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FORORD

Denna rapport &r resultatet fran ett projekt som finansierats av f3 Svenskt kunskapscentrum for
fornybara drivmedel. f3 ar en natverksorganisation som fokuserar pa utveckling av miljoméssigt,
ekonomiskt och socialt hallbara fornybara drivmedel och som

o Bidrar med bred, vetenskapligt grundad kunskap som stod for strategisk planering

o Bedriver systeminriktad forskning kopplad till alla steg i vardekedjan for fornybara
drivmedel

e Utgor en plattform for samverkan nationellt, gentemot Horisont 2020 som internationellt
inom omradet fornybara drivmedel.

3:s parter inkluderar Sveriges mest aktiva hogskolor, universitet och forskningsinstitut inom
omradet, liksom relevanta industriforetag. f3 har ingen politisk agenda och agnar sig inte at
lobbying varken for specifika transportbranslen eller system, eller for parternas enskilda
branschintressen.

3 finansieras gemensamt av centrets parter och Véstra Gotalandsregionen. Vinnova finansierar f3:s
arbete som svensk paverkansplattform gentemot Horisont 2020. Tillsammans med
Energimyndigheten finansierar f3 dessutom samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och
system. Chalmers Industriteknik (CIT) fungerar som vard for centret (se www.f3centre.se).

Projektet har stéttats av en referensgrupp bestaende av foljande aktorer: Bjorn Fredriksson Moller
(E.ON), Erik Fromell (Gasum), Erik Nordell (Tekniska Verken), Fredrik Svensson (Energigas
Sverige) och Hannele Johansson (Energikontoret Sydost). Referensgruppen har bidragit med
information och kommit med inspel under arbetets gang samt har haft mojligheter att lamna
kommentarer pa denna slutrapport.

Denna rapport ska citeras enligt foljande:

Hjort, A., Hansson, J., Lonngvist, T., Nilsson, J., (2019) Utsikt for fornybar flytande metan i
Sverige till ar 2030. Rapport nr 2019:05, f3 Svenskt kunskapscentrum for fornybara
transportbranslen. Tillganglig pa www.f3centre.se.
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SAMMANFATTNING

Fornybar flytande metan lyfts i Sverige och pa EU-niva fram som ett intressant alternativ till fossila
drivmedel vid drift av tunga fordon och fartyg pa grund av sin teknikmognad, sin relativt hdga
klimatnytta fran ett well-to-wheel-perspektiv (WTW) jamfért med andra drivmedel, samt sin
relativt hoga energitathet. Till exempel talas det ofta om att savél dagens som framtidens
anvandning av flytande naturgas (LNG) pa sikt kan ersattas med flytande biogas (LBG).

| detta projekt har scenarier for inhemsk efterfragan och produktion av LBG tagits fram.
Scenarierna har tagit hansyn till inhemsk efterfragan fran véagtransport, sjofart och industri samt
utbud fran produktion av LBG via rétning. | tabellen nedan sammanfattas resultatet fran respektive
scenario for ar 2030. Rapporten innehaller detaljerade beskrivningar av scenarierna.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Efterfragan (GWh/ar) 200 2000 2300-2 700
Produktion (GWh/ar) 450 1000-1 200 1400-1 900
Skillnad (uppskattad efterfrdgan minus - 250 800 -1 000 800 —900

uppskattad produktion, GWh/ar)

Tunga fordon star for den storsta efterfragan pa LBG i alla scenarier men sjofart och industri
uppskattas kunna sta for en mindre del av efterfragan i Scenario 3. Skalet till att tunga fordon star
for den storsta delen av efterfragan ar att dessa bedoms vara kommersiellt tillgangliga, att
infrastrukturen haller pa att byggs ut, att stod foreslas och att det bedoms finnas ett
marknadssegment tillgangligt nar HVO i stor utstrackning anvands for laginblandning. Sjofart och
industri som anvander LNG skulle fram6ver kunna ga 6ver till LBG, det ar en prisfraga som avgor
vilket drivmedel eller brénsle som anvénds.
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SUMMARY

Renewable liquid methane is considered in Sweden and at EU level as an interesting alternative to
fossil fuels in the operation of heavy vehicles and ships due to its technology maturity, its relatively
high climate benefit from a well-to wheel (WTW) perspective compared to other transport fuels,
and its relatively high energy density. For example, it is often indicated that the current and planned
use of liquid natural gas (LNG) in the long term can be replaced by liquid biogas (LBG).

In this project, scenarios for domestic demand and production of LBG have been developed. The
scenarios have considered domestic demand from road transport, shipping and industry, as well as
supply from the production of LBG via digestion. The table below summarizes the scenarios for the
year 2030. The report presents more detailed descriptions of the scenarios.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Demand (GWh/ar) 200 2 000 2300-2 700
Production (GWh/ar) 450 1 000-1 200 1400-1 900
Difference (estimated demand minus - 250 800 -1 000 800 —-900

estimated production; GWh/ar)

Heavy vehicles account for the greatest demand in all scenarios but shipping and industry account
for a small share of demand in Scenario 3. The reason why heavy vehicles account for most of the
demand is that these are considered to be commercially available, the infrastructure is expanding,
subsidies are proposed and a market segment is deemed to be available when HVO to a large extent
is used for blending into diesel. Shipping and industry using LNG could in the future switch from
LNG to LBG. Currently, price determines which fuel is used.
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1 INLEDNING

Ambitionerna for att minska vaxthusgasutslapp i Sverige ar hoga och det senaste évergripande
malet fran den svenska regeringen &r noll netto-utslapp av véaxthusgasekvivalenter ar 2045.
Regeringen har aven faststallt ett sektorspecifikt mal for att minska utslappen av véaxthusgaser fran
den inhemska transportsektorn med 70 procent ar 2030 jamfort med 2010 (Sveriges regering 2017).

Fornybar flytande metan har potential att bidra till betydande minskningar av véxthusgasutslapp
jamfort med fossila drivmedel. Klimatnyttan for fornybar flytande metan beror pa vilken metod
som anvands vid berékning av utslapp av well-to-tank (WTT), eftersom hansyn aven kan tas till
indirekta effekter (till exempel metanutslédpp som kan undvikas vid produktion av gddselbaserad
biogas) vilket for fornybar metan ger en hogre klimatnytta. Kritiska aspekter for
vaxthusgasprestanda ar metanforluster 1angs hela produktionskedjan. Klimatnyttan ur ett tank-to-
wheel (TTW)-perspektiv visar att utslapp av fossil koldioxid minskas bade nar 1SO- respektive
RED-metodik anvénds for berakningarna (Borjesson et al 2016). Intressant att notera ar dock att
flera av de motorer som anvands inom sjofart har problem med att oférbrand metan gar igenom
motorn och slapps ut med avgaserna enligt Winnes et al (2019). Detta paverkar klimatnyttan for
LBG som sjofartsbransle ur ett tjugoarsperspektiv, medan klimatnyttan for LBG jamfort med
fossila alternativ ur ett hundraarsperspektiv inte paverkas alls pa samma satt. Den exakta
klimatnyttan for LBG ar inte ndgot som studeras specifikt i detta projekt men som ar viktigt att ta
hansyn till.

Fornybar flytande metan lyfts i Sverige och pa EU-niva fram som ett intressant alternativ till fossila
drivmedel vid drift av tunga fordon och fartyg pa grund av sin teknikmognad, sin potentiellt relativt
hdga klimatnytta jamfort med andra drivmedel samt sin relativt hdga energitathet. Till exempel
talas det ofta om att dagens och framtidens planerade anvandning av flytande naturgas (LNG)
skulle kunna ersattas med flytande biogas (LBG).

11 SYFTE

Syftet med detta projekt ar att studera mojligheterna for LBG i Sverige i ett kort till medellangt
tidsperspektiv med fokus till ar 2030. Projektet innehaller en kartlaggning av méjligheterna for
svensk produktion av LBG, vilket jamfors med scenarier for efterfragan. Malet ar att battre forsta
forutsattningarna for LBG som ett alternativ for tunga fordon och sjéfart och att kunna bidra till att
svara pa fragan “’Vad ar realistiskt att tro om det framtida bidraget av LBG i Sverige ar 2030?”
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2 EXISTERANDE VISIONER/SCENARIER | URVAL

2.1 SCENARIER FOR GASANVANDNING | TRANSPORTSEKTORN TILL AR
2030

| Larsson och Wallmark (2016) beskrivs tre scenarier for gasanvandningen i svenska
transportsektorn till &r 2030, scenario A, B och C med antagande om stark till svag utveckling for
energigaser i transportsektorn. For varje scenario anges antal fordon och fartyg som anvénder
gasbranslen, samt energidtgang for &r 2030 (se tabell 1). Aven vitgas ingdr i scenarierna men
aterges inte har.

Scenario A motsvarar totalt en arlig anvandning pa 11,2 TWh fordonsgas och 3 TWh LNG i
sjofarten (Larsson och Wallmark, 2016). Scenario B motsvarar en arlig anvandning av 6,2 TWh
fordonsgas och 2 TWh LNG for sjofart ar 2030 medanscenario C motsvarar en arlig anvandning av
3,25 TWh fordonsgas och 1 TWh LNG for sjofart ar 2030. Vidare anges i Larsson och Wallmark
(2016) att det i scenario A forvantas finnas 255 tankstationer for fordonsgas, 35 tankstationer for
flytande fordonsgas och bunkring av LNG/LBG i 14 hamnar.

Tabell 1. Sammanfattning av scenarierna A, B och C for gasanvandning (exkl vétgas) i
transportsektorn (Larsson och Wallmark 2016), samt av skisserade scenarier i Wallmark et.al. (2017)
som utgar fran tva av dessa (A och B).

Antal lastbilar Antal bussar Antal latta fordon Antal fartyg LNG
LNG/LBG fordonsgas fordonsgas (uppskattad
(uppskattad (uppskattad (uppskattad efterfragan i TWh)
efterfragan i TWh) efterfragani TW)  efterfragan i TWh)

Scenario A — Grén 24000 (4) 4600 (1.2) 500 000 (6) 50 (3)

omstillning

Exemplifierad andel LBG 12 000 (2) - - 10(0.3)

(hog) (Wallmark et al.,

2017)

Scenario B — Begransad 4800 (0.8) 3800 (1) 200 000 (2.4) 30 (2)

infrastrukturuppbyggnad

Exemplifierad andel LBG 480 (0.08) - - 0.6 (0.04)

(1ag) (Wallmark et al.,

2017)

Scenario C — svag 1600 (0.5) 3000 (0.75) 48 000 (0.6) 20 (1)

utveckling

Enligt Johansson (2017) har faktorerna omvarld, teknikutveckling, styrmedel och samarbeten en
stor betydelse for hur den faktiska marknaden for LBG kommer att se ut framover. | Wallmark et al
(2017), som dr en bakgrundsstudie till Johansson (2017), skisseras scenarier for LBG-
anvéndningen i Sverige. Wallmark et al (2017) beddmer att det inte & omgjligt att 10 % av den
nationella biogasstrategins malséttning pa 15 TWh/ar biogas i Sverige 2030 behdvs i form av LBG.
Detta menar Wallmark et al (2017) skulle kunna bli fallet i ett scenario dar 50 lastbilar kors pa
LBG ar 2020, 8 % av alla tunga transporter sker med LBG ar 2030 men dér aven industrin och
sjofarten efterfragar LBG (till exempel som backup i fyra lokala nét, att Stockholms gasnat blir
fornybart och att industrin ersatter cirka 10 % av sin gasolanvandning).

f3 2019:05



Med utgangspunkt i scenario A och B i Larsson och Wallmark (2016) skisserar Wallmark et al
(2017) en efterfragan pa 0.08-2 TWh LBG fran tunga lastbilar ar 2030, och for sjofart pa 0.04-0.3
TWh ér 2030 (se Tabell 1). Detta motsvarar 10 respektive 50 % av det totala antalet LNG/LBG-
lastbilar i Scenario B respektive scenario A, samt 2 % respektive 20 % av antalet LNG-fartyg i
Scenario B respektive Scenario A.

| Larsson et al (2017, utford at Trafikanalys) presenteras en beddmning av den svenska
vagfordonsflottans utveckling till 2030. Med befintliga styrmedel (ar 2017) uppskattas att 2 % (fran
ett spann pa 04 %) av fordonsflottan for personbilar skulle kunna drivas pa fordonsgas ar 2030.
Motsvarande siffra for latta lastbilar ar 2 % (fran spannet 0-5 %), tunga lastbilar 4 % (fran spannet
1-8 %) och for bussar 10 % (med spannet 8-15 %) (ibid). | Larsson et al (2017) presenteras ocksa
ett specifikt scenario for nyforsaljning av antal gaslastbilar till &r 2030. Enligt forfattarna sjalva
motsvarar deras bedémning en ganska svag utveckling av fordonsgasen till ar 2030.

Takman et al (2018) beskriver och diskuterar barridrer och mojligheter som finns for
kommersialiseringen av biogas for tunga fordon med fokus pa flytande biogas i Sverige. Det
redovisas dock inga specifika scenarier for utvecklingen av flytande biogas.

| biogasbranschens forslag till en nationell biogasstrategi presenteras ett 6vergripande mal pa
15 TWh biogasanvéandning ar 2030, varav 12 TWh till transporter och 3 TWh till industrin
(Energigas Sverige, 2018).

211 Sjofart

I Energimyndigheten (2017b) diskuteras sjofartens omstéllning till fossilfrihet inklusive
forutsattningarna for alternativa marina drivmedel, men inga specifika scenarier presenteras.
Gahnstrom et al (2010) har uppskattat att antalet fartyg som trafikerar Ostersjon och som skulle
kunna utgoras av LNG-fartyg omkring ar 2020 skulle kunna vara 1213 stycken. I Lloyd’s Register
Marine and University College London (2014) uppskattas LNG kunna utgéra 5-10 % av den totala
drivmedelsanvandningen for den globala sjéfarten ar 2030.

2.2 SCENARIER FOR FRAMTIDA SVENSK BIOGASPRODUKTION

Vad galler méjligheterna for framtida svensk produktion av LBG finns fa studier som fokuserar
specifikt pa LBG; ett par stycken uppskattar framtida mojlig total svensk biogasproduktion. Till
exempel uppskattar Dahlgren et al., (2013) biogaspotential fran rotning och termisk férgasning ar
2030 i tre scenarier. Den realiserbara biogaspotentialen fran rotning uppskattas till 5,3-9,6 TWh,
4,9-7,7 TWh respektive 1,2-2,5 TWh i scenario 1-3. Biogaspotentialen fran termisk forgasning av
biomassa uppskattas till 6-12 TWh, 3,9-4,2 TWh respektive 0 TWh i scenario 1-3 Totalt
motsvarar detta en potentiell biogasproduktion pa 1,2-22 TWh. | det lagre fallet produceras
biogasen enbart via rétning, och i det hdgre fallet uppskattas ungefar halften produceras via rétning
och den andra hélften via termisk férgasning.

Barjesson (2016) uppskattar den totala 6kade tillforseln av biomassa for energiandamal i Sverige
(inklusive skogshaserad, jordbrukshaserad samt akvatisk) idag till ungefar 40-50 TWh/ar och kring
ar 2050 till ungefar 70-90 TWh/ar. For biogas uppskattas en okad tillforselpotential pa cirka 4,2
TWh per ar vara mojlig idag (osakerhetsintervall 3-6 TWh/ar). Biogas fran energigrodor och
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skogshaserad biomassa ingar dock inte i denna uppskattning och for dem &r osakerheterna kring
storleken pa potentialen stor da konkurrerande bioenergianvandning finns.

Slutsatsen av ovan ar att det i forsta hand inte &r brist pa ravaror som satter begransningar for
utvecklingen av biogas och LBG utan snarare en eventuell konkurrens om vissa bioravaror till
andra drivmedel och andra a&ndamal.
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3 STYRMEDEL

Biogasutvecklingen i svensk transportsektor har drivits av en kombination av politiska styrmedel

pa regional, nationell och EU-niva (Lénnqvist 2017). Bland dessa kan namnas drivmedelsskatter,
investeringsstdd till produktionsanlaggningar, investeringsstod till distributionsinfrastruktur, samt
stod till inkop av gasfordon.

Drivmedelsskatten bestar av energi- och koldioxidskatt och utgor en betydande del av priset vid
pump for fossila drivmedel. Darmed kan skatten ségas underlatta for fornybara drivmedel, d&ven om
EU:s dverkompensationsregler satter begransningar for detta (ibid). Investeringsstod som LIP
(Lokala investeringsprogram) och KLIMP (Klimatinvesteringsprogrammet) har underléattat
satsningar i biogasproduktion och sedan 2015 finns mgjlighet att soka stdd via Klimatklivet. Stod
har ocksa riktats till investeringar i distributionsinfrastruktur som ett komplement till den sa kallade
pumplagen som framst gynnade etanolinfrastruktur (ibid).

Den laga forutsagbarheten for de olika styrmedlen som initierats kan dock ha varit ogynnsam for
biogasutvecklingen. Ett exempel pa detta ar den mycket sena forlangningen av skattebefrielsen i
december 2015, bara veckor innan davarande period skulle ga ut. Ett annat exempel &r att
styrmedlet bonus-malus i en forsta version placerade gasbilar pa malussidan, vilket skickar fel
signaler till marknaden om avsikten &r att stodja biogas i svensk transport.

Den styrmedelsflora som paverkar biodrivmedel i allmanhet och biogas i synnerhet &r foranderlig.
Nedan beskrivs viktiga forandringar som ar pa gang.

3.1 AKTUELLA FORANDRINGAR AV STYRMEDEL PA EU-NIVA

3.1.1 Fornybarhetsdirektivet RED Il

EU-parlamentet har antagit andringar av fornybarhetsdirektivet RED (Renewable Energy
Directive). Det andrade direktivet som har publicerats bendmns RED I1. Det innehaller 6kade krav
pa andelen fornybart inom EU:s energimix, fran 20 procent ar 2020 till 32 procent ar 2030. En
viktig forandring i RED Il &r att hallbarhetskriterier infors for all energi framstalld fran biomassa. |
RED I géllde hallbarhetskriterier enbart biodrivmedel och flytande biobréanslen. Kraven i RED Il pa
biodrivmedel (flytande eller gasformiga) blir ocksa striktare ju nyare anlaggningen i fraga ar. RED
I1 skiljer mellan tre typer av anlédggningar:

e For anldaggningar som togs i drift innan 5 oktober 2015 kréavs utslappsminskningar
motsvarande 50 %.

e For anlaggningar som tas i drift mellan 5 oktober 2015 och 1 januari 2021 kravs
utslappsminskningar motsvarande 60 %.

e For anlaggningar som tas i drift efter 1 januari 2021 krdvs utsldppsminskningar
motsvarande 65 %.

Hogre krav pa minskade vaxthusgasutslapp, 65 %, stalls ocksa pa anlaggningar som tas i bruk efter
2021. RED Il kan fa betydelse for LBG-utvecklingen framst eftersom krav pa de (fornybara)
alternativen till LBG okar vilket kan géra LBG mer ett mer attraktivt val. En viktig fraga ar vilka
drivmedel som klassas som avancerade drivmedel. Denna klassning utgar fran ravarorna for
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drivmedelsproduktion. Det spelar darmed ingen roll om gas distribueras i flytande eller
komprimerad form, LBG och komprimerad biogas behandlas lika i forslaget.

RED Il innehaller en minimikvot for avancerade drivmedel och maxnivaer for biodrivmedel fran
grddor. Dessutom ska drivmedel med hdg risk for ILUC-effekt (indirect land use change) fasas ut
till &r 2030. Ett exempel pa sadant drivmedel &r biodrivmedel framstallt fran palmolja. RED 11
innehaller en begransning vid 2019 ars niva samt en utfasning fran och med 2023 till 2030. Dock
kan drivmedel certifieras som ”low ILUC risk” och begrinsningar pa sa satt kringgas. Kraven i
RED I stalls pa sjalva drivmedelsleverantdren och det & medlemsstaterna som ska se till att
drivmedelsleveranttrerna efterlever kraven.

RED Il innehaller ett mal om 14 % fornybart samt en delkvot om 3,5 % for avancerade drivmedel
till & 2030 (ICCT 2018). Direktivet innehaller ocksa delmal for ar 2022 och 2025 samt ett tak for
grodobaserade drivmedel. Taket for grodobaserade drivmedel ar uttryckt som nivan for 2020 + 1 %
for respektive medlemsstat, dock hogst 7 %.

14 %-malet avser andelen férnybart i vag- och ralsbunden trafik. Avancerade biodrivmedel utgar
fran listan Gver ravaror (Annex 9). Med nagra fa undantag ar svensk biogas att betrakta som ett
avancerat drivmedel. RED Il innehaller inget direkt férbud mot grodobaserade drivmedel men
direktivet styr vad som kan raknas i maluppfyllnad. Sverige kan alltsa ha mer grodobaserade
drivmedel an vad som anges som hogstanivaer, men kan inte rakna detta i maluppfylinaden.

Sammanfattningsvis kan sagas att RED anger mal och minsta klimatprestanda for biobranslen och
darmed paverkar vilka drivmedel som kan ta emot stod. Sjalva stodsystemen finns i de nationella
regelverken, men dessa maste dock folja EU:s statsstodsriktlinjer. Hur statsstodsreglerna ska se ut
efter ar 2020 &r dock fortfarande oklart, sa det aterstar att se hur RED Il kommer att paverka
majligheterna till stod for exempelvis grodobaserade biodrivmedel.

RED Il verkar inte innebara nagra vasentliga forandringar for svenska forhallanden eftersom vi
redan ligger en bit Gver malen. Dock kan direktivet ha storre verkan utomlands vilket paverkar
efterfragan pa EU-niva for avancerade biodrivmedel. Detta kan indirekt paverka Sverige.

3.1.2 Direktivet om infrastruktur for alternativa drivmedel, DAFI

EU-direktivet DAFI 2014/94 anger att medlemsstater ska upprétta ett nationellt handlingsprogram
for utbygganden av infrastruktur for alternativa drivmedel (EU 2014; Regeringen 2016). Direktivet
ror till exempel:

e CNG-tankstationer i stadsbebyggelse (till &r 2020)

e LNG langs med hamnar vid havet (till ar 2025),

e CNG-tankstationer langs med ett stomnat som benamns TEN-T (till ar 2025)
e LNG-tankstationer langs med TEN-T stomnétet for tunga fordon (till ar 2025)

e LNG langs med hamnar for inlandssjofart (till ar 2030)

Awven ladd- och vitgasinfrastruktur omfattas av DAFI men namns inte mer har da de inte ar fokus i
detta projekt. Sveriges handlingsplan har dock kritiserats av EU-kommissionen for att inte uppfylla
kraven som stélls i DAFI (Trafikanalys 2017). Kritiken ror bland annat att Sveriges handlingsplan
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saknar flera av de mal for en utbyggd tankinfrastruktur som direktivet kraver (European
Commission 2017). Flera andra medlemsstater har uppréttat handlingsplaner som, forutsatt att de
efterlevs, gynnar utbyggnaden av gasinfrastruktur (ibid).

3.1.3 EU-krav pa koldioxidutslapp fran tung trafik (HDV COy)

EU-kommissionen har foreslagit foljande krav pa minskade koldioxidutslapp fran tunga fordon:
minst 30 % minskning till 2030 relativt 2019 niva, samt 15 % minskning till 2025 relativt 2019 ars
niva (European Commission 2018). Kraven stalls pa tillverkarna av tunga fordon (till exempel
lastbilar) och &r uttryckta som en minskning av de genomsnittliga koldioxidutslappen fran tunga
fordon (EPRS 2018). | november 2018 foreslog EU-parlamentet att EU-kommissionen ska utveckla
en metodik som ocksa beaktar fornybara drivmedels klimatpaverkan. Ett sadant tillagg skulle
gynna LBG och andra biodrivmedel. Det ar dock oklart exakt hur metodiken kommer att utformas
for att beakta klimatpaverkan fran biodrivmedel. Antagligen kommer en well-to-wheel-metodik att
foreslas, istallet for till exempel en tail-pipe metodik som inte fangar biodrivmedlens minskade
klimatpaverkan relativt fossila drivmedel.

3.2 AKTUELLA FORANDRINGAR INOM NATIONELLA STYRMEDEL

3.2.1 Minskad tillgang pa HVO till foljd av andrat regelverk

Det ar troligt att tillgangen pa HVO kommer att minska framgent for de segment som kan ersattas
med LBG. Den minskade tillgangen pa HVO tros komma att bero pa foljande:

i) PFAD (Palm fatty acid destillate — ett slags HVO) omklassificeras fran restprodukt till
biprodukt. Denna omklassificering sker i fornybartdirektivet i.0.m. ILUC. Sverige har
specifikt drivit denna fraga som kommer att borja gélla i Sverige den 1 juli 2019.

Att PFAD omklassificeras till en biprodukt innebar att vaxthusgasutslappen réknas fr.o.m.
odling av ravaran. Drivmedel som omklassificeras kommer alltsa att fa en betydligt storre
“ryggsdck’” med utsldpp. Det kommer dessutom att krévas att drivmedlet ar sparbart.
Sammantaget kan dessa hogre stéllda krav innebara att PFAD minskar i omfattning pa kort
sikt.

ii) Inforandet av reduktionsplikt kommer att innebéra en 6kad efterfragan pa HVO for
laginblandning.

Sammantaget forutses tillgangen pa HVO minska pa kort sikt samtidigt som efterfragan pa HVO
for laginblandning 6kar. Reduktionsplikt och skattebefrielse styr anvandningen av HVO at olika
hall, 1ag- och hoginblandning, och kan i den meningen anses vara konkurrerande styrmedel. Brist
pa HVO kan innebéra att fordon som anvander HVO100, till exempel bussar och lastbilar, gar ver
till andra fornybara drivmedel, sasom biogas, ED 95 och RME 100/B100. For tung trafik kan LBG
var ett gott alternativ. En 6kande efterfragan pa HVO i Europa kan satta ytterligare press pa
tillgangen.

3.2.2 Dubbla subventioner for importerad biogas

Biogas som importeras till Sverige kan gynnas av subventioner bade i produktionslandet och i
anvandningslandet. De svenska politiska styrmedlen &r inriktade pa att stétta framst anvandarsidan
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for biodrivmedel, till exempel via skattebefrielse. Men i Danmark, Tyskland och Nederl&dnderna har
styrmedel i stallet framst riktats in pa att stodja produktionssidan. Da biogas importeras fran dessa
lander till Sverige kan alltsa en situation med dubbla subventioner och snedvriden konkurrens
uppsta (Avfall Sverige 2017).

Fragan om dubbla subventioner ar prioriterad av Biogasmarknadsutredningen (2018). Dessutom
har ett tillfalligt stod inforts som géller 2018 och som avser stotta svensk biogasproduktion fran alla
substrat utom avloppsslam, grédor och deponigas. Stodet kompletterar det befintliga
godselgasstddet och avser att underlatta situationen for de svenska biogasproducenterna tills dess
att en mer langsiktig l6sning kommit pa plats. Dock ar en viss osakerhet behaftat med stodet och
dess storlek; det totala stodbeloppet &r begransat och enskilda stodmottagare far dela pa en pott
med pengar. Darfor vet man inte hur stort stodet blir forran samtliga ansékningar behandlats.
Stodet kan variera mellan 0 och 40 6re/kWh réagas. Tidigare uppskattades att stodet skulle landa pa
mellan 30 och 35 6re/kWh ragas medan man nu uppskattar 26 6re/kWh eftersom fler ansokningar
tillkommit.

3.2.3 Klimatklivet

Klimatklivet ar ett investeringsstéd som kan sokas av foretag, kommuner, landsting och andra
organisationer till en mangd olika klimatatgarder, inklusive biogasproduktionsanlaggningar,
infrastruktur, och fordon (Naturvardsverket 2018). Sedan starten 2015 och till och med 2018 har
det funnits flera utlysningar per ar och cirka 3200 ansokningar beviljats, manga av dem med en
direkt biogasrelevans. Till exempel beviljades ungefar 40 ansokningar for investeringar i LBG-
lastbilar, och lika manga ansokningar for tankstationer for LBG och flertalet
produktionsanlaggningar for biogas och LBG.

Klimatklivet foregicks av investeringsprogrammen LIP och KLIMP, vilka haft en stark inverkan pa
biogasutvecklingen. I skrivande stund (maj 2019) anger Naturvardsverket att ytterligare medel kan
komma att tilldelas Klimatklivet under aret, men det beror pa om varandringsbudgetens forslag att
tillfora ytterligare medel godtas av riksdagen.

3.24 Innovationskluster for LBG i tung trafik

Branschorganisationen Energigas Sverige har fatt i uppdrag att inratta ett innovationskluster for
LBG i tung trafik. Av de 200 miljoner kronor som avsatts for detta fram till 2022 har
Energimyndigheten hittills fordelat ungefér halften till Energigas Sverige, dels for inrdttandet av
innovationsklustret ”Drive LBG”, dels for investeringar i bland annat produktionsanlédggningar och
tankstationer. Ytterligare medel férvantas tilldelas projekt inom sjéfart och tunga fordon under
2019.

3.25 Styrmedel for tunga miljovénliga lastbilar

Trafikanalys har fatt regeringens uppdrag att analysera behov av ytterligare styrmedel for att stalla
om flottan av tunga fordon sa att klimatmalet nas och vid behov ocksa beskriva hur sadana
styrmedel kan utformas. En miljolastbilspremie foreslas tillfalla kopare av fabriksnya lastbilar med
en totalvikt dver 16 ton, forutsatt att fordonen drivs med el, gas eller etanol. Forslaget &r att
premien infors 1 januari 2020 (Trafikanalys 2019). Miljolastbilspremien foreslas uppga till 40 % av
merkostnaden som uppstar, jamfort med motsvarande diesellastbil. For sma och medelstora foretag
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foreslas miljolastbilspremien inledningsvis uppga till 60 % respektive 50 % av merkostnaden.
Budgeten for detta styrmedel foreslas for ar 2020 vara omkring 60 miljoner kronor, for 2021 80
miljoner kronor och for 2022 120 miljoner kronor (Trafikanalys 2019).

3.2.6 Biogasmarknadsutredningen

| maj 2018 uppdrog regeringen at en sarskild utredare att kartlagga hur biogasens nytta som resurs
kan tas till vara pa basta séatt och komma med forslag pa hur biogas kan ges konkurrenskraftiga
villkor genom langsiktigt stabila spelregler. Utredningen Langsiktiga konkurrensférutsattningar
for biogas (Dir. 2018:45)”, dven kallad Biogasmarknadsutredningen, ska analysera biogasens roll
och konkurrensférutsattningar utifran bland annat de nya energi- och klimatpolitiska malen, den
Okade integreringen av biogasmarknaden i EU och utvecklingen mot mer fornybar energi i
transportsektorn. Ett forslag pa produktionsstod finns i de utkast som projektgruppen bakom
foreliggande rapport har tagit del av.
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4 KARTLAGGNING AV MOJLIGHETER FOR INHEMSK
PRODUKTION AV LBG

Sammanstallningen av planerade projekt baseras pa projekt som har sokt medel inom ramen for
Klimatklivet eller Innovationsklustret for LBG. For Innovationsklustret finns det i skrivande stund
(maj 2019) LBG-projekt som annu inte beviljats, medan projekt som vantat pa besked inom ramen
for Klimatklivet har fatt avslag pa grund av avsaknad av medel. Beroende pa budgeten for
Klimatklivet kan det finnas medel for projekt som fatt avslag inom kommande ar och darfor anses
projekten fortfarande vara relevanta for scenarioanalysen.

4.1 SAMMANSTALLNING AV BEFINTLIG OCH PLANERAD
PRODUKTIONSKAPACITET | SVERIGE

| dagsléget finns det en anléggning for produktion av LBG i Sverige. Den ligger i Lidképing och &r
ett samarbete mellan Gasum och Fordonsgas Sverige. Gasum dger produktionsanlaggningen och
Fordonsgas Sverige ager forvatskningsanlaggningen (Gasum 2019a).

Tekniska verken i Linkoping har upphandlat en forvétskningsanlaggning vid befintlig
produktionsanlaggning som kommer att sta klart i borjan av 2020 (Tekniska verken 2018). Tva
ytterligare projekt ska forvatska biogas fran befintliga produktionsanlaggningar for biogas.

Flertalet anlaggningar som ska producera LBG baserad pa biogas fran godsel och/eller
avloppsstrommar fran pappers- och massaindustrin planeras. Bland annat har Gasum beviljats
investeringsstdd for produktion av LBG vid pappersbruk dar produktionen forvantas starta under
2020 (Gasum 2019b).

Tva forvatskningsanlaggningar planeras langs med transmissionsnatet for forvatskning av metan
genom att anvédnda sig av grongasprincipen. Det ena projektet kommer att anvéanda sig av befintlig
infrastruktur vid LNG-terminal medan det andra projektet férvantas kdpa in en
forvatskningsanlaggning.

Tva smaskaliga forvatskningsanlaggningar planeras. En ska forlaggas vid ett lantbruk medan den
andra anlaggningen forlaggs vid en samrétningsanlaggning och ska forvatska en delstrom av
produktionen.

Tabell 2. Befintlig och planerad produktionskapacitet for LBG. Vardena i parentes ar projekt som har
fatt investeringsstod inom ramen for Klimatklivet eller Innovationsklustret for LBG.
Befintlig (GWh/ar) Planerad (GWh/ar) Summa (GWh/ar)
Produktionskapacitet 60 1000 (550) 1060 (550)
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5 KARTLAGGNING AV SITUATIONEN FOR
INFRASTRUKTUR OCH FORDON

Sammanstallningen av planerade projekt baseras pa projekt som har sokt medel inom ramen for
Klimatklivet eller Innovationsklustret for LBG. For Innovationsklustret finns det i skrivande stund
(maj 2019) LBG-projekt som annu inte beviljats, medan projekt som vantat pa besked inom ramen
for Klimatklivet har fatt avslag pa grund av avsaknad av medel. Beroende pa budgeten for
Klimatklivet kan det finnas medel for projekt som fatt avslag inom kommande ar och darfor anses
projekten fortfarande vara relevanta for scenarioanalysen.

5.1 TANKSTATIONER

I dagsléget finns det nio tankstationer for LBG i Sverige. Det har sokts medel for ytterligare drygt
60 tankstationer i hela Sverige inom ramen for antingen Klimatklivet eller Innovationsstédet for
LBG. Ungefar 40 tankstationer har fatt investeringsstod och aterspeglar planerade projekt i Sverige
fram till 2021, enligt distributorer i Sverige som projektgruppen varit i kontakt med.

Tabell 3. Befintliga tankstationer och projekt som har sékt medel inom ramen for Klimatklivet eller
Innovationsklustret for LBG.

Ldn Befintliga tankstationer Planerade Summa (st)
Antal 9 40 49
5.2 TUNGA FORDON

Energianvéandningen for inrikes transport ar cirka 95 TWh/ar enligt Energimyndigheten (2017). Av
detta anvands ca 20 TWh/ar av tunga lastbilar enligt Statens offentliga utredningar (2013). Som ett
rakneexempel anvander hundra LBG-lastbilar cirka 0.05 TWh/ar med ett antagande att den arliga
kdrstrackan ar cirka 15 000 mil och drivmedelsférbrukningen ar 3,5 liter/mil.

Volvo, Scania och IVECO har flertalet lastbilstyper som kan drivas med LBG och som passar bra
for fjarrtransporter. Volvo har en lastbil med dieselmotor som kréaver cirka 5 % diesel med en
rackvidd upp till cirka 1000 km beroende pa tank och chassi (Volvo Lastvagnar 2019). Scania och
IVECO har lastbilar med ottomotorer med en rackvidd upp till 1600 km beroende pa tank och
chassi (Scania 2017; IVECO 2019). Enligt samtal med akerier saknas kraftigare motoralternativ
(6ver 460 hk) som kravs for vissa typer av transporter. Dessutom kan vissa typer av sldp fa problem
med passform beroende pa tanklayout.

Inom ramen for Klimatklivet har dver 40 aktorer har beviljats investeringsstod for merkostnaden
vid inkdp av tunga fordon som drivs med flytande metan. Stodbeloppet motsvarar 40-60 % av
merkostnaden (cirka 350 000-500 000 kr/fordon beroende pa val av drivlina). Den totala
merkostnaden for dessa atgarder ar cirka 230 miljoner kr vilket motsvarar 460660 lastbilar. Scania
salufor aven langfardsbussar som drivs pa LBG. Scania har beviljats investeringsstod for
demonstration av langfardsbussar inom ramen for Innovationsklustret for LBG.

Tabell 4. Antal langfardsbussar och tunga lastbilar som har beviljats investeringsstod inom ramen for
Klimatklivet eller Innovationsklustret for LBG.

Langfardsbussar (st) Tunga lastbilar (st) Summa fordon (st)
Antal 10 460 - 660 470-670
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5.3 LNG-TERMINALER

Det finns tva terminaler i Sverige; en pa 6stkusten nara Stockholm och en pa vastkusten inom
Vaéstra Gotalandsregionen. Det finns dven en bunkringsanlaggning i Géteborg som kan byggas ut
till en terminal. Det planeras &ven for terminaler i Oxel6sund (Oxeldsunds hamn 2017) och Y'stad
dar terminalen i Ystad kan finansieras av EU-medel (Sjofartstidningen 2019).

Tabell 5. Befintliga och planerade terminaler i Sverige.

Ldn Befintliga Planerade Summa
Summa 2 3 5
54 SJOFART

Anvandningen av LNG for svenskrelaterad sjofart i Sverige ar 2017 var cirka 44 000 ton vilket
motsvarar ungefar 590 GWh/ar (Yaramenka et al., 2019). Efterfragan utgjordes av 12 fartyg. Till
detta tillkommer 13 bestéllda LNG-fartyg, till exempel av Gotlandsrederiet och Viking Line (ibid).
Gotlandsrederiet anger att 5-10 % av brénsleanvéndningen till det nya fartyget Visborg kan utgoras
av biogas pé kort sikt (SVT Ost 2018; Schill, 2019).! Farjan Visborg liksom 6vriga LNG-farjor kan
bunkra LBG. Ldsningen for Visborg innebdr att biogasen transporteras i gasfas via en gasledning
till farjan. Nar detta sker skapas ett tryck som tillsammans med kylan i LNG gor att biogasen
overgar till flytande fas (LBG). Det kan alltsa betraktas som forvatskning med ett annat kylmedium
jamfort med konventionella tekniker.

Det finns ett flertal olika initiativ kring LBG till sj6fart. Under 2018 tankade tva fartyg i Sverige
LBG, Furetanks Fure Vinga (40 m? vilket motsvarar ungefar 0.02 GWh) och Terntank (18 ton=
vilket motsvarar ungefar 0.24 GWh) (Sjofartstidningen 2018; Swedegas 2018).

Utover Gotlandsfarjorna som omfattas dels av de svenska nationella malen for transportsektorns
minskning av koldioxidutslapp, dels av upphandlingskrav dar krav pa introduktion av férnybara
drivmedel skulle kunna komma, omfattas dven statliga fartyg sasom isbrytare, vagfarjor och
liknande. Detta inkluderar ocksa den sa kallade Kvarkenfarjan som dgs av Umea och Vasa
kommuner.

Trafikverket har tagit fram forslag till en strategi for omstalining till fossilfri drift av statligt dgda
fartyg (Trafikverket, 2018). For att reducera utslappen med 70 % mellan aren 2010 och 2030
foreslas atgarder framst riktade mot Trafikverket, Farjerederiet, Sjofartsverket och
Kustbevakningen. De alternativa drivmedel som bedéms vara av storst intresse fram till 2030 ar
HVO, FAME, biogas, metanol, etanol samt elektricitet som kan anvéndas i form av helt
batterielektriskt, laddhybrid eller elektrisk framdrivning genom 6verforing av elektrisk energi fran
forbranningsmotor till drivlina (ibid).

Arbetsférjor sasom isbrytare antas i vara scenarier inte ga 6ver till LBG. Skalet ar att
Sjofartsverkets forstudie om Isbrytare 2020 bedémer dual fuel-MGO/LNG-alternativet som minst
fordelaktigt for isbrytare. Det beror framst pa den sasongsvisa operationen med langa stillaliggande
perioder, vilket forsvarar hanteringen av LNG som inte kan ligga kvar i tanken till nasta sasong

! Forvantad bransleférbrukning som anvands i scenarierna i denna rapport ar uppskattad fran den planerade
trafiken och fartygets egenskaper.
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(Sjofartsverket, 2017). Det &r dock mgjligt att denna problematik kan l6sas och LBG skulle darmed
kunna bli intressant dven for detta andamal pa sikt.

Kombinationsfartyg ags av Kustbevakningen och &r totalt nio stycken. Bedémningen &r att flytande
drivmedel ar lampligast, da antingen drop-in, férnybar diesel, biometanol eller etanol, &ven om det
kan finnas mojlighet att kéra vissa kombinationsfartyg pa biogas (Trafikverket, 2018).

Det finns 71 lotsbatar som samtliga &gs av Sjofartsverket. Bedomningen &r att flytande drivmedel
ar lampligast och da antingen HVO eller FAME (begransad mangd), metanol eller etanol men att
vissa lotshatar eventuellt skulle kunna anvéanda batterielektrisk drift. Biogas bedéms inte som
lampligt (Trafikverket, 2018).

Trafikverkets Farjerederi har en befintlig plan for att bli fossilfria till 2045. Enligt Férjerederiets
vision &r batterielektrisk drift (laddhybrid), etanol, biometanol, biogas, bransleceller och HVO de
atgarder som ar mest intressanta for de frigdende vagfarjorna (Trafikverket, 2018).

Den nya Kvarkenfarjans uppskattade anvandning av LNG motsvarar cirka 35-45 GWh/ar, men
farjan antas bunkra i Finland och darmed inte paverka forutsattningarna for efterfragan av LNG och
LBG i Sverige (Teir, 2019). Uppskattningen bygger bland annat pa antaganden kring antal resor
per ar for farjan i framtiden, nagot som dock kan vara svart att forutspa.

5.5 INDUSTRI

Industrin i Sverige anvander idag cirka 10 500 GWh/ar naturgas varav 1 400 GWh/ar ar LNG (SCB
2019). Industrin anvander enligt Energimyndigheten (2018) cirka 500 GWh importerad biogas som
séljs som biogas av traders enligt gréngasprincipen. Det innebér att konsumenter som ar anslutna
till gasnat kan handla biogas virtuellt pa samma satt som handel med gron el (Energigas Sverige
2017).

Tabell 6. Industrins anvandning av naturgas, biogas och LNG.

Naturgas (GWh/ar) Varav LNG (GWh/ar) Biogas (GWh/ar)
10 500 1400 500

Industrier som ar anslutna till naturgasnatet kan anvanda gasformig biogas istéllet for naturgas och
industrier utanfor naturgasnatet anvander LNG som kan erséttas med LBG. LNG eller LBG kan
aven ersatta olja och gasol i industrin.

Det finns flera industrier i Sverige som planerar eller intresserar sig for att stalla om fran nuvarande
fossilt bransle till biogas dar LBG passar in. Till exempel erbjuder Gasum sadana losningar till
industrin, och Toyota i Mjolby har avtalat med Tekniska verken att ersétta propan (LPG) med
LBG. Mellan 12-25 GWh kommer att levereras/ar till Toyota i Mjolby (Bioenergitidningen 2019).

Sandvik anvander all dverskottbiogas fran Ekogas biogasanlaggning i Forsbacka som transporteras
i gasflak till Sandvik och matas in i internt naturgassystem. Sandvik har &ven ambitionen att ersétta
ytterligare fossil energi (Sandvik 2018). Skangas hade tidigare planer pa att etablera en LNG-
terminal vid Gavle hamn och leverera till stalverk sdsom Sandvik, Ovako och SSAB men det
verkar vara lagt pa is (Process Nordic 2018).
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Uddeholm har testat LBG (Gasum 2018) och SSAB ser 6ver logistiken pa LBG via Oxeldsund
hamn dar LNG terminal ska etableras (Larsson 2018). P hamnen sa ska dven en tungdragare
drivas med LNG/LBG. LNG-terminalen ska leverera LNG till SSAB i Oxelgsund.

Exempel pa industrier som kan anvanda LBG/LNG inkluderar (Gasum 2019c).
e Stalindustri
e Massa- och pappersindustri
e Livsmedelsindustri

e Porslinstillverkning eller annan industri med hogt varmebehov.
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6 KARTLAGQNING AV SITUATIONEN FOR LBG |
OVRIGA VARLDEN

Det har kapitlet &r en sammanstallning av status for LBG i dvriga varlden, baserad pa den
information som fanns tillganglig nar rapporten skrevs. Information har inhdmtats fran rapporter,
genom kontakt med branschaktorer samt sokningar pa internet.

6.1 ANVANDNING OCH PRODUKTION | NORDEN

I Finland finns sex tankstationer for flytande metan. Ytterligare tankstationer planeras i Norge och
Finland, dar Gasum och AGA éar tva av aktorerna som har angett att de tanker etablera tankstationer
(Gasum 2018b; Norsk-Tysk Handelskammer 2018; NGVA 2019).

Marknadsaktorerna visar &ven intresse for utvecklingen av bunkringsanlaggningar i kombination
med forvatskningsanlaggning for att producera LBG. Ett konsortium bestaende av Hirtshals Hamn,
Fjordline och HMN Gashandel ser pa majligheten att etablera en anlaggning medan ett konsortium
med Kosan Cristplant, Bunker Holding och NGF Nature Energy har ett liknande projekt i
Frederikshavn med en kapacitet pa 160 ton/dag respektive 300 ton/dag. Det &r osékert just nu
huruvida dessa projekt kommer att genomféras (Trinomics 2018).

Tabell 7. Visar befintlig och planerad produktionskapacitet for LBG. Sammanstallningen baseras pa
Trinomics (2018) for Danmark, Wartsila (2018) for Finland med kompletterande data och Tybirk et al
(2017) for Norge med kompletterande data.

Befintlig (GWh/ar) Planerad (GWh/ar) Summa (GWh/ar)
Danmark - 2 100* 2100
Finland 260* 60 (Energyworld 2018) 320
Norge 200 280 (Enova 2018) 480
Island N/A N/A N/A

* Forvatskningsanlaggning ansluten till naturgasnatet.

6.2 ANVANDNING OCH PRODUKTION | EU

Det finns cirka 200 tankstationer for flytande metan i Europa, varav ca 50 i Italien, 40 i Spanien, 30
i Frankrike och 30 i Nederlanderna. Resterande antal ar utspridda i Europa (NGVA 2019). Det
finns dven initiativ som talar for en 6kad utbyggnad och anvéndning av flytande metan i vissa
lander i Europa. Exempelvis har det lanserats ett initiativ for klimatvanligare transporter i
Tyskland, samt subventioner for tunga fordon (Bundesministerium 2018 och Bundenstag 2018).

Det produceras cirka 400 GWh/ar i EU exklusive Norden och det planeras for ytterligare
100 GWhar.

Tabell 1. Befintlig och planerad produktionskapacitet for LBG. Sammanstallningen baseras pa Tybirk
et al (2017) med kompletterande data for Holland och Tyskland.

Befintlig (GWh/ar) Planerad (GWh/ar) Summa (GWh/ar)
Holland 40 (Trailer 2018) 40
Irland 14 14
Italien 40 40
Tyskland 45 (Erdgas Sudwest 2019) 45
UK 370 370
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7 ANDRA ASPEKTER SOM PAVERKAR
MOJLIGHETERNA FOR LBG

7.1 KONKURRENS MED ANDRA DRIVMEDEL

For sjofart och tunga transporter konkurrerar LBG till stor del med fossila drivmedel, biodrivmedel
och elektrisk drift. Vilken mangd LBG som faktiskt kommer att efterfragas och produceras beror
pa kostnaden och tillgdngen pa LBG i relation till andra branslen. Under 2018 minskade
exempelvis anvandningen av biodieseln HYO100 jamfort med 2017 (SPBI 2019). Framover
kommer hdginblandad biodiesel troligen inte vara lika lattillgangligt och billigt eftersom
branslebolagen prioriterar att blanda in HVO i reduktionspliktig dieselolja samtidigt som
ravarubasen med palmolja for HVO &r starkt ifragasatt.

7.2 TILLGANG OCH EFTERFRAGAN PA BIOMASSA

Det ar mycket som talar for att konkurrensen om biomassan kommer att hardna i framtiden. Bade
sjofartens och flygets energiefterfragan fortsétter att 6ka och det ar tekniskt svarare att anvanda el i
flygsektorn jamfort med végtransportsektorn. Utdver olika transportslag inom transportsektorn
kommer aven kemiindustrin saval som andra industrier (stal, jarn och cement) sannolikt att vilja
ersatta anvandningen av fossila ravaror (till exempel olja och naturgas) med férnybara biobaserade
alternativ. Aven energisektorn bidrar till konkurrensen om biomassa.

Det finns biomassa som framforallt lampar sig for rotning och produktion av biogas sasom
utsorterat matavfall och godsel. Andelen matavfall som gar till biologisk behandling beror till stor
grad pa hur mycket som sorteras ut och hur mycket av svinnet som tas tillvara. Mangden godsel
som tas omhand beror pa prisbilden for biogas.
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8 SCENARIER

| det har avsnittet presenteras de scenarier for den mojliga inhemska efterfragan samt inhemska
produktionskapaciteten av LBG i Sverige fran 2019 till 2030 som tagits fram inom detta projekt.
Notera att dessa scenarier inte ar en prognos for hur det kommer att se ut i framtiden, utan en bild
av hur det skulle kunna se ut givet de antaganden som gors2. Vilken mangd LBG som faktiskt
kommer att efterfragas och produceras beror pa kostnaden for LBG i relation till andra bréanslen.
Utgangspunkten i scenarierna ar dagens situation dar LBG ar dyrare an LNG.

8.1 SCENARIER FOR INHEMSK EFTERFRAGAN AV LBG TILL 2030

Den majliga inhemska efterfragan av LBG har tagits fram for tre olika scenarier. Scenario 1
illustrerar en utveckling dar merparten av de beviljade planerna fér anvandning av LBG genom
inkdp av lastbilar och bussar inom Klimatklivet och Innovationsklustret forverkligas, men att det
sedan inte sker en fortsatt 6kning pa efterfragesidan. I scenario 2 forverkligas en nagot storre andel
av beviljade planer for inkop av lastbilar/bussar inom Klimatklivet och Innovationsklustret samt av
de planer som vantar pa besked inom Innovationsklustret. Dessutom antas en mattlig fortsatt
okning till 2030, detta med antagande om en okad efterfragan enbart fran vagtrafiken. | scenario 3
antas samtliga beviljade och ej beslutade planer for inkop av lastbilar/bussar forverkligas.
Dessutom antas en fortsatt mer positiv 6kning till 2030 med hé&nsyn tagen till potentiell
tillkommande efterfragan fran sjofart och industri (inte bara végtrafik). For scenario 3 presenterar
vi fyra varianter.

For samtliga tre scenarier nedan har startvardet for 2019 uppskattas till 1 GWh vilket motsvarar
forsaljningen av LBG som drivmedel ar 2017 (SCB, 2018).

For Klimatklivet och Innovationsklustret har aktorer beviljats investeringsstod for merkostnaden
vid inkdp av tunga fordon som drivs med LBG och stddbeloppet motsvarar cirka 40-60 % av
merkostnaden. For att gora uppskattningar om majlig efterfragan av LBG utifran data fran
Klimatklivet har féljande metod anvénts: Den mangd LBG som de beviljade projekten kan tankas
motsvara har uppskattats genom att berékna det antal lastbilar/bussar som merkostnaden per projekt
motsvarar (genomsnitt fér LBG-lastbilskostnad for Volvo och Scania har anvants, 350 000 -

500 000kr). Fran detta har sedan potentiell LBG-efterfragan uppskattats med en antagen korstracka
pa 15 000 mil om aret och en bransleférbrukning pa 3,5 liter per mil. Det motsvarar cirka

513 MWh per ar och fordon. For Innovationsklustret har pa motsvarande satt den totala budget som
avsatts for lastbilar och bussar anvants for att uppskatta motsvarande potentiella efterfragan pa
LBG. Totalt motsvarar de sokta stdden ungefar 460660 lastbilar och tio bussar.

2 Planen var ursprungligen att aven skissera scenarier for import/export av LBG. Men p.g.a. att det &r svart att
forutspé hur dessa paverkas av forutsattningar i andra lander bestamdes pé inrddan av referensgruppen att
utesluta kvantitativa scenarier for import/export. Forutsattningarna for LBG paverkas i allra hogsta grad av
den nordeuropeiska marknaden.
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8.1.1 Scenario 1: 70 % av beviljade planer for inkdp av lastbilar/bussar
forverkligas

| Scenario 1 antas att ca 70 % av alla planer som beviljats stod for inkop av lastbilar/bussar
forverkligas. For att uppskatta den andel som inte forverkligas har statistik fran uppféljning av
KLIMP och LIP anvénts. I LIP gick totalt 30 % av bidragen tillbaka till staten. | KLIMP var
motsvarande siffra 32 % i de program som hittills fatt sina slutrapporter godkanda
(Naturvardsverket, 2010). Det antagande som gors i detta projekt ar att 30 % av det totala beviljade
beloppet inte antas forverkligas. Efterfragan av LBG fran LBG-lastbilarna/bussarna uppskattas
tillkomma med en linjar 6kning mellan ar 2019 och 2022 (dar 2022 &r Klimatklivets slutar). Denna
uppskattning ger en 6kning med 68 GWh/ar mellan aren 2020-2022.

Utifran Scenario 1 uppskattas den inhemska efterfragan pa LBG ar 2030 till 205 GWh/ar. Den
mojliga inhemska efterfragan pa LBG i Scenario 1 illustreras i Figur 1.

Inhemsk efterfragan (GWh/ar) - Scenario 1
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Figur 1. Inhemsk forfragan — Scenario 1.

8.1.2 Scenario 2: 85 % av beviljade och e beslutade planer for inkdp av
lastbilar/bussar forverkligas, och en fortsatt mattlig 6kning inkluderar
vagtrafik

| Scenario 2 antas att en nagot hogre andel av de planer som beviljats stod for inkop av
lastbilar/bussar forverkligas, ndmligen 85 %. Lastbilarna/bussarna uppskattas tillkomma med en
linjar 6kning mellan ar 2019 och 2022 (dér 2022 &ar Klimatklivets slutar). Denna uppskattning ger
en okning med 83 GWh/ar mellan 2020-2022.

Dessutom antas aven de lastbilsprojekt som véntar besked om stdd inom ramen for
Innovationsklustret forverkligas (med slutar 2021). Utifran det totala foreslagna beloppet om

78 miljoner kr inom Innovationsklustret, uppskattas den linjara 6kningen mellan 20192021 till 41
GWh per ar.

| detta scenario antas en fortsatt 6kning ske mellan 2022 och 2030, som en effekt av en 6kad
efterfragan fran vagtrafiken (enbart). Har antas att efter 2025 séljs arligen 500 LBG-lastbilar i
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Sverige®, som delvis antas de befintliga LBG-lastbilar som anvands men som nu behéver bytas ut.
Tillkomsten per ar ar foljaktligen inte exakt 500 nya fordon. Vi antar en linjar stegvis upptrappning
fran ar 2023 till 2025 for att na nivan om 500 lastbilar. Vi antar dven att den féreslagna
lastbilsmiljébilspremien infors enligt forslaget (2020 — 2022) och att 50 % av den foreslagna
budgeten per ar antas ga till LBG-lastbilar. Dessutom antar vi att lastbilsmiljépremien forlangs till
och med 2025 med samma budget som fér 2022 och med samma andel till LBG-lastbilar.

Utifran antagandena i Scenario 2 fas en uppskattad inhemsk efterfragan pa LBG ar 2030 om 1900
GWh. Utvecklingen for den mojliga inhemska efterfragan av LBG i scenario 2 illustreras i Figur 2.

Inhemsk efterfragan (GWh/ar) - Scenario 2

2500

2000

1500

1000

500

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur 2. Inhemsk efterfragan — Scenario 2.

8.1.3 Scenario 3: Samtliga planer for inkdp av lastbilar/bussar forverkligas och
den fortsatta positiva 0kningen inkluderar vagtrafik, sjofart och industri

| scenario 3 antas att samtliga planer, oavsett status som beviljade/beslutade/avslagna, for inkdp av
lastbilar/bussar forverkligas samt att en fortsatt mer positiv 6kning sker som inkluderar antaganden
for okad anvandning av LBG éaven inom vagtrafik, sjéfart och industri. For scenario 3 finns fyra
varianter dar 3a, 3b och 3c inkluderar antaganden for sjéfart och 3d &ven inkluderar antaganden for
industri.

I scenario 3a antas for den fortsatta utvecklingen att 500 LBG-lastbilar/bussar per ar saljs i Sverige
fran och med 2025. Men till skillnad fran scenario 2 antas dessa nya fordon inte ersatta befintliga,
utan motsvarar ett faktiskt tillskott (vilket ger en nagot hogre total LBG-anvéandning jamfort med
scenario 2). Vi antar en linjar stegvis upptrappning fran ar 2023 till 2025 for att na nivan pa 500
lastbilar. Milj6lastbilspremien antas inféras som i scenario 2.

3 For jamforelse nyregistrerades ca 7700 tunga lastbilar i Sverige under 2017. Prognosen for 2018 ar ca 7590
stycken (Trafikanalys, 2018).
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For sjofart antas att Gotlandstrafikens nya LNG-farja fran och med ar 2022 bérjar anvanda 5 %
LBG?*, och fran och med ar 2026 10 %, alternativt att tva farjor av anvander 5% LBG vardera fran
och med 2026.

I scenario 3b gérs samma antaganden for lastbilar/bussar som i scenario 3a men den nya
Gotlandsfarjan antas ga over till 10 % LBG ar 2022. Anvandningen av LBG for sj6fart antas sedan
oka linjart till 2030. Den uppskattade linjara 6kningen motsvarar att vartannat ar fram till och med
2030 bhorjar ytterligare ett fartyg i samma storlek som Gotlandstrafikens nya LNG-férja blanda in
10 % LBG. Det innebér att det ar 2030 skulle finnas totalt fem fartyg som anvander 10 % LBG
(alternativt tio fartyg som anvander 5 % LBG, eller att Gotlandsfarjan 6kar sin anvandning av LBG
till 50 % ar 2030). Dessutom antas att LBG bdrjar blandas in i den LNG-terminal som finns for
sjofart i Goteborgs hamn med en méangd motsvarande 10 GWh/ar fran och med 2022. Det innebar
att ytterligare fartyg antas anvanda en liten andel LBG fran och med 2022 (alternativt att ett fartyg i
motsvarande storlek som Gotlandsfarjan anvéander cirka 2 %).

| scenario 3c gors i stort samma antaganden som i scenario 3b. Det som skiljer dem at &r att i
scenario 3c antas tva fartyg (av samma storlek som den nya Gotlandsfarjan) blanda in 10 % LBG
fran och med ar 2022. Sedan antas &ven att ett fartyg i samma storleksordning tillkommer per ar till
2030 som blandar in 10 % LBG, vilket innebér att det 2030 finns totalt tio fartyg som anvénder

10 % LBG (alternativt 20 fartyg som anvander 5 % LBG eller totalt tva fartyg som anvéander 50 %
LBG). Dartill tillkommer 10 GWh/ar till sjcfart fran 2022 likt scenario 3b.

Scenario 3d liknar scenario 3b men med tillagget att 2,5 % av den nuvarande totala LNG-
anvandningen till svensk industri (2017) antas ersatts med LBG 2022 (motsvarar cirka 35 GWh/ar)
och att detta ¢kar linjart upp till 10 % av nuvarande totala LNG-anvéndning inom industri till 2030
(cirka 140 GWHh/ar) (SCB 2019).

Dessa fyra varianter av scenario 3 resulterar sasmmantaget i en uppskattad efterfragan pa LBG till
2030 enlig foljande:

- Scenario 3a: ca 2360 GWh/ar
- Scenario 3b: 2560 GWh/ar
- Scenario 3c: 2790 GWh/ar
- Scenario 3d: 2700 GWh/ar

Den majliga inhemska efterfragan i Scenario 3a-d illustreras i Figur 3-Figur 6.

4 Farjan bunkrar biogas och nar biogasen tillsatts till farjans tank skapas det ett tryck som tillsammans med
kylan i tanken gor att biogasen dvergdr till flytande fas (LBG).
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Inhemsk efterfragan (GWh/ar) - Scenario 3a
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Figur 3. Inhemsk forfragan — Scenario 3a.

Inhemsk efterfragan (GWh/ar) - Scenario 3b
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Figur 4. Inhemsk efterfragan — Scenario 3b.
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Inhemsk efterfragan (GWh/ar) - Scenario 3¢
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Figur 5. Inhemsk forfragan — Scenario 3c.
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Figur 6. Inhemsk efterfragan — Scenario 3d.

8.2 SCENARIER FOR INHEMSK PRODUKTION AV LBG TILL 2030

Tre scenarier har utformats avseende den mojliga framtida inhemska produktionen av LBG till
2030. Scenario 1 avser att representera en utveckling dar merparten av alla beviljade planer for
produktion av LBG inom Klimatklivet/Innovationsklustret forverkligas, men att det sedan inte sker
nagon fortsatt utveckling. | Scenario 2 férverkligas en nagot storre andel av alla beviljade planer
inom Klimatklivet/Innovationsklustret samt de planer som fatt avslag i vantan pa mer medel till
Klimatklivet. Dessutom antas en mattlig fortsatt 6kning till 2030. I Scenario 3 antas alla beviljade
planer inom Klimatklivet/Innovationsklustret forverkligas, inklusive de planer som fatt avslag i
vantan pa mer medel till Klimaklivet. Dessutom antas en mer positiv ¢kning till 2030 som till
exempel skulle kunna ges av en 6kad efterfragan pa LBG fran industrin, att vissa stora
biogasanlaggningar gar dver till LBG och/eller att HVO-utbudet ar fortsatt begréansat.
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For samtliga tre scenarier har ett startvarde for inhemsk LBG-produktion om 60 GWh antagits,
vilket motsvarar nuvarande produktion vid Lidkoping biogas. Scenarierna bygger alltsé i stor
utstrackning pa uppgifter om planerad produktion i LBG-projekt som beviljats eller skickats in till
Klimatklivet/Innovationsklustret och har kompletterats med antaganden om den fortsatta
utvecklingen.

8.2.1 Scenario 1: 70 % av beviljade planer forverkligas

| Scenario 1 antas att enbart merparten av alla projekt for LBG-produktion som beviljats stéd inom
Klimatklivet och Innovationsklustret forverkligas. Det innebdr ett antagande om att en viss andel av
de idag beviljade projekten inte genomfors. Har har samma antagande som i Scenario 1 for
inhemsk efterfrdgan pa LBG anvints for att uppskatta andelen, vilken sétts till 30 %. Produktionen
som antas forverkligas uppskattas tillkomma med en linjar 6kning fran vardet ar 2019 till 2022 (dar
2022 &r Klimatklivets slutar). En sadan uppskattning ger en 6kning med 132 GWh/ar mellan éaren
2020-2022.

Efter 2022 antas ingen fortsatt kning till ar 2030. Scenario 1 skulle kunna antas representera
minskade incitament for LBG-produktion utifran ett styrmedelsperspektiv (exempelvis om
skattebefrielsen forsvinner och inget annat stod infors).

Sammantaget ger Scenario 1 en uppskattad inhemsk produktion av LBG till 2030 om 456 GWh/ar.
Utvecklingen for produktionskapaciteten av LBG for scenario 1 illustreras i Figur 7.
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Figur 7. Inhemsk production — Scenario 1.

8.2.2 Scenario 2: 85 % av beviljade och ej beslutade eller nyligen avslagna
planer forverkligas, darefter sker en fortsatt mattlig 6kning

| Scenario 2 antas att en nagot storre andel (85 %) av alla projekt for LBG-produktion som beviljats
stod inom Klimatklivet och Innovationsklustret forverkligas. Produktionskapaciteten antas
tillkomma med en linjar 6kning fran vardet for ar 2019 till 2022 (dar 2022 &r Klimatklivets slutar).
Denna uppskattning ger en 6kning med 160 GWh/ar for ar 2020 till och med 2022.
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Utover de redan beviljade stoden antas dven att 85 % av de projekt som har ansokt och i nuldget
vantar besked fran Innovationsklustret (kopplat till sjofart) eller som fatt avslag i vantan pa mer
medel till Klimatklivet bli forverkligade. Produktionskapaciteten antas tillkomma med en linjar
okning mellan ar 2019 och 2024 (med hansyn tagen till att projekten kan bli nagot forskjutna i tid).
Denna uppskattning ger en 6kning med 73 GWh/ar for ar 2020 till och med och 2024.

I Scenario 2 antas att en fortsatt mattlig 6kning sker mellan 2024 och 2030. Tva varianter har tagits
fram for scenario 2. | scenario 2a har en procentsats om 2,5 % antagits, och for scenario 2b ar
procentsatsen satt till 5 %.

Med de antaganden som gjorts i Scenario 2 uppskattas den mojliga inhemska produktionen av LBG
ar 2030 till 1050 eller 1210 GWh/ar. Den framtida produktionskapaciteten utifran scenario 2
illustreras i Figur 7 och Figur 9.

Inhemsk produktion (GWh/ar) - Scenario 2a
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Figur 8. Inhemsk produktion — Scenario 2a (2,5 % 6kning). Cirka 25 GWh/ar tillkommer, vilket
motsvarar ungefar en anlaggning vartannat ar (dven om anlaggningsstorleken kan variera).
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Inhemsk produktion (GWh/ar) - Scenario 2b
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Figur 9. Inhemsk produktion — Scenario 2b (5% 6kning). Cirka 50 GWh/ar tillkommer, vilket
motsvarar ungefar en anlaggning varje ar (dven om anlaggningsstorleken kan variera).

8.2.3 Scenario 3: Samtliga planer (beviljade, ej beslutade samt nyligen
avslagna) forverkligas, darefter sker en fortsatt mer positiv dkning

| Scenario 3 antas att alla projekt for LBG-produktion som beviljats stod inom Klimatklivet och
Innovationsklustret forverkligas. Denna uppskattning ger en 6kning med 189 GWh per ar fran
méangden 2019 till 2022. Utdver de beviljade stéden antas dven att samtliga projekt som har ansokt
och i nulaget vantar besked fran Innovationsklustret (kopplat till sjéfart) eller som fatt avslag i
vantan pa mer medel till Klimatklivet bli forverkligade. Denna uppskattning ger en 6kning med

86 GWh/ar for 2020 till och med 2024.

Jamfort med Scenario 2 antas dven en mer positiv 6kning mellan aren 2024 och 2030 i Scenario 3.
Detta antagande utgar fran en situation dar exempelvis efterfragan fran industrin okar, vissa stora
biogasanlaggningar gar over till att producera LBG, och/eller HVO-utbudet &r fortsatt begréansat.
For att illustrera denna mer positiva 6kning har tva varianter har tagits fram for scenario 3. |
scenario 3a har en linjar procentuell 6kning om 5 % antagits mellan aren 2024 och 2030, och for
scenario 3b &r motsvarande procentsats satt till 10 %.

| Scenario 3 uppskattas nivan pa den majliga inhemska produktionen av LBG till 2030 uppga till
1410-1870 GWh/ar. Utvecklingen av produktionskapaciteten for LBG i scenario 3a och 3b
illustreras i Figur 10 respektive Figur 11 nedan.
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Inhemsk produktion (GWh/ar) - Scenario 3a

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur 10. Inhemsk produktion — Scenario 3a (5 % 6kning). Cirka 50-70 GWh/ar tillkommer, vilket
motsvarar ungefar en anlaggning per ar (dven om anlaggningsstorleken kan variera).

Inhemsk produktion (GWh/ar) - Scenario 3b
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Figur 11. Inhemsk produktion — Scenario 3b (10 % ¢kning). Cirka 110-170 GWh/a"r tillkommer,
vilket motsvara ungefar 2-3- anlaggningar per ar.

3 2019:05



9 SLUTSATS OCH DISKUSSION

| denna rapport har scenarier for inhemsk efterfrdgan pa och produktion av LBG tagits fram.
Scenarierna har tagit hansyn till inhemsk efterfragan pa LBG fran végtransport, sjéfart och industri
samt utbud fran produktion av LBG via rétning.

Tunga fordon star for den storsta efterfragan i alla scenarier och sjofart och industri uppskattas
kunna sta for en mindre del av efterfragan. Skalet till att tunga fordon star for den storsta delen av
efterfragan &r att dessa bedoms vara kommersiellt tillgangliga, infrastrukturen haller pa att byggas
ut, subventioner foreslas och att det bedéms finnas ett marknadssegment tillgangligt nar HVO
anvands for laginblandning.

Sjofart och industri som anvander LNG skulle framoéver kunna ga 6ver fran LNG till LBG. Priset ar
avgorande for vilket drivmedel eller bransle som anvands. Hur mycket LBG som efterfragas och
produceras beror dven pa styrande lagstiftning fran EU, nationella styrmedel, konkurrerande
drivmedel och drivlinor och internationella trender. Biogasmarknadsutredningen kan ocksa spela
en avgdrande roll i hur utvecklingen blir fram till ar 2030.

| scenario 1 6verstiger produktionen efterfragan med cirka 250 GWh/ar 2030. | scenario 2 och 3
overstiger efterfragan produktionen med cirka 800-1 000 GWh/ar 2030. De forsta aren kan dock
produktionen overstiga efterfragan i Scenario 2 och 3. I tabell 8 nedan sammanfattas respektive
scenario for ar 2030. Skillnaderna mellan de utvalda efterfrage- och produktionsscenarierna
illustreras aven i Figur 12.

Tabell 8. Sammanstallning och éversiktlig jamforelse av scenarios for inhemsk efterfragan och
produktion ar 2030.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Efterfragan (GWh/ar) 200 2 000 2300-2 700
Produktion (GWh/ar) 450 1000-1 200 1400 -1 900
Skillnad (uppskattad efterfragan minus uppskattad - 250 800 -1 000 800 —900

produktion, GWh/ar)

| scenario 1 uppstar en dverkapacitet i produktionen vilket kan tolkas som att efterfragan saknas,
och att det darmed inte lockar till en utbyggnad mot scenario 2. Har ar det viktigt att forsta att LBG
kan anvandas som komplement till komprimerad biogas (CBG). Flertalet tankstationer for LBG
kan dven erbjuda CBG och tankstationer for CBG har dven en backup i form av en LBG-cistern.
Med andra ord kan distribution och lagring ske i flytande form medan anvéandning sker i form av
CBG. Det skulle kunna bidra till att utbud och efterfragan jamnas ut nér det finns en dverkapacitet.

Om utvecklingen sker enligt scenario 2 och 3 finns en 6verkapacitet de forsta aren som kan
kompenseras genom att CBG-marknaden tar vissa andelar. Efter nagra ar kan det dock bli brist pa
produktionskapacitet, och olika I6sningar som erbjuder redundans kan vara exempelvis

e vissa lasthilstillverkare erbjuder en kombination av LBG- och CBG-tankar till sina lastbilar
e mdjliga hybridlosningar anvands for tunga fordon
e vissa industrier har dual fuel-brédnnare som kan anvénda andra branslen

e sjofarten kan anvanda sig av dual fuel-motorer

f3 2019:05



Brist pa produktionskapacitet kan daremot leda till att aktorer véljer bort drivmedlet pa grund av
risken for oséker tillgdng. En 6kad efterfragan kan & andra sidan ge incitament till att de borjar
produceras mer LBG. Det ar salunda viktigt for utvecklingen av LBG att produktion och
efterfragan ligger i nagorlunda fas.

Sammanstallning av produktion- och efterfragescenarier

3000

2500

1500

GWh/ar

500

—

-

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

= Produktion - scenario 1 === Produktion - scenario 2a Produktion - scenario 3b
Efterfragan - scenario 1 Efterfragan - scenario 2 Efterfragan - scenario 3a
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Figur 12. Sammanstallning av uppskattade produktions- och efterfragenivaer for LBG i Sverige till
2030 for merparten av scenarierna.
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