel pa detta dr branslecellsfordon dér forekomsten och utrullningen av
s&dana fordon i Kina #r hogst i virlden.!* Flera projekt i tidigt skede pégér ocks& som
syftar till att transportera vitgas fran mindre tiatbefolkade provinser i inlandet, som
bedoms ha sérskilt stor potential for fornybar elproduktion, till de mer befolknings-

och industritita provinserna vid kusterna.'3¢

Enligt IEA:s senaste 6versyn pa vatgasomradet star projekt i Kina for 6ver 40 procent
av de elektrolysbaserade projekt som natt slutligt investeringsbeslut. Kina &r ocksa
hemvist for 60 procent av den samlade globala produktionskapaciteten av
elektrolysdrer, och flera stora kinesiska tillverkare av solpaneler har gett sig in
tillverkningen av elektrolysorer. Dessa tillverkare uppges nu sté for ungefar en
tredjedel av tillverkningen i landet. Sammantaget &r detta en utveckling som gor att
IEA stéller fragan om Kina ar pa vig att skaffa sig samma dominans dver
virdekedjorna inom elektrolysérer som de har pd inom solceller och batterier. '3’

1.9.4 Indien

Det dvergripande malet med Indiens vitgasstrategi dr att gora landet till ett globalt
nav for produktion, anvindning och export av fornybar vitgas. For att uppna detta
pekas det ut i strategin att den inhemska kapaciteten for att producera fornybar vitgas
ska oOka till minst 5 miljoner ton per ar till 2030, med potential att nd 10 miljoner ton
per ar i takt med att exportmarknader vixer. Indiens vitgasstrategi lyfter ocksa att
kostnaden for kapital och produktion behdver sinkas samtidigt som kapaciteten for
fornybar elproduktion och elektrolysortillverkning behdver oka. '8

Regeringen har dérfor avsatt 2,4 miljarder amerikanska dollar (USD) for att stodja
strategin, vilket véntas locka mangdubbelt med privata investeringar i hela
virdekedjan for fornybar vétgas. Utover detta har regeringen faststillt standarder for
fornybar vitgas i Indien. En handfull indiska foretag har hittills tilldelats subventioner
pa upp till 0,60 USD per kilo fornybar vétgas och ett dussin foretag har tilldelats
subventioner pa upp till 55 USD per kilowatt sald elektrolysérkapacitet. Dessutom
tillfors en federal investering pa 24 millioner USD for etablering av fyra regionala
vitgashubbar/vitgasnav, diar produktionen av vitgas &r tinkt att vara koncentrerad.
Aven inhemsk tillverkning av elektrolysorer anses viktig, och dver lag anses en snabb
utbyggnad av fornybar elproduktion prioriterad da den utgor en grundforutséttning for
vitgasmalen.

Ett exempel pa snabb utbyggnad dr solkraften dir den installerade effekten i
september 2024 uppgick till 90 GW, vilket kan jamforas med 201415 dé den

134 Exempelvis investerings- och driftsstod for tankstationer, produktionsanldggningar samt
rabatterade elpriser for elektrolysbaserad vitgasproduktion. IEA gor en genomgang av de
kinesiska provinsernas viatgasmal och vétgaspolitik i sin senaste védtgasrapport, se: (IEA, 2024).
135 Enligt en analys fran ett Oxford-baserat institut for energistudier om Kinas nuvarande
vitgaspolitik har politik for att frimja anvdndningen av vétgas i just transportsektorn funnits
sedan tidigt 2000-tal. Enligt IEA finns ungefir 95 procent av tunga lastbilar med brénsleceller i
Kina och dven inom vétgasbussar har Kina en stark position.

136 Rystad Energy (2024)

BTIEA (2024)

138 Ministry of New and Renewable Energy (2024 a)
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uppgick till knappt 3 GW.!* Potentialen for vidare utbyggnad av solkraft, samt annan
fornybar elproduktion, betraktas som en komparativ fordel och driver pé landets
vétgassatsning. En annan drivdrivkraft bakom Indiens vdtgassatsning &r landets stora
anvéndning av stal och cement, vilken véntas dka i takt med landets ekonomiska
utveckling.!*® For att nd landets klimatmal'#! méste utsldppen i dessa sektorer minska,
vilket skulle kunna ske genom anvindning av vatgas. Dartill &r Indien dven en stor
exportor av stal och cement, inte minst till EU. Denna export kan komma att drabbas
hart av implementerandet av EU:s gransjusteringsmekanism (CBAM), vilket driver pa

intresset for fornybar elproduktion och fornybar vitgas inom industriella processer.'4?

Pa forra arets COP28 i Dubai lanserade Sverige och Indiens regeringschefer en ny
samarbetssatsning under The Leadership Group for Industry Transition (LeadIT) i
form av India-Sweden Industry Transition Partnership (ITP), som fokuserar pa
industrins gréna omstéllning. Inom ramen for samarbetet arbetar Energimyndigheten
tillsammans med andra svenska aktorer for att frimja stal-och cementsektorns
omstéllning i Indien, vilket inkluderar mobiliseringen av forskning-och innovation

och demonstrationsprojekt inom stil och cement.!*?

1.10 Oceanien

1.10.1 Australien

Australien &r en utpraglad rdvaru- och energination. Landet ar vdrldens storsta
exportdr av jirnmalm och av aluminiummalm'#* samt &r virldens andra storsta
exportdr av LNG'* och kol.'*® Australiens ekonomi har séledes ett stort
klimatavtryck, men sedan 2022 har landet en klimatlag som faststéller att
véxthusgasutsldappen ska minska med minst 43 procent till ar 2030 jaimfort med 2005
och att utsldppen ska vara netto noll 2050.

Den sittande regeringens malsittning ar att Australien ska bli en supermakt inom
fornybar energi och har stora ambitioner inom vétgas. Landet lanserade en
vitgasstrategi 2019 och uppdaterade den 2024 dér den priméra malsittningen &r att
landets vitgasindustri ska vara globalt konkurrenskraftig.'*” I och med den
uppdaterade strategin sétts malet att i ett basscenario producera minst 15 miljoner ton
vitgas ar 2050, men ocksa upp till det dubbla i ett hogscenario. Generellt hdnger

139 Ministry of New and Renewable Energy (2024b). Indien har tredje storst installerad kapacitet
solkraft i vérlden.

140 Indien &r vérldens ndst storsta producent av stil och cement, och virldens tredje storsta
konsument av stal, Climate Croup (2021)

141 Det officiella mélet dr att Indien ska uppnd klimatneutralitet &r 2070 men inom det indiska
ndringslivet giller generellt ar 2050 som praxis.

142 Arligen exporterar Indien varor som omfattas av CBAM till ett virde av cirka 8 miljarder USD
till EU, varav 26,6 % av landets jairnmalmspellets, jirn-, stal- och aluminiumprodukter gar till
denna marknad. Effekten av CBAM:s ”skatt” pd indisk export kommer formodligen att bli hogre
pa grund av landets beroende av koleldad elektricitet. Policy Circle (2024)

143 Energimyndigheten dr ansvarig svensk myndighet for implementering och genomférande av
India-Sweden Industrial Transition Partnership. Under arbetet med ITP har vétgasaspekterna
vuxit, framfor allt som en del av arbetet inom arbetsgruppen for stal. Fran att i slutet av 2023 varit
en perifer fraga ingdr vétgas idag som en realitet i alla diskussioner, vilket speglar att den indiska
vitgasstrategin fatt fotfdste inom industrin och att den borjar bli en del av vad niringslivet
planerar for. Lds mer om samarbetet mellan Sverige och Indien pa: Regeringen (2023b);
Energimyndigheten (2024f);

144 T landets cirka 350 gruvor sker betydande brytning dven av dven guld och koppar.

145 U.S. Energy Information Administration (2024)

146 TEA (2024Db)

147 Department of Climate Change, Energy, the Environment and Water (2024)
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landets vitgasambitioner ihop med den beddmda potentialen for fornybar

elproduktion i form av solkraft och vindkraft. Enligt de berdkningar som regeringen

stodjer sina ambitioner pa gar det att inom landet kostnadseffektivt producera gron

vétgas manga ganger landets eget uppskattade behov for klimatneutralitet genom att

ta i ansprak i sammanhanget sma landomraden.'*® Enligt landets vitgasstrategi utg
detta en betydande komparativ fordel for Australien och motiverar varfor
vétgasexport ar ett omrade med hdg politisk prioritet. I illustrativt syfte visas i en

Or

karta (Figur 9) 6ver omraden i Australien som bedéms ha hog respektive 1ag potential

for vitgasproduktion genom en kombination av vind och solkraft, samt dven
pagaende vitgasprojekt med tillhdrande statusindikator (till och med september
2023).1%
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Figur 9. Karta 6ver bedémd produktionspotential for vatgas samt pagaende
vatgasprojekt i Australien.

Killa: Geoscience Australia.

Ett fokus for exporten #r de stora méjliga anviindarmarknaderna i Ostasien,

exempelvis Sydkorea och Japan. Mellan dessa linder och Australien har strategiska

148 Enligt en analys i landets vitgasstrategi dr det tack vare tillgingen pa vatten i forsta hand i
kustomradena som potentialen for viatgasproduktion frén fornybara energislag finns, och att

ibruktagande av motsvarande tre procent av landets totala yta, 262 000 kvadratmeter (en yta nagot
storre dn Storbritannien), kan producera mer vitgas dn vad som berdknas efterfrigas globalt ar

2050. Commonwealth of Australia (2019)

149 Kartan kommer fran myndigheten Geoscience Australia och aterfinns dven i férenklad form i

landets uppdaterade vétgasstrategi.
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partnerskap ingétts som syftar till utbyte pa vitgasomradet.'>*!>! Aven med
Nederlinderna och Tyskland finns liknande avtal.!*? Som en 6ljd av landets
vétgasstrategi har regeringen forbundit sig att i en sérskild statusrapport, State of
Hydrogen, varje ar beskriva vitgasens utveckling i landet och hur den kan jaimforas
med utvecklingen utanfor landet.'>® Den senaste rapporten kom 2023, och i den
beskrivs gron vétgas som central for Australiens vélstand i en nettonollframtid. I
rapporten méts vétgasens utveckling mot ett antal pa forhand faststillda indikatorer,
bland annat hur 6vergangen gar fran projekt i mindre skala till projekt i industriell
skala.

Liksom i USA stddjer centralregeringen etablerandet av ett antal sa kallade regionala
vitgashubbar, i vilka produktion och anvindning av vitgas ér téinkt ta fart.!>* I maj
2024 presenterade den australiensiska regeringen ett forslag om ett stort
investeringspaket under namnet ”Future made in Australia.” Syftet med forslaget ar
att det ska realisera landets omstdllningsmal att bli en supermakt inom férnybar
energi. Forslaget innehéller skatteldttnader for produktion av vétgas och
vidareforddling av kritiska mineral, vilket bidragit till att forslaget beskrivits som ett
“mini-IRA” med hinvisning till USA:s stora infrastruktur- och klimatpaket.'*3

1.11  Sydamerika

1.11.1 Brasilien

Brasilien framjar utvecklingen av en vitgassektor som en del av sitt bredare atagande
for hallbar energi och minskning av vixthusgasutslipp. Ar 2021 lanserade landets
regering sitt nationella vitgasprogram, PNH2, som efterfoljdes av en treérig
atgirdsplan.'>® Enligt denna plan ska Brasilien 4r 2025 ha etablerat
vitgaspilotanldggningar i alla regioner av landet som sedan ska byggas ut till gréna
vétgashubbar till &r 2035. Landets elmix, som bestar till cirka 90 procent av fornybart,
betraktas som en betydande konkurrensfordel, och likasé potentialen for ytterligare
utbyggnad av sadana kraftkallor.

I landet finns flera vétgasprojekt i tidigt skede. Bland annat inom jérn-och stalsektorn.
Brasilien &r en av virldens tio storsta stalproducenter, med en samlad arsproduktion
pa cirka 30 miljoner ton, vilket kan jamforas med motsvarande produktion i Sverige
pa cirka fem miljoner ton. Landet har rik tillgang till hogkvalitativ jairnmalm, vilken
kan ligga till grund for vétgasbaserad stalproduktion. Inom detta pagar flera tidiga
projekt. Enligt en analys har stalexporten frén Brasilien till EU méngfaldigats efter att
EU:s sanktioner mot Ryssland begrinsat utbudet av ryskt stal. Om Brasilien vill
fortsétta exportera stal till EU maste producenter i landet ta hansyn till de
koldioxidtullar som EU kommer att infora (CBAM). Enligt analysen &r detta en

150 T Sydkorea och Japan finns ett industriellt kunnande pd omradet som kan bidra till att
mojliggdra Australiens potential som exportland. Landets vétgasstrategi finns talande nog dversatt
till bade sydkoreanska och japanska, vilket understryker den betydelse som tillskrivs dessa tva
lander och marknader.

151 Department of Foreign Affairs and Trade (2022); Department of Foreign Affairs and Trade
(2022b).

152 Department of Climate Change, Energy, the Environment and Water (2023); Department of
Climate Change, Energy, the Environment and Water (2023b).

153 Department of Climate Change, Energy, the Environment and Water (2022).

154 Department of Climate Change, Energy, the Environment and Water (2024c).

155 Australian Government (2024); Australian Government (2024b).

156 Ministério de Minas e Energia (2023).
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huvudsaklig orsak bakom initiativen som syftar till mindre klimatbelastande
stélproduktion. '’

En mingd initiativ pagér for export av vitgas. Vid flera av landets hamnar pagér
forberedelser och tidiga projekt som syftar till export av vétgas och vétgasderivat till
stora mdjliga anvindarmarknader, inte minst EU. I ett linjetal till 2023 érs upplaga av
en arlig stor europeisk vitgaskonferens, European Hydrogen Week, meddelande EU-
kommissionens ordférande Ursula von der Leyden att EU stddjer etableringen av en
energipark i nordostra Brasilien som syftar till export av viitgas och viitgasderivat.'?
Enligt planerna ska den vitgas som produceras vid parken exporteras till en planerad
mottagarhamn i Kroatien fran vilken den ska vidareexporteras till anvéndare i EU,

159 Overlag saknas dock dnnu investeringsbeslut for
att uppna storre exportvolymer och ett generellt problem uppgetts ha varit avsaknad
av adekvat politik for 6vergang fran projekt i pilotskala till kommersiellt relevant
skala.'®® Ett viktigt steg mot att adressera detta problem uppges ha tagits under andra
halvan av 2024 da ett sa kallat legalt ramverk for vétgas med 1&g klimatpaverkan

bland annat i Tyskland och Italien.

antogs. Ramverket innefattar bland annat skatteavdrag for vitgasproduktion.'t!

1.11.2 Chile

Chile anses att ha stor potential att bli en betydande exportdr av gron vitgas. Enligt
landets vitgasstrategi fran 2020 har Chile en stor potential for sol-, vind- och
vattenkraft vilket kan understddja en satsning pa gron vitgas. Potentialen beddms till
mer dn 1800 GW, vilket motsvarar 70 ganger den nuvarande installerade kapaciteten.
Detta bedéms kunna géra grén viitgas fran Chile billigast i vérlden.!®> Under 2024
lanserades en 200-sidig handlingsplan for den grona vitgasens utveckling. I planen
beskrivs vitgas och vitgasbaserade branslen som en historisk mdjlighet for Chile att
positionera sig som en maktfaktor inom den globala gréna ekonomin.'®?

Enligt landets vitgasstrategi forvéntas utrullningen av gron vitgas ske i flera faser,
dér den forsta fasen utgor ersittandet av den gré vitgas som for nérvarande anvénds i
oljeraffinaderier och for produktion av konstgddsel.'** Utdver det ér fokus vildigt
starkt pa export, och det formulerade malet &r att landet ska positionera sig som en av
vérldens tre storsta exportdrer av gron vétgas och vitgasbaserade brénslen till ar 2030.
En uttalad mélséttning r att landet ska anvéinda sina diplomatiska relationer med
andra lénder for att frimja sin potential som exportnation for vitgas och
vitgasbaserade bréanslen, samt dven for att locka till sig utlindska investeringar. 1
Figur 10 visas en bild frén den handlingsplan som lanserades 2024. Bilden summerar
landets vitgasambitioner och identifierade atgérdspunkter.

157 Gomes, leda, et al. (2024).

158 European Commission (2023e).

159 Hydrogen Insight (2023).

160 Gomes, leda, et al. (2024).

161 Gomes, leda, et al. (2024).

162 Ministry of Energy (2020).

163 Till detta hor att i Chile utvinns cirka en fjardedel av virldens koppar och att landet dr véirldens
andra storsta producent av litium. Government of Chile (2024).

164 Rikabi, Rida (2024).

40



NATIONAL
ENERGY POLICY

NEW PRODUCTIVE IDENTITY FOR CHILE

“Green and its

Chile is an exporter
of energy in the form
of Green Hydrogen

NATIONAL STRATEGY
FOR GREEN HYDROGEN

L a historic oppertunity to transform Chile into one of the Budmg euportarsof:lem energy
globally. This will enable job creation and foster new investments that will contribute to local

70% of zero-emission fuels in
non-electric energy end uses

PILLARS:

Missien-oriented policy | Efficient pathway to a net-zero country |
Openness to the world | Green hydrogen as a catalyst for local growth
| New economy based on clean exports | Balanced use of resources
and land

Establishing the
Foundations

Activating the Industry

Conquering Global
Markets

of the Industry

ACTION PLAN
2020-2023
PILLARS:

GREEN HYDROGEN ACTION
PLAN 2020-2023

Domestic market and export
promation

Productive Linkages
and Decarbonisation

Investment
signals, standards,
buyers

2023
A 2026

2027
A2030

e Regulation, safety, and pilot projects.

o Social and territorial development,

o Capacity building and innovation.
1. Governance and multi-stakeholder
participation
Z. Information, dissemination. and civic
education
5. Economic and financial mechanisms for
promaotion

mantal management

y sustainability

oy enablement
7. Pemmmg system
B. Compatibility and territorial integration
for projects
9. Enabling |nfrastructure de u-Lupn-u it

12, Uses for decarbonising the national
economy

13, Demonstrative projects

14. Boosting productive linkages

* 5 BUSD: Top 1 of investments in
Latin America

15. Strongthening and development of
human eapital

16, Gender perspac

17. Promation of rasearch
development, and |
18. Opening of international markets

+ 5 GW electrolysis capacity built and
under development

the industry

200 Kton/year production in at least

two hubs. avation

= <1.5 USD/ "
transition
25 GW global leading producer of 11 Electric transmission and energy casts

+ GH2 by electrolysers

Figur 10. Bild fran Chiles handlingsplan for den gréna vatgasens utveckling.

Kélla: Government of Chile.

Pa EU-niva sker anstringningar for att utveckla Chiles vitgaspotential, vilket
inkluderar finansiering av utvecklingsprojekt inom vitgasomradet, bland annat for att
stirka mojligheterna for vitgasimport frén Chile till EU.'®S Enligt IEA har Chile sex
vétgasprojekt i liten skala i drift och ytterligare tvd som har fatt slutligt
investeringsbeslut (FID). Ytterligare ett antal projekt finns i tidigt skede.'®

1.12  Utvecklingen i Sveriges
grannlander

1.12.1 Finland

Finland har sedan ar 2022 en klimatlag som anger ett mél om klimatneutralitet till ar
2035. I den nationella klimat- och energistrategin fran ar 2022 ingér en vétgasstrategi
som pé ett Gvergripande plan anger att vitgas och elektrobrénslen kan bidra till att

165 ETB (2023).
166 TEA (2023¢).
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Finland nar malet om klimatneutralitet och samtidigt skapar varde for landets
ekonomi. I strategin faststélldes mal for elektrolyskapacitet: minst 200 MW ar 2025
samt minst 1 000 MW ar 2030, vilket kan jamforas med en kapacitet om nio MW ar
2021.1¢7

I februari 2023 antog regeringen ytterligare malsattningar for vétgas och medel for att
né mélen. Den &vergripande mélséttningen r att bli det ledande landet i Europa for
vétgas genom hela virdekedjan, bland annat genom att utveckla en ny industrisektor i
landet som bygger pé vitgasprodukter. Enligt regeringen har Finland forutsattningar
att producera atminstone tio procent av EU:s utslappsfria vitgas ar 2030. Med
forutsittningar menas bland annat rikligt utbud av vatten till elektrolys, tillgang till
biogen koldioxid vilken kan anvéndas for att vidarefordadla vatgas till vitgasbaserade
branslen, hog andel fossilfri elproduktion samt goda mdjligheter att fortsétta bygga ut

den 168

Ett antal vitgasprojekt i tidigt skede finns i landet. I Ingd i s6dra Finland planeras ett
gront stalverk av ett norskt bolag. Projektet bygger pd samma grundprinciper som de
motsvarande projekt som pagar i norra Sverige (direktreduktion av jarnmalm med
vétgas), men ér i ett tidigare skede. Projektet genomforde en forsta extern
finanseringsrunda i juni 2024 for projektutveckling och tillstandsprocesser. |
finanseringsrundan deltog ett finskt statligt investeringsbolag. Den uttalade
malséttningen 4r att investeringsbeslut for stalverket ska tas i borjan pa 2026 och att
produktion ska pébérjas fore 2030.'%° P4 tre andra orter Karleby, Borgd och
Kristinestad planerar ett borsnoterat amerikanskt bolag med fokus pa vitgas, Plug
Power, anliggningar for produktion av vitgas och vitgasderivat. Aven dessa planer ir
i ett tidigt skede men valet av Finland som plats for satsningarna motiveras med
landets klimatambitioner och tillgéngen till fossilfri el.!”

Som ndmnts i avsnitt 1.4.5 ar statligt 4gda Gasgrid Finland ocksa involverade i flera
projekt som syftar till att utveckla vétgasledningar och vitgasmarknaden.

1.12.2Danmark

I Danmark finns en bred parlamentarisk enighet om att produktion och anvéndning av
vitgas och vitgasbaserade brinslen behdvs for en generell elektrifiering av samhéllet
och for att landet ska né sina klimatmal: minskade utslapp om 70 procent till ar 2030
och klimatneutralitet ar 2045. Landet har sedan 2021 en sé kallad Power-to-X-
strategi'’! vilken utarbetades utifrdn analyser frin den danska energimyndigheten,
Energistyrelsen, i dialog med affirsaktorer pa energiomradet.'”

Som en uppfoljning pa strategin ingicks ett ar senare, 2022, en 6verenskommelse
mellan regeringen, stodpartier och flertalet andra partier i det danska folketinget om
utvecklingen och frimjande av vitgas och vitgasbaserade brinslen.'”?
Overenskommelsen innehéller ett mal om fyra till sex GW elektrolyskapacitet till &r
2030 samt att en forsta Power-to-X-auktionsrunda med en budget pé 1,25 miljarder

167 (Ministry of Economic Affairs and Employment of Finland, 2022).

168 Finnish Government (2023).

169 Blastr Green Steel (2024).

170 Hufvudstadsbladet (2023).

171 Power-to-X &r ett i energisammanhang vedertaget samlingsbegrepp for omvandling av fornybar
el (Power) till vitgas och dérefter, om sa& Onskas, till vitgasderivat (X).

172 Klima-, Energi- oh Forsyningsministeriet (2021).

173 Klima-, Energi- oh Forsyningsministeriet (2022).
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danska kronor (motsvarande cirka 1,8 miljarder svenska kronor) skulle genomforas,
vilken avslutades under 2023. Fem projekt med en samlad elektrolyskapacitet pa cirka
210 MW gick vinnande ur rundan, vilket innebér att en subvention i form av ett
driftsstdd betalas under tio ars tid utifrdn méngd vétgas som produceras, forutsatt att
projekten &r i drift under 2027.174

Enligt Energistyrelsen finns cirka 35 kénda vétgasprojekt i landet som, om de
forverkligas, kan innebéra en samlad elektrolyskapacitet pa 9,5 GW till 2030.
Energistyrelsen gor bedomningen att ytterligare vatgasprojekt kan tillkomma efter
2030, om planer avseende havsbaserad vindkraft realiseras. Kartan i Figur 11, som &r
fran Energistyrelsen, ger en nuldgesbild av Power-to-X-utvecklingen i Danmark.

@ drift

Under konstruktion

Vinnare av PtX-auktion
2023

Annonserade projekt

~f

Figur 11. Nulagesbild av Power-to-X-utvecklingen i Danmark.

Kailla: Energistyrelsen.

I april 2024 meddelade Energistyrelsen en auktionsrunda for havsbaserad vindkraft
vilken kan méjliggora ny installerad kapacitet pd minst sex GW och upp till tio GW'?
till ar 2030, vilket kan jimforas med dagens totala kapacitet om 2,7 GW.!7° Ett uttalat
syfte med auktionsrundan r att tillkommande produktionskapacitet ska stodja
utvecklingen av Power-to-X. Energistyrelsen tar varje ar fram sa kallade
analysunderlag om den troliga utvecklingsbanan for det danska el- och gassystemet,

174 Energistyrelsen (2023).
175 Eller mer beroende pa hur mycket kapacitet som slutligen ryms i omradena.
176 Energistyrelsen (2024a).
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vilket ligger till grund for planering och utbyggnad av dessa system. I
analysunderlagen dr Power-to-X en starkt bidragande orsak till att elférbrukningen i
landet vintas oka kraftigt, och enligt det senaste underlaget fran ar 2024 kan
elforbrukningen i landet komma att 6ka frén cirka 40 TWh i dagslaget till ndra 230
TWh &r 2050, varav nira 130 TWh anvinds till Power-to-X.!7”

1.12.3 Norge

Norge har malséttningen att bli ett samhille med laga utsléapp av vixthusgaser till ar
2050, med vilket menas att landet langsiktigt avser minska sina utslapp med 90-95
procent jamfort med 1990-ars nivéer. Det mer nérliggande malet till ar 2030 &r att
utsldppen ska vara minst 55 procent mindre &n vad de var ar 1990. For att dessa mal
ska nas, och for Norges fortsatta relevans som energination, beddms vatgas spela en
nyckelroll, vilket dterspeglas i landets klimathandlingsplan for dren 2021-2030.178

Den forsta vitgasstrategin presenterades i juni 2020'7° och foljdes upp ett ar senare
med en fardplan innehallande konkreta malséttningar pa kort och medelléng sikt, det
vill séiga mot aren 2025 och 2030, samt en vision for &r 2050. I korthet handlar
fardplanen om hur Norge ska gé fran pilot- och demoprojekt till en bredare
anvindning av vétgas inom ekonomin, forst inom maritima transporter och dérefter
inom industrin. Till ar 2050 4r visionen att norsk energi-och leverantdrsindustri och
relaterade néringar ska vara internationellt ledande pa export av vitgas och
vitgasteknologier, vilket ska vara till gagn for det norska samhillet. Vért att betona &r
att ovan namnda fardplan omfattar bade gron och bla vitgas. Bla vitgas &r sérskilt
intressant for Norge mot bakgrund av landets omfattande utvinning av naturgas samt
landets satsningar inom CCS-teknik.'%

Norge har pé senare ér etablerat flera strategiska samarbeten pa vitgasomraden, bland
annat med de lédnder dir det idag finns mottagningsterminaler for den naturgas som
produceras i Nordsjon. Detta inkluderar Storbritannien'®!, Frankrike'®?, Belgien'®* och
Tyskland.'®* Naturgasen levereras genom ett omfattande niitverk av ledningar pa
havsbotten, och det finns ambitioner fran lindernas sida att pa sikt fasa ut naturgasen
till formén for vétgas. For mottagarlanderna drivs detta av ldndernas behov av fossilfri
energi mot bakgrund av egna och regionala energi- och klimatmal, samt sedan
Rysslands fullskaliga invasion av Ukraina alltmer av viljan att fasa ut beroendet av
energiimport fran Ryssland. Budskapet att norsk vitgas kan bidra till att stirka
europeisk energisidkerhet utan klimatpaverkan fors fram av bland annat statligt 4gda
Equinor, tidigare Statoil, och bolaget driver flera naturgasbaserade vatgasprojekt i
tidig fas i nordvistra Europa. Bolaget har 4ven som maél att inneha en marknadsandel
om cirka tio procent av den europeiska vitgasmarknaden ar 2035.'%

Ett handfast exempel pa ett landsoverskridande samarbete ar det mellan Norge och
Tyskland. Tyskland arbetar som tidigare ndmnt i rapporten (se avsnittet om Tyskland

177 Energistyrelsen (2024b).

178 Norwegian Ministry of Climate and Environment (2021).

17 Norwegian Ministry of Petroleum and Energy (2020).

180 Olja och naturgas utgér virdemdssigt i nuldget mer dn halva varuexporten fran Norge och att
landet dr vérldens fjarde storsta exportor av naturgas efter USA, Ryssland och Qatar, enligt norska
myndigheter. Norwegian Ministry of Energy (2024).

181 Ministry of Energy (2023).

182 Ministré de I’economie des finances et de I’industrie (2023).

183 Ministry of Energy (2024).

184 Ministry of Energy (2023).

185 Equinor (2024).
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med att sdkra upp delar av sitt vitgasbehov genom import och en mojlig partner for
detta &r Norge. Inom ramen for ett samarbete som initierades ar 2022 med fokus pa
import av vitgas frin Norge till Tyskland!®¢, presenterades i slutet av 2023 en
genomforbarhetsstudie om storskalig 6verforing av vitgas mellan ldnderna. I studien,
som utarbetats av det norska statliga bolaget for gastransmission Gasco och den tyska
energimyndigheten, &r dverforing av vitgas mellan landerna i befintliga eller nya
ledningar tekniskt genomforbar och kan vara pa plats ar 2030 om ett slutligt
investeringsbeslut tas under 2026. Men ett faktiskt genomforande r starkt beroende
av betalningsviljan for dyrare vitgas hos mottagare i relation till naturgas.'®” Under
andra halvaret 2024 har atminstone tva foretag, Equinor och Shell, som arbetat med
vétgasprojekt i Norge dmnade for export av till Tyskland och kontinenten, avslutat

sina planer med hinvisning till bristande efterfrigan p4 viitgas.'®

186 Federal Ministry of Economic Affairs and Climate Action (2022).

187 German Energy Agency (2023).

188 I nyhetsrapporteringen om bolagen beslut att ligga ned sina planer &r det bristen pa efterfragan
som dr den gemensamma ndmnaren, men dven att gron vétgas prioriteras framfor bla vétgas.
Affarsvirlden (2024); Dagens Néringsliv (2024).
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2 Utvecklingen |
Sverige

I det hér kapitlet ges en dverblick av vatgasutvecklingen i Sverige. I den
delredovisning av vitgasuppdraget som limnades i mars 2024'% gavs en dverblick
over vitgasldget i Sverige baserat pa en kartlaggning som avslutades i november
2023.10 Kartldiggningen har uppdaterats under 2024.!°! Eftersom nya vitgasprojekt
tillkommer och befintliga avancerar eller avbryts ges i denna slutrapportering en
uppdatering och fordjupning av vitgasens utveckling i Sverige till och med november
2024. Forutom kartlaggningen baseras kapitlet pa den omvérldsbevakning
Energimyndigheten bedriver inom ramen arbetet med kortsiktsprognoser och
langsiktiga scenarier.

2.1 Befintlig vatgasproduktion och
anvandning

Idag star kemi- och raffinaderiindustrin for produktionen av den storsta delen av
vétgas som produceras i Sverige. Produktionen uppskattas till cirka 192 000 ton
viitgas per 4r, vilket motsvarar cirka 6,4 TWh vitgas per ar.'”? Angreformering av
naturgas utgor den storsta produktionskillan med cirka tva tredjedelar och resterande
del bestar av industriella reststrémmar, samt en liten del produktion i elektrolysdrer
(uppskattningsvis knappt tre procent). Storsta delen av den producerade vitgasen
anvénds inom raffinaderiindustrin foljt av kemiindustrin, och i dessa industrier &r
vétgas en viktig insatsvara for produktion av drivmedel (bade fossila och fornybara)
samt bas- och specialkemikalier. Aterstiende anviindningen, uppskattningsvis en
procent av totalen, stir stlindustrin, tankstationer och kirnkraften'?* for, men
anvindningen i synnerhet inom stalindustrin véntas 6ka kraftigt (se avsnitt 2.4).!%4

Inom kem-och raffinaderiindustrin finns en vilja och ett behov av omstillning, vilket
illustreras av en rad initiativ!®> samt Aven mer handfasta projekt (exempelvis Projekt
Air som ndmns i avsnitt 2.3). Skifte fran anvindning av vitgas producerad genom
angreformering av naturgas till vitgas producerad genom vattenelektrolys ar
omstéllningsalternativ for denna industri, men det forutsitter tillgang till fossilfri el,
vilket #r ett bekymmer for aktérerna pa Vistkusten.!*® Aven tillgdngen till grént kol ir
viktig for aktorerna, och dér kan biogas utgora en kélla.

189 Energimyndigheten (2024a).

190 Sweco (2024a).

191 Sweco (2024b).

192 Edvall, Maria, et al (2022).

193 T Oskarshamn har det linge drivits en vitgasanldggning for att producera vitgas som anvéinds
for att kyla generatorn pa Oskarshamn 3.

194 Fossilfritt Sverige (2021).

195 Exempelvis Klimatledande processindustri och Hallbar Kemi.

196 Detta har varit en dterkommande punkt i Energimyndighetens dialog med aktorerna.
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2.2 Manga projekt i hela landet

Under de senaste aren har manga ambitiosa projekt initierats for att frimja vétgasens
roll i den grona omstdllningen. Projekten handlar néstan uteslutande om produktion
av vitgas genom vattenelektrolys, och om anvéndning av denna vétgas. Projekt finns i
hela landet, fran norr tid sdder. sdder. Figur 12 ger en uppdaterad dverblick over
vétgasldget 1 Sverige. I figuren framgar var den befintliga produktionen och
anvindningen av vitgas finns (markeras som Angreformering pa kartan) och var
storre vitgasprojekt finns, vilka dr markeras med Elektrolys. I samband med flera
planerade vindkraftsparker dr mojlig vatgasproduktion del av tillstindsansékan och
dessa markeras med Intresse for elektrolys (14s mer havsbaserad vindkraft och
vétgasproduktion i avsnitt 2.5).
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Figur 12. Overblick éver stérre vitgasprojekt i Sverige, november 2024.
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2.2.1 Komplex och utmanande marknad

Den uppdaterade kartlaggning som gjorts visar att de aktdrer som initierat dessa
projekt nu maste navigera i en mer komplex och utmanande marknad &n de forvintat
sig. Flera antaganden som gjorts har visat sig for optimistiska, och det &r inte
osannolikt att manga fordjupade forstudier nu visar hogre investeringskostnader, en
sdmre l6nsamhet eller en langsammare marknadsutveckling &n forvantat. Sedan den
tidigare kartldggningen har flera vétgasprojekt forsenats eller avbrutits, och i
kommunikationen kring de projekt som avbrutits har dessa skél ndmnts, inte minst

1&ngsammare marknadsutveckling.'?’

Enligt kartldggningen &r det inte helt ldtt for producenter och konsumenter att hitta
varandra prismassigt, vilket forsvarar tecknandet av langsiktiga avtal som ger
tillréicklig siikerhet for att ta investeringsbeslut och dirmed realisera projekten.'®3
Detta speglar vad som ndmns i den internationella delen av denna rapport, baserat pa
IEA:s analyser, om gapet mellan mojligt utbud och efterfragan och hur detta hindrar
mer investeringar 1 produktion (se avsnitt 1.2). Flera projekt i Sverige har ocksa
forsenats till f6ljd av langa och krangliga tidstandsprocesser, vilket ar fallet
exempelvis med nésta Hybrit-anldggning i demonstrationsskala i Géllivare (se
avsnittet om jarn-och stélindustrin). Det finns framledes ocksé utmaningar i processen
for effektsdkring dér flera projekt paverkas av tillgéng till ndtkapacitet (se exempelvis
2.4.om vitgasprojekten inom jarn-och stélindustrin). Som helhet speglar slutsatserna
fran kartldggningen de inspel Energimyndigheten fatt under regeringsuppdragets gang
och i synnerhet under de sérskilda dialogtillfallen som héllits. Hinder och barridrer
som lyfts av aktorer i kontakt med Energimyndigheten redovisas ndrmare i uppdragets
slutrapport, men beror till stor del ovan nimnda géllande tillstdndsprocesser samt
tillgdng pa el och effekt. Ytterligare komplexitet adderas av politisk osdkerhet savil
géllande elforsorjningens langsiktiga inriktning samt var politiken egentligen stér i
frégan om viitgas i det svenska energisystemet.'?’

Nedan ges 6verblick dver vitgasens utveckling i Sverige som ldget &r i november
2024.

2.3 Projekt inom elektrobranslen

Under 2024 har flera fordndringar skett inom omradet elektrobrianslen. Nagra projekt
har tillkommit, négra har tagit steg framat, och flera har avbrutits.

De projekt som tillkommit ar i ett tidigt skede och syftar till produktion av e-metanol
med biogen koldioxid och fossilfri vitgas som insatsvaror. Ett projekt planerar
produktion av syntetiskt hallbart flygbrinsle, dven kallas eSAF, se Tabell 2. Projekten
4r lokaliserade i Ostersund®”® (Northstar H2), Séderhamn (icke-namngiven)*' och
Skellefted???. T Ostersund samarbetar energibolaget Uniper med det lokala

197 Sweco (2024b).

198 Sweco 2024b).

199 Energimyndigheten (2024b).
200 Uniper (2024).

201 European Energy (2024).

202 Skelleftea Kraft (2024).
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energibolaget Jimtkraft. Projektet offentliggjordes i februari 2024 och i oktober
samma ar meddelades ett nitanslutningsavtal pa 175 MW mellan parterna.?* Nyheter
om avtalet offentliggjordes négra fa dagar efter att Uniper avbrot ett annat
vatgasprojekt, SkyFuelH2 i Langsele. Det projektet syftade till att producera hallbart
flygbrinsle (se mer om SkyFuelH2 lingre ned). For projektet i Ostersund beriknas

investeringsbeslut tas 2027.2%4

E-metanol-projektet i Soderhamn é&r ett samarbete mellan ett danskt bolag, European
Energy, och en svensk projektutvecklare inom havsbaserad vindkraft, Svea Vind
Offshore?®> European Energy har under 2024 driftsatt en forsta e-metanolanliggning i
Danmark som fullt utbyggd planeras ha en kapacitet att producera 32 000 ton e-
metanol per ar>°°. Anliggningen i Séderhamn planeras bli tre ginger sa stor.?"”
Projektet i S6derhamn r i tidigt skede och flera av de havsbaserade vindkraftparker
som planeras utanfor eller omkring S6derhamn av vindkraftsbolaget befinner sig
under prévning.

I september 2024 meddelade Skellefted Kraft en satsning pa hallbart flygbrénsle
(eSAF) i partnerskap med en internationell flygbransleaktor. Fullt utbyggd ar
industrin ténkt att producera 100 00 ton flygbrinsle per ar, men beslut om en
fullskalig satsning dr dnnu inte taget. Malsiittningen #r byggstart 2027.2%8

Tabell 2. Projekt inom vatgasbaserade branslen som tillkommit under 2024.

Projekthamn Lokalisering Involverade Slutprodukt Status
aktorer
Northstar H2 Ostersund Uniper, E-metanol Natanslutningsavtal pa
Jamtkraft plats. Investeringsbeslut
beréknas 2027.
Icke- Séderhamn European E-metanol Tidig utveckling.
namngiven Energy, Avsiktsforklaring om
Svea Wind markkop.
Offshore
Skykraft Skelleftea Skelleftea Syntetiskt hallbart  Tidig utveckling. Malsattning
Kraft, Sky flygbransle, eSAF byggstart 2027.
NRG

Flera tidigare aviserade projekt for véitgasbaserade bréinslen kvarstar, se Tabell 3. I
Sundsvall och Umed samarbetar bolaget Liquid Wind med lokala energibolag for att
etablera e-metanolanldggningar. Projekten gér under namnen Flagship 2 (Sundsvall)
respektive Flagship 3 (Umead). Den forstnimnda beviljades miljétillstand under
2024.2% Bida nimnda anléiggningar beriknas producera 100 000 ton e-metanol
arligen. I slutet av november 2024 offentliggjorde Liquid Wind en finanseringsrunda
pa en halv miljard kronor fran bland annat Uniper och Samsung, vilket séigs kommer

203 Dagens Industri (2024).

204 Gstersund-Posten (2024).

205 Svea Vind (2024).

206 Flera kopavtal for e-metanolen har meddelats. Tre av sex vinande bud i den danska
vitgasauktionen 2023 tillhorde European Energy och i november 2024 meddelades ett stod fran
EU:s innovationsfond for storskalig e-metanolanldggning i Danmark.

207 Anldggningen ska byggas ut stegvis. Flera kopavtal for e-metanolen har meddelats.

208 Skelleftea Kraft (2024).

209 Liquid Wind (2024).
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stodja bolaget mélsdttning om att nd mer dn 10 projekt med investeringsbeslut ar
2027210

I Stenungssund planeras av kemibolaget Perstorp?!'! en anldggning for produktion av
e-metanol. Perstorp dr i dagsldget en stor anvandare av metanol for sina processer,
men den produceras for nirvarande med naturgas. Projektet, som gar under namnet
Project Air, handlar om att ersitta den fossila metanolen med fossilfri metanol
producerad med infdngad koldioxid och vitgas fran en narliggande
elektrolysanldggning. Projektet har mottagit stod om cirka 295 miljoner kronor fran

t212

Industriklivet?'? och dven cirka 97 miljoner frin EU:s innovationsfond.?'3

Tabell 3. Sedan tidigare pagaende projekt inom vatgasbaserade branslen

Projekt Lokalisering Involverade Slutprodukt Status Planerad
aktorer (meddelad elektrolyskapacitet
driftstart)
Flagship Sundsvall  Liquid Wind, E-metanol Miljctillstand 140 MW
Two Sundvall beviljat (2026)
Energi
Flagship Umed Liquid Wind, E-metanol  Tillstandsprévning 140 MW
Three Umea (2026)
Energi
Project Stenungssund Perstorp E-metanol  Tillstandsprovning 30 MW
Air (2027)

Ett antal projekt har ocksé avbrutits under 2024, se Tabell 4. I Ornskéldsvik
pabdrjades byggandet av en produktionsanlidggning for e-metanol intill ett
kraftvirmeverk. Anldggningen hade en planerad produktionsstart ar 2025 men
projektet avbrots 1 augusti 2024 av huvudidgaren med hénvisning till
marknadsforhéllanden. Enligt dgaren har marknaden for grona brénslen i Europa
utvecklats langsammare &n véntat och de ser inte att den kommer att accelerera
tillrackligt snabbt pa kort till medelldng sikt, och projektet hade samtidigt drabbats av
okade kostnader.?'* Enligt Liquid Wind, den ursprungliga projektutvecklaren bakom
anliggningen, kan projektet komma att fullféljas av en annan aktor.?!

I Langsele planerades en anldggning for hallbart flygbrédnsle av Uniper. Projektet, som
gick under namnet SkyFuelH2, syftade till att tillverka fossilfritt flygbrénsle med
hjilp av vitgas, men projektet avbrots i oktober 2024. Aven om projekten var avsedda
att producera olika slutprodukter, e-metanol respektive syntetiskt hallbart flygbrénsle,
angavs liknande skl for att avbryta projekten, utmanande marknadssituation och
stigande kostnader, men &ven osdkra effekter av de regelverk som é&r tinkta att stotta

210 T december 2023 ingicks ett samarbete om en anldggning i Finland i anslutning till ett planerat
bioraffinaderi, Liquid Wind (2023). Liquid Wind &r dven utsedd till projektutvecklare for Unipers
NorthstarH2-proejkt i Ostersund, Liquid Wind (2024b). Om finanseringsrundan se Liquid Wind
(2024c).

211 Projektet drevs tidigare i samarbete med Uniper men i september meddelade Perstorp att de
kommer att ta fullt 4garskap dver projektet, Project Air (2024).

212 Energimyndigheten (2021).

213 Perstorp (2023).

214 Tidningen Energi (2024), Orsted (2024).

215 Aktuellt Héllbarhet (2024), Svenska Dagbladet (2024).
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216

okad efterfragan pa hallbart flygbrénsle.”'® Ett annat flygbrénsleprojekt, HySkies,
avbrots under 2024. Projektet drevs tidigare av Vattenfall, Shell, LanzaTech och SAS,
men i februari meddelade Vattenfall att projektet ska ses dver mot bakgrund av att
Shell har en annan instillning till nér i tiden projektet kan genomfora. Ett tag sokte
Vattenfall en ny partner for projektet men det verkar nu ha pausats mer definitivt med

hinvisning till avsaknad av marknadsefterfragan.?!”

I mars 2024 meddelade det av norska staten dgda energibolaget Statkraft att de
anskaffat industrimark frén Karlshamn kommun for att etablering av en stor?!8
elektrobrénsleanldggning. Elforsorjningen till projektet var delvis ténkt att tickas av
en havsbaserad vindkraftspark, Baltic Offshore Beta, som planerades i utanfor
Sverige territorialvatten i sodra Ostersjon av samma bolag.>'® I november 2024
beslutade regeringen att inte ge tillstand till 13 projekterade vindkraftsparker i
Ostersjon med hinvisning till den projektens bedémda paverkan pa Sveriges militira
forsvar.??0 Efter regeringens beslut har Statskraft uttalat att det antagligen inte blir
ndgon elektrobriinsleanliggning i Karlshamn.??! Eftersom Statskraft inte uttalat sig
definitivt om att de avbryter projektet dr det inte med i tabellen nedan.

Tabell 4. Projekt inom vatgasbaserade branslen som avbrutits under 2024

Projektnamn Lokalisering Involverade Slutprodukt Angivet skal till avbrott
aktorer

Flagship Ornskéldsvik ~ @rsted, Ovik E-metanol  Otillracklig efterfragan (inom
One Energi??? for investering relevant
tidsperiod)
HySkies Forsmark Vattenfall, Syntetiskt Otillracklig efterfragan (inom
Shell hallbart for investering relevant
flygbransle, tidsperiod)

eSAF
SkyFuelH2 Langsele Uniper Syntetiskt Otillracklig efterfragan (inom
hallbart for investering relevant
flygbransle. tidsperiod)

eSAF

2.4 Vatgasprojekt inom jarn- och
stalindustrin

I Sverige finns flera internationellt uppmérksammade vitgasrelaterade
omstéllningssatsningar i jarn-och stalindustrin, se Tabell 5.

Under 2023 blev Ovako vid en anlidggning i Hofors forst i virlden med att anvénda
fossilfri vitgas i stillet for gasol for att virma stal infor valsning. Den vétgas som
anvénds i processen produceras i en elektrolysanldggning om 20 MW, vilken for

216 Uniper (2024b).

217 Vattenfall (2024); Dagens Industri (2024).

218 Enligt en prelimindr bedomning skulle elektrolysanliggningen ha en installerad effekt omkring
600 MW, se Montel News (2024c).

219 Montel News (2024c¢).

220 Regeringen (2024c).

21SVT (2024b).

222 ik energi forberedde for satsningen med en ny skorsten och infrastruktur i form av en
mottagningsstation for el. Enligt medieuppgifter har Orsted statt for utgifterna, SVT (2024b).
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nirvarande &r savil den storsta elektrolysanldggningen i Sverige och, tillsammans
med en handfull andra dven i Europa.??* Ovakos uttalade mél ir att anvinda lokal
vétgasproduktion i alla bolagets enheter dér stal valsas senast 2030, under
forutsittning att det finns god tillgang till el.??*

De mest vilkinda projekten inom jarn-och stalindustrin syftar till att producera stél
med visentligt mindre vaxthusgasutslapp jaimfort med traditionell jirnmalmsbaserad
stalproduktion i s& kallad masugn. Bolagen LKAB, SSAB och Vattenfall utvecklar
tillsammans en teknik, som gar under namnet Hybrit (Hydrogen Breakthrough
Ironmaking Technology), for sa kallad direktreduktion av jirnmalmspellets till
jarnsvamp med hjélp av vitgas, vilket skulle ersétta den traditionella
masugnsmetoden med anviandning av kol och koks. LKAB och SSAB arbetar
gemensamt for att minska utslédppen i sina verksamheter. Grunden i det gemensamma
arbetet bestér i att LKAB framdver dmnar leverera jarnsvamp, producerad med
fossilfri vitgas, till SSAB:s nya produktionsanldggningar for stal bestdende av
ljusbagsugnar, som ska ersitta nuvarande masugnar.”?® Sedan 2020 finns en
pilotanldggning for Hybrit-tekniken 1 Luled med ett tillhdrande bergrumslager for
vitgas i pilotskala.

Nista steg for Hybrit-tekniken &r att den demonstreras i full industriell skala med
kontinuerlig produktion. Detta planeras ske i LKAB:s regi vid en
demonstrationsanldggning i Géllivare. Denna anléggning for direktreduktion, vilken
planeras ha produktionskapacitet pa 1,35 miljoner ton jarnsvamp érligen, inkluderar
en storskalig elektrolysanldggning for produktion av den vitgas som ska anvindas for
direktreduktion av jairnmalmspelletsen. Efter demonstrationsanldggningen dr LKAB:s
plan att successivt bygga ytterligare direktreduktionsanlidggningar for att nd en
jarnsvampsproduktion i Géllivare pé 5,4 miljoner ton rligen.?*® Tidigt i oktober 2024
meddelade LKAB en senareldggning av idrifttagande av demoanldggningen i
Gillivare till 2028 med en upptrappning under 2029, vilket kan jamforas med
urspungsplanen om ett idrifttagande 2026.2*7 Anledningen till férseningen &r bland
annat att tillstindsprocesser dragit ut p4 tiden.??® Att demoanliggningen forsenas
innebir ocksé att nistfoljande anliggningar pa platsen forsenas.?? Sent i oktober 2024
meddelade LKAB att planerna pa att pabdrja direktreduktion dven i Kiruna, vilken var
dmnad for export, skjuts upp fran i slutet av 2030-talet till ndgon gang under 2040-
talet.3° Enligt bolaget sker foréindringen for att bolaget ska kunna sitta storre fokus pa
andra projekt som kréver stora investeringar, bland annat dkad jirnmalmsbrytning
samt utvinningen av fosfor och sillsynta jordartsmetaller, men dven pa grund av
tillgingen till el och nitkapacitet till Kiruna.?*!

Bolaget Stegra, tidigare H2 Green Steel, bygger ett stalverk enligt samma
grundprincip som Hybrit, men med skillnaden att jarnsvampsanldggningen ligger pa

223 Det finns en handfull anldggningar pd 20 MW i Europa, bland annat i Danmark, Finland och
Spanien.

224 Ovako (2023).

225 SSAB bygger i skrivande stund en ljusbagsugn i Oxelésund samt har tagit investeringsbeslut
for en ljusbagsugn i Lulea. Pa sikt dr planen att &ven masugnen i Brahestad i Finland ska erséttas
av en ljusbagsugn.

26 LKAB (2024).

227 Den ursprungliga planen att anldggningen skulle tas i drift 2026.

228 Domslut fran Mark-och miljodomstolen véintas hosten 2025.

229 Montel News (2024a).

230 Dagens Industri (2024).

231 Dagens Industri (2024); Dagens Nyheter (2024).
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samma plats som ljusbdgsugen, i Svartbyn utanfor Boden.?3? Planerad driftséttning for
Stegras stalverk &r tankt att ske i tva faser, dir den forsta fasen &r planerad att starta
under 2026 for att nd en produktion pa 2,5 miljoner ton stal &r 2028.2** Efter
genomforande av den andra fasen, vilken planeras starta ar 2030, dr mélet en
stalproduktion pa fem miljoner ton. For sitt behov av vitgas for direktreduktion har
Stegra bestillt en elektrolysanliggning om cirka 700 MW .23* I slutet av november
2024 meddelade Stegra att de ingétt tva elkdpsavtal, dven kallat PPA-avtal (power
purchase agreeement), i syfte att stodja den elintensiva vétgasproduktionen som ingar
i staltillverkningsprocessen.?*

Aven bolaget Green Iron planerar att anviinda vitgas i sin satsning pa hallbart jérn-
och stal. Principen &r likartad som den i de tidigare beskrivna projekten men i
betydligt mindre skala och med anvéndandet av rester och avfall som uppstér fran
andras processer.2*® Bolagets forsta anliggning Sandviken, vars produktion ska skalas
upp under 2025, kommer att f3 viitgas frin Norge.?*’

Tabell 5. Vatgasprojekt inom jarn-och stalindustrin

Projekt Lokalisering Status (meddelad Planerad

driftstart) elektrolyskapacitet
Ovako Hofors | drift 20 MW (i drift)
Hybrit — demoanlaggning Gallivare Tillstdndsprovning (2028) 500 MW238
Stegra Boden Under konstruktion (2026) 700 MW
Green Iron Sandviken  Miljctillstand beviljat (2025) Vatgas levereras fran Norge

2.5 Storskalig vatgasproduktion och
distribution

De flesta projekt som ndmnts hittills planerar (utifran vad som ar offentligt
kommunicerat) for dedikerad produktion av vitgas i anslutning till dar den ska
anvindas. Detta kan kallas ”on-site”-produktion, men det pagar dven projekt i Sverige
som syftar till produktion av vitgas for vidaredistribution och forsiljning. Se Tabell 6.
Vid kérnkraftverket i Oskarshamn har fossilfri vitgas producerats for egen
anvindning sedan borjan av 90-talet men ar 2022 borjade vitgas séljas pd den externa
marknaden, inledningsvis i smé volymer men med malséttningen om storre volymer i

232 Att reduktionen av jairnmalmspellets och produktionen av stdl sker pa samma plats brukar
bendmnas som ett integrerat stdlverk. Stegra har som mal att bygga stalverk dar
stdlframstdllningen sker med fossilfri vitgas.

233 Montel News (2024b).

234 Stegra (2023).

235 Stegra (2024a), Stegra (2024b). Bolaget ska tidigare, under 2022 och 2023, tecknat ytterligare
tva PPA-avtal, se Montel News (2024d).

236 Green Iron (2022).

237 Green Iron (2024).

238 Baserat pa uppgift pd Hybrits webbplats.
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framtiden.?*® Vitgasen som produceras i Oskarshamn levereras bland annat till
tankstationer for vitgas.** Aven vid kirnkraftverket vid Ringhals planeras sedan
2023 ett projekt for produktion av fossilfri vitgas.?*! Projektet, som &r i ett tidigt
skede, hanger ihop med realisering av elproduktion fran ny kédrnkraft pa platsen samt
elproduktion fran en havsbaserad vindkraftpark utanfor som under 2023 beviljades
tillstind av regeringen.?*?

Forutom detta pagar forberedelser for mer storskalig produktion och distribution av
viitgas. I Ange kommun finns planer pa tre stora produktionsanliggningar for vitgas
genom elektrolys, i orterna Alby, Ljungaverk och Torpshammar. Kapaciteten i
anldggningarna, vilka kan liknas vid fabriker, &r tinkta att byggas ut stegvis, i Alby
mot upp till 500 MW elektrolyskapacitet. Planerna i Alby och Ljungaverk har varit
kiinda men for Torpshammar offentliggjordes planerna i augusti 2024.2*3 Planerna pa
vatgasproduktion hdnger ihop med en vindkraftspark som planeras ndgra mél norr om
Torpshammar, och som i oktober 2024 godkindes av kommunfullméktige i
kommunen.?** Det finns ocksa, i koppling till vitgasanldggningen, planer pd en
anlédggning for produktion av mineralgddsel.

Det finns dven planer pa vitgasledningar i Sverige. Projektet Nordic Hydrogen Route
(NHR) utvecklas av energibolaget Nordion Energi och Gasgrid Finland och &r en 100
mil lang vitgasledning langs kusten i Bottniska viken. Under 2024 utsags projektet till
ett projekt av gemensamt europeiskt intresse, PCI (Project of Common Interest),
vilket 6ppnar upp for medfinansiering fran Fonden for ett sammanlidnkat Europa (CEF
Energi). Regeringen tillstyrkte i oktober 2024 att NHR far anséka om medfinansiering
for forstudier frin CEF Energi.*> Som den forsta etappen av NHR planeras en cirka
170 kilometer léng vétgasledning mellan Letsi i Jokkmokks kommun och Hertso i
Luled kommun. Vitgasen, som &r ténkt att produceras i Jokkmokk invid ett
vattenkraftverk, ska transporteras till en planerad produktionsanldggning for fossilfri
mineralgddsel i Luled hamn. I anldggningen kommer fossilfri vitgas att vara ravara i
tillverkning av fossilfri ammoniak.?*® Under hésten 2024 pégick samrad for
vitgasledningen mellan Letsi och Hertso och tillstaindsansdkan planeras ldmnas in
2025.

Tabell 6. Projekt som syftar till storskalig vatgasproduktion samt projekt for distribution

Projekt Lokalise Status (meddelad Planerad
ring driftstart) elektrolyskapacit
et

Oskarshamn Oskarsh | drift 0,7 MW (i drift)
amn
karnkraft
verk

Ringhals Ringhals Planering
karnkraft
verk

29 OKG (2022).

20 OKG (2024).

241 Vattenfall (2024Db).

242 Regeringen (2023a).

243 0X2

244 Nordiska Projekt (2024).
245 Regeringen (2024a).

246 Nordion Energi (2024c¢).
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Vatgasfabrik Alby, Tillstdndsprévning 500 MW

Ange Ange (2028)
kommun
Vatgasfabrik Ljungave Tillstdndsprévning 100 MW
Ljungaverk rk, Ange (2028)
kommun
Vitgasfabrik Torpsha 300 MW
Torpshammar mmar,
Ange
kommun
Vitgasfabrik Letsi,
Letsi Jokkmok
k
kommun
Nordic Vatgasle PCl-status. Regeringen
Hydrogen dning — tillstrykt medfinansering
Route (NHR) Bottenvik fran EU till forstudier.

en Samrad har genomférts
under hosten 2024 for

en forsta etapp med

planerad driftsattning

2030.
Nordic Vatgasle PCl-status
Hydrogen dning
Collector
(NHC)

Foérutom ovanstiende finns det dven intresse for vitgasproduktion kopplat till en del
av de vindkraftparker som planeras inom Sveriges ekonomiska zon. Figur 13 ger en
oversikt 6ver sadana vindkraftparker dér regeringen tagit emot tillstindsansdkan och
dér drendet bereds av regeringen eller av lansstyrelserna (efter att beredning
delegerats). Som ndmnt i avsnitt 2.3 fick 13 projekterade parker avslag den 4
november och dessa ér dérfor rodmarkerade i figuren. De parker som beviljats
tillstdnd &r gronmarkerade och de parker dir beredning pagér dr gulmarkerade.

Eystrasalt Offshore
Sylen Gévle Ost Havsvindpark .
F

yrskeppet Offshore Pol d
p olargrun
Olof Skétkonung Offshore
Najaderna

Baltic Offshore
Delta North

Stockhalm
vidar @@ X Erik Segersall

Mareld @@ 5 X skidbladner

Poseidon EBuing

Vastvind . X Pleione

Galene
Kattegatt syd v
Stora Middelgrund X > Aurora

. X Neptunus
Skdne havsvmdpark._‘_ Cirrus X @ sidra victoria
Kriegers flak o % % Triton Baltic Offshore Beta

Arkona vindkraftpark
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Figur 13. Vindkraftparker inom Sveriges ekonomiska zon dar regeringen tagit emot
tillstandsansokan och efter status. Figuren ar uppdaterad till och ned november 2024.

I Tabell 7 nedan ges en overblick ver de vindkraftparker inom Sveriges ekonomiska

zon dér vitgasproduktion dr en del av tillstindsansdkan, men vitgasproduktion kan
till stort betraktas som en “option” beroende pa vitgasmarknadens mognad.?¥’ I
tabellen visas bade de vindkraftparker som fatt avslag och de som fortfarande ar under
beredning. Virdet av att visa dven de som fatt avslag ar Gverblicken om hur de
resonerat kring vitgasproduktion. For att se var parkerna planeras i Sverige se. Figur

13.

Tabell 7. Vindkraftparker inom Sveriges ekonomiska zon déar vatgasproduktion ar en del

av tillstdndsunderlag

Projektnamn

Status?*®

Angiven
uppskattad arlig
elproduktion

Angivet om
viatgasproduktion

Baltic Offshore
Beta

Neptunus

Pleione

Eystrasalt
Offshore

Olof Skotkonung

Polar Grund
Offshore

Sylen

Vidar

Avslag 2024-11-04

Avslag 2024-11-04

Avslag 2024-11-04

| slutskedet av
beredning i
Regeringskansliet

Under beredning hos
Lansstyrelsen i
Uppsala lan

Under beredning hos
Lansstyrelsen i
Norrbottens 1an

Under beredning hos
Lansstyrelsen i
Gavleborgs lan

Inkommen ansoékan
bereds i
Regeringskansliet

10,5 TWh

13,56 TWh

5TWh

15 TWh

9-10 TWh

29 TWh

7,8 TWh

Vatgasproduktion
skulle kunna reducera
behovet av
natanslutningskapacitet
nagot. Separat e-
brénsleanlaggning
planerades av bolaget i
Karlshamn.

Vatgasanlaggningar pa
specifika plattformar

Vatgasanlaggningar pa
specifika plattformar

| samradsunderlaget
beskrivs tva tekniska
koncept:
vatgasproduktion pa
land eller produktion till
havs vid varje turbin

Plattformar fér
energiomvandling
(vatgas>e-branslen)
och/eller energilagring
undersdks som
komplement till
natanslutning

Produktion av vatgas
inom parken och
Overféring av den till
land via rérledningar ar
ett av tva tekniska
alternativ

Overféringskablar for el
fran
projektomradesgransen
till territorialgransen
kan komma att
kompletteras med
vatgasledningar

Vatgasproduktionen
planeras antingen
decentraliserat vid

247 Sweco (2024b).
248 Regeringen (2024c).
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vindkraftsfundamenten
eller centraliserat till
separata plattformar.

2.6 Vatgas for vagtransporter

Framfor allt for tunga fordon i fjarrtrafik kan vétgas som drivmedel vara ett
utslidppsfritt alternativ.?* I foljande avsnitt beskrivs utvecklingen avseende vitgas for
véagtransporter.

2.6.1 Tankstationer for vatgas
En kartldggning av befintliga och planerade tankstationer for vitgas har genomforts
under september 2024 .2%°

I september 2024 finns atta vitgastankstationer i drift och i denna kartldggning har
ytterligare 55 planerade stationer som ska dppna fram till och med 2028
identifierats.”! Utover dessa tillkommer troligen ytterligare etableringar, till exempel
handlagger Naturvardsverket ansokningar av vétgastankstationer till Klimatklivet men
dér beslut dnnu inte tagits.

Samtidigt har vissa tidigare planerade tankstationer avbrutits, 25 planer pa stationer
har avbrutits sedan hosten 2023. De instillda planerna kan ses som ett tecken pé att
utvecklingen inte gatt framat i den takt som aktorerna hade tiankt sig. Anvindningen
av vitgas for transporter och utvecklingen av vétgasfordon &r fortfarande i sin linda
och hur manga vitgasfordon som faktiskt kommer att rulla pa végarna &r fortfarande
osakert.

2.6.1.1 Befintliga tankstationer

I september 2024 fanns atta tankstationer i drift i Sverige. Fran norr till séder finns
dessa i Sandviken, Borldnge, Stockholm (Arlanda), Nykvarn, Mariestad, tva i
Goteborg samt Alghult, se Figur 14.

29 IVA (2022).

230 Uppdaterat fram till och med 16 september 2024.

251 De 55 planerade stationerna inkluderar de tolv nya stationer som Naturvardsverket beviljade
stod till 16 september 2024, Naturvéardsverket (2024).
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* Tankstationer - i drift

Upptagningsomréde
r=100 km

“— Ten-T:s stomnét

Figur 14. Befintliga vatgastankstationer (september 2024). Notera att det finns tva
stationer i Géteborg vars punkter tacker varandra. Upptagningsomradet med en radie pa
100 kilometer ar tankt som ett schematiskt satt att illustrera tackningen som stationerna
ger.

2.6.1.2 Kommande, beslutade tankstationer

I kartldggningen har 55 stationer identifierats med planerade driftstarter fran
hésten/vintern 2024 och fram till och med 2028, se Figur 15. Majoriteten av dessa
stationer har beviljats stdd fran Klimatklivet och Gvriga har beviljats stod fran
regionala elektrifieringspiloter eller europeiska stodsystem.

Fran oktober till och med slutet av 2024 ska atta stationer 6ppna, foljt av 27 stationer
under 2025, tolv stationer under 2026 och sedan atta stationer under 2028. Den storsta
enskilda aktoren dr Hydri som planerar att bygga 32 stationer ddr merparten har
planerad 6ppning under 2025. De befintliga och planerade stationerna leder generellt
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till en god tickning av sddra Sverige och norrlandskusten. I stora delar av Norrlands
inland lyser dock tankstationer for vitgas med sin franvaro.

Forutom tva stationer i Pited och Arvidsjaur med lagre kapacitet och tva stationer i
Skellefteda och Luleé dar kapaciteten inte dr bestimd 4n sa har aktérerna
kommunicerat att stationerna ska byggas med en kapacitet pa mer &n en ton
vétgas/dag. For elva av de 63 befintliga och planerade stationerna ar det &r forberett
for att den ska kunna produceras pa plats.

Tankstationer - i drift

: "
I ‘ Tankstationer - planerade
o 2024
I ® 2025

4 * 2026

* 2028

Upptagningsomrade r=100
km

= Ten-T:s stomnat

Figur 15. Befintliga och planerade véatgastankstationer. Notera att det pa vissa platser
finns flera stationer vars punkter técker varandra, dessa ar markerade med en siffra som
visar antalet stationer. Upptagningsomradet med en radie pa 100 kilometer ar tankt som
ett schematiskt satt att illustrera tackningen som stationerna ger.
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