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Forord
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handledarna Karin Ericsson, universitetslektor vid miljo- och energisystem LTH, och Jamil
Khan, universitetslektor vid miljé- och energisystem LTH, samt examinatorn Max Ahman,
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Sammanfattning

En hybridpark bestaende av vind- och solkraft forbattrar vatgasproduktionens prestanda
jamfort med ifall kraftslagen agerar separat och kan dela pa samma infrastruktur.
Examensarbetet ar en forstudie som granskar mojligheten for tva vindkraftverk med en effekt
pa vardera 2 MW att kompletteras med en solcellspark for att bilda en hybridpark med
vatgasproduktion. Forstudien undersoker dess tekniska, ekonomiska och tillstindsmassiga
forutsattningar. Tre fall av vatgasproduktion granskas; 100 procent kontinuerlig produktion,
75 procent drift av produktionen med sex timmars produktionsstopp samt off-grid hybridpark
med variabel produktion. De tre fallen studeras sedan utifran dimensioneringen med endast
vindkraft samt tre olika dimensioneringar av hybridparkskombinationer med solcellspark med
1, 2,5 och 5 MW effekt.

Den tekniska slutsatsen &r att hybridparken med 5 MW solcellspark bést nar malet att i storsta
man kunna anvanda egenproducerad el till vatgasproduktionen. Storsta mangden vétgas
produceras i fall 1 vilket &r 435 kg per dygn. | fall 2 produceras 326 kg per dygn, men det har
ett storre eloverskott vilket kan séljas till elnatet. For fall 3 produceras 278 kg vatgas dar den
kan garanteras att vara helt fornybar da endast egenproducerad el anvénds.

Den ekonomiska slutsatsen &r att fall 3, dar hybridparken med 5 MW solcellspark, ger bast
ekonomisk lonsamhet gallande produktionskostnad. Vidare bedoms det mer ekonomiskt
gynnsamt att salja vatgasen till industrin &n att etablera en vatgastankstation.

Utfallet gallande tillstand for solcellsparken formodas bli antingen ett godkannande om
anmalan for samrad eller ett undersékningssamrad med en liten MKB, bada enligt 12:6 MB.
Vatgasproduktionen kommer att provas for miljotillstand enligt miljoprévningsférordningen
(2013:251) och gar under anmalningsplikt. Det behdvs dven tillstand enligt Sevesolagen och
hos den lokala Raddningstjansten samt riskanalys och riskutredning behdver goras. Ett
undersoknings- och avgransningssamrad bor hallas samtidigt sa att Lansstyrelsen kan fatta
beslut kring ifall verksamheten medfér betydande miljopaverkan och ifall en MKB behover
goras.



Abstract

A hybrid power plant (HPP) existing of wind- and solar power improves the performance of
the hydrogen production compared to the stand-alone alternative and can share infrastructure.
This thesis views the possibility for two wind turbines with 2 MW power each to be combined
with solar power to form a HPP with hydrogen production. The thesis investigates the plant’s
technical, economic and permits conditions. It reviews three cases of hydrogen production;
100 percent continuous, 75 precent operation with six hours production stoppages and an off-
grid HPP. The three different cases are then studied according to the dimensioning with only
wind turbines and three different dimensioning for the HPP with 1, 2,5 and 5 MW solar park.

The technical conclusion is that the HPP with 5 MW solar park best meet the goal to only use
self-generated electricity. For case 1 the largest amount of hydrogen is produced, 435 kg by
day. In case 2 the amount of hydrogen is 326 kg, but there is more electricity available which
can be sold to the grid. For case 3 the hydrogen production produces 278 kg where the
hydrogen is completely renewable because it’s only use electricity from the HPP.

The economic conclusion is that case 3 with a HPP of 5 MW solar park and hydrogen
production gives the best profitability considering production cost. I1t’s more economically
favourable to sell the hydrogen to the industry than establishing a filling station.

Permits for the solar park are presumed to be either an approval for notification to
consultation or a survey consultation with a small environmental impact assessment (EIA),
both according to 12:6 in MB. The hydrogen production will be assessed for environmental
permits according to miljoprovningsférordningen (2013:251). Permits from the Seveso law
and local fire department is needed and a risk- analysis and assessment. A survey- and a
delimitation consultation should be done at the same time so Lansstyrelsen can make a
decision if the activity will entail significant environmental impact and if an EIA is needed.
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1. Inledning

Sverige har idag en stor andel fornybar el i sin elproduktion. Under 2019 var andelen férnybar
el i elproduktionen drygt 59 procent (Energimyndigheten, 2021b). Vindkraften borjar sta for
en betydande del, under 2021 stod vindkraften for 17 procent, och solkraften okar stadigt
varje ar. Produktionen av vind- och solkraft maste 6ka ytterligare for att kunna mota okat
elbehov fran industrin och transportsektorns omstéllning. Sverige har ett klimatmal om att
nettoutslappen av vaxthusgaser ska vara noll till ar 2045. Sverige har d&ven som mal att
elproduktionen ska vara 100 procent fornybar till ar 2040, men utan stopp for karnkraft.
Sverige har ocksa malet om att var fordonsflotta ska vara fossilfri till 2030. Parisavtalet som
tecknats av manga av varldens lander, déribland Sverige, ska verkstéllas. Inom EU finns
klimatmalet “Fit for 55” som har som ambition att minska vixthusgasutslappen inom EU med
55 procent till 2030. EU har dven malet att ar 2030 ska minst 32 procent av
energianvandningen komma fran férnybar energi. For att dessa mal ska kunna uppfyllas
behdvs mer fornybar el i elproduktionen. Rysslands invasion av Ukraina som skedde i
februari 2022 och det efterfoljande kriget med sanktioner mot Ryssland férandrade
forutsattningarna framat for olika kraftslag och resulterade i hoga priser pa el, gas och fossila
branslen i varlden, sarskilt inom EU, vilket resulterat i en omfattande energikris. Tankar pa att
vara mer sjalvforsorjande géllande el- och bransleproduktion har 6kat i manga lander.

Bade vind- och solkraft ar variabla energikallor vilket innebér att produktionen inte foljer
efterfragan. Vind- och solkraft kan dock komplettera varandra bra, vindkraften producerar
mest el under vinterhalvaret och solkraften mest under sommarhalvaret, vilket gor en
hybridpark till en intressant I6sning. Fornybar vatgas ar verkligen i ropet just nu som en
avgorande energibarare for en framtida mer flexibel och stabilare elproduktion, det fornybara
elsystemet som till en stor del kommer att besta av vind- och solkraft for att komplettera
vattenkraften som var baskraft. Detta examensarbetet handlar om att undersoka de tekniska,
ekonomiska och tillstandsméssiga forutsattningarna for en hybridpark bestdende av vind- och
solkraft med tillhdrande vatgasproduktion. Den fornybara vatgasen kan anvandas inom manga
olika omraden, i detta examensarbetet berérs mojligheten att anvanda det som fornybart
bransle till den tunga fordonsflottan, men aven vidare forsaljning till industrin i naromradet.
Skulle det vara mojligt att bygga en tankstation for vatgas utanfor Klagerup i Skane?

1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att utvardera forutsattningarna for en hybridpark bestaende av
vind- och solkraft med vatgasproduktion utanfor Klagerup i Svedala kommun, for att se ifall
det kan frdmja en stabil elproduktion samt producera fornybar vatgas. Hybridparken med
vatgasproduktion kommer att analyseras utifran tre delar; tekniska, ekonomiska och
tillstindsmassiga forutsattningar.

1.1.1 Centrala fragestallningar

1. Vilka for- och nackdelar finns det med en hybridpark bestaende av vind- och solkraft med
vatgasproduktion?

2. Hur ska en hybridpark med vatgasproduktion utformas for att ge sa bra tekniska
forutsattningar som mojligt?

3. Hur ska en hybridpark med vatgasproduktion utformas for att ge sa bra ekonomiska
forutsattningar som mojligt?



4. Hur ser forutsattningarna ut for en hybridpark med vétgasproduktion géllande miljotillstand
och tillstandsprocessen?

1.2 Avgransningar

Examensarbetet ar en forstudie dar de tekniska, ekonomiska och tillstdndsméssiga
forutsattningarna for en hybridpark bestaende av vind- och solkraft med vatgasproduktion
utreds. Forstudien utgar fran dagens forutsattningar med de tva befintliga vindkraftverken for
att se hur en solcellspark och vétgasproduktion tillsammans kan kombineras till en
hybridpark. Det finns framtida planer pa att integrera ytterligare vindkraftverk i hybridparken
ifall det skulle visa sig I6nsamt att driva en sadan hybridpark men detta underscks inte i denna
forstudie. Forstudien berdr ett projekt i Sverige. Lagstiftning och andra forutsattningar som
berdrs i forstudien kommer att utga fran Sverige och EU. Vétgas har potential att bli ett
fornybart bransle for de flesta fordon, i forstudien kommer mestadels den tunga fordonsflottan
sasom lastbilar, arbets- och jordbruksmaskiner av olika slag att beroras. Personbilar kommer
att namnas kortfattat. Flyg- och sjofartstrafik kommer inte beroras. Fragestéllning 1 handlar
mer allmant om hybridparker och vatgasproduktion i teorin. Fragestéllningarna 2—4 har med
den specifika hybridparken i forstudien att gora.

1.3 Disposition
Kapitel 2 forklarar metoderna som anvants i examensarbetet. Det beskriver de olika

delomradena som berdrs och hur arbetet har genomforts for att na de resultat som
efterstravats.

Kapitel 3 beskriver bakgrunden till de olika &mnesomraden som ingar i examensarbetet. Det
forklarar hur forutsattningarna for Sveriges elproduktion och elpriset ser ut, vind- och
solkraften i Sverige, hybridparker i teorin och i varlden och andra liknande I6sningar och den
fossilfria vatgasens forutséttningar.

Kapitel 4 innehaller en nuldgesbeskrivning av etableringsomradet for hybridparken bestaende
av de tva befintliga vindkraftverken och den nya solcellsparken samt en
vatgasproduktionsanlédggning.

Kapitel 5 beskriver de resultat som framkommit genom examensarbetets gang inom de olika
delomradena. Kapitlet beskriver resultaten som framkommit géllande hybridparken med
vatgasproduktion utifran de tekniska, ekonomiska och tillstandsmaéssiga forutsattningarna.

Kapitel 6 innehaller analys och diskussion av de resultat som presenterats i kapitel 5 utifran de
tekniska, ekonomiska och tillstindsmassiga forutséttningarna for hybridparken med
vatgasproduktion.

Kapitel 7 forklarar de slutsatser som tagits av resultaten, analysen och diskussionen i
foregaende kapitel.



2. Metoder

Examensarbetet kommer att utreda den tilltdnkta hybridparkens tekniska, ekonomiska och
tillstindsmassiga forutsattningar. En litteraturstudie gors inom teorin till amnena och for
liknande produktionsanldggningar som berdrs i examensarbetet for att kunna jamfora och
anvanda teorin for antaganden och utformning for den specifika hybridparkslésningen i
forstudien och for att se exempel pa hur hybridparken skulle kunna utformas. Utredningen
ifall vatgasproduktion skulle kunna oka lonsamheten for vindkraftsbolaget gar ut pa att se vad
som skulle kravas for att uppfora en sadan anlaggning, bade gallande tekniska, ekonomiska
och tillstandsmassiga forutsattningar. Ar elproduktionen fran vindkraftverken tillracklig for
att uppratthalla vatgasproduktionen eller ar kombinationen med en ytterligare kraftkalla
sasom solkraft en battre I6sning.

Foljande utredande moment kommer att inga i forstudien:
e Ensammanstallning av nulaget for etableringsomradet samt bakgrundsteori.

e Utredning av de tekniska forutsattningarna for hybridparken med vétgasproduktion;
undersdkning av tre olika fall av véatgasproduktion for dimensioneringen med endast
vindkraft samt tre olika dimensioneringar av hybridparkskombinationerna med olika
effektstorlekar pa solcellsparken.

e Utredning av de ekonomiska forutsattningarna for hybridparken med
vatgasproduktion.

e Utredning av de tillstandsméssiga forutsattningarna for uppforandet av hybridparken
med vatgasproduktion.

Tre olika fall av vatgasproduktion kommer att undersokas.
e Fall 1: 100 procent kontinuerlig produktion
e Fall 2: 75 procent drift av vatgasproduktionen med sex timmars produktionsstopp
e Fall 3: Off-grid hybridpark med variabel vatgasproduktion

Fall 1 med 100 procent kontinuerlig produktion innebdr att det produceras vétgas under hela
dygnet med en bestamd méngd som beror pa elektrolysorens effekt och verkningsgrad. Fall 2
med 75 procent drift av vatgasproduktionen utgar fran ett produktionsstopp pa sex timmar K.
22-04. Har har all vatgasproduktion tagits bort for dessa sex timmar. Solkraften genererar
ingen el under dessa timmar och den el som vindkraftverken producerar séljs till elnatet.
Tanken var forst att kunna simulera ett fall dar 75 procent variabel vatgasproduktion skulle
visa hur vatgasproduktionen skulle kunna anpassas till att ske nar mycket el finns att tillga
fran hybridparken eller nar det ar ett lagt elpris under dygnet. Det ar dock svart att simulera
detta med endast hjélp av datorprogrammet Excel. For att helt kunna genomféra en sadan
simulering kravs det algoritmiska dataprogram eller program med battre
simuleringsmojligheter. Detta ar en begransande faktor i examensarbetet. Fall 3 med off-grid
hybridpark med variabel vatgasproduktion innebér att endast elen producerad i hybridparken
kommer att ga till vatgasproduktionen. Detta fall ar intressant att titta narmare pa for att se hur
anlaggningen hade klarat att driva vétgasproduktionen sjalv och for att se hur den ekonomiska
situationen blir under dessa forutséttningar.

| forstudien kommer tre olika dimensioneringar for storleken pa den tilltankta solcellsparken
att studeras; 1 MW, 2,5 MW och 5 MW. Aven nollalternativet som ar en dimensionering av
endast dagens vindkraft kommer att studeras. Effektkapaciteten for elektrolyséren kommer att
vara 1 MW, vilket dr den minsta effekten pa elektrolysorer som anses ge lonsamhet i en mer
storskalig produktionsanlaggning enligt leverantor. Ytan som solcellsparken kommer att ta i
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ansprak ska ocksa forsoka beraknas utifran den data som finns att tillga. Fem olika alternativa
placeringar kommer att granskas. Vid utformningen och utredningen av solcellsparken
kommer redan gjorda solinstralningsberakningar for hur mycket elproduktion per timme en
solcellspark producerar under ett ar for etableringsomradet utanfor Klagerup att anvéandas.
Elproduktionen fran solkraften har tagits fram med programmet JRC Photovoltaic Geografical
Information System. Data hamtad fran E.ON Navigator géllande vindkraftverkens
elproduktion per timme kommer ocksa att anvandas. Data fran de befintliga hybridparker som
finns idag kan anvéndas for jamforelse och som komplement till egna berdkningar och
simuleringar i den man det gar att fa tillgang till sadant material. For att fa ut hur mycket
elunderskott det blir for hybridparkslésningen med vétgasproduktion kommer elproduktionen
fran hybridparken, vind- och solkraften, att laggas ihop och darefter dras vatgasproduktionens
elforbrukning av fran detta varde per timme. Svaren redovisas i diagram och tabeller.

En ekonomisk kalkyl gérs for hybridparken dar olika berakningsmetoder sasom pay-off
metoden for solcellsparken och annuitetsmetoden anvands. Produktionskostnader for
hybridparken med vatgasproduktion kommer att tas fram for de tre olika fallen. Antaganden
om ett forsaljningspris pa el och ett inkdpspris pa el har gjorts for att kunna anvéandas i
ekonomiska kalkyler. Forsaljningsmojligheter for vatgasen kommer att beréras kort. Da
fornybar vétgas ar ett relativt nytt fenomen i Sverige finns det idag inte sa stor marknad for
forsaljning men med de indikationer som kommer fran beslutsfattare inom Sverige, EU och
varlden samt naringslivet kan det forandras inom de narmsta aren. Mojliga marknader for den
producerade vatgasen fran hybridparken undersoks via litteraturstudier och intervijuer.
Tillstandsprocessen for vatgasproduktion ar en ny foreteelse i manga avseenden inom svensk
lagstiftning och dven inom EU. Det sker hela tiden stora forandringar inom omradet. |
forstudien ska utgangspunkten vara hur situationen ser ut idag och vilka forutsattningar som
finns kring att soka tillstand for den tilltankta hybridparken med vatgasproduktion.

| utredningarna om vindkraft, solcellspark och vétgasproduktion kommer relevant litteratur
och olika rapporter i amnet att anvandas som hjélp vid informationsinsamling, berékningar
och till utformning av hybridparken med vatgasproduktion. | examensarbetet har &ven
intervjuer med ledande och kunniga personer fran féretag och organisationer inom omradet
gjorts. Intervjuerna har gjorts for att fa in mer kunskap och information om vindkraft, solkraft,
hybridparker och vatgas. Tack vare att detta ar ett relativt nytt teknikomrade finns inte all
information tillganglig i tryckt format vilket gjort att det varit relevant att ha intervjuer med
personer i branschen for att fa uppgifter kring priser och utrustningar inom vétgasproduktion
med mera. Intervjuer har skett fysiskt och via mail med Jakob Economou pa Eolus Vind,
Hans-Olof Nilsson pa Nilsson Energy och Cecilia Svensson pa Euromekanik. Kortare
korrespondens via mail har skett med David Gudmunds pa Aktea Energy.



3. Bakgrund

3.1 Elproduktion och elpriser i Sverige

Elproduktionen under ar 2019 var 166 TWh. Sjalva elanvandningen var 2019 pa 138 TWh
och gick till stor del till industri, bostéder och service (Energimyndigheten, 2021a). Under
hela aret brukar Sverige producera mer el an vad som anvands, 6verskottet av el exporteras
till véra grannlander (Energimyndigheten, 2022c). Ar 2020 1&g Sveriges nettoexport av el pa
25 TWh (Energimyndigheten, 2021a). Elpriset beror till storsta del pa utbud och efterfragan. |
Sverige sker elhandeln pa den nordiska elhandelsmarknaden, Nord Pools elbors dér sa kallade
spotpris satts for varje timme (Swedish Energy Agency, 2020). Skatter paverkar elpriset for
hushallskunder men inte elpriset pa elbdrsen (Energimyndigheten, 2021a). | Sverige paverkas
efterfragan mestadels av utomhustemperaturen, under vintern nér det ar kallt ar ocksa elpriset
som hogst. Detta beror till stor del pa att en stor andel elvarme férekommer som
uppvarmningskalla i vara bostadshus. Industrin i Sverige har en jamnare férbrukning 6ver
hela aret. Utbudet av el i Sverige beror till stor del pa hur mycket vatten det finns att tillga i
vara vattenmagasin till vattenkraften. | Sverige star vattenkraften for nastan halften av all
elproduktion och under nederbdrdsrika ar ligger elpriset generellt satt lagre an ar med mindre
regnmangder. En hogre andel vindkraft paverkar ocksa elpriset genom att elpriserna blir mer
variabla och svarare att forutse (IVA, 2022a).

Sveriges elnét ar uppbyggt av transmissionsnét, regionnét och lokalnat. 2011 delades Sverige
in i fyra elomraden for att hantera begransningar i 6verforingskapacitet mellan de sédra och
norra delarna av landet (IVA, 2022a; Swedish Energy Agency, 2020). Denna forandring har
resulterat i stora skillnader i elpris mellan sédra och norra Sverige. | sédra Sverige ar elpriset
hogt pa grund av elunderskott medan det &r Iagt i de norra delarna av landet pa grund av
eléverskott. Sodra Sveriges elpris paverkas ocksa till stor del av 6vriga Europas elpris da
elmarknaderna &r sammankopplade. Elpriset har under hosten 2021 varit 3045 procent hogre
i sodra Sverige an i de norra delarna av landet (IVA, 2022a). Under 2022 har prisskillnaderna
pa el varit annu hogre men detta har till stor del paverkats av kriget i Ukraina som bidragit till
hogre priser pa kol, gas och olja vilket har lett till ett hogre elpris pa kontinenten. For att fa
bukt med det hdga elpriset i sddra Sverige behover flaskhalsar i 6verforingskapaciteten
mellan elomraden minska eller forsvinna helt, elnaten behover forstarkas och elproduktionen
behover 6ka mer lokalt pa en del platser i Sverige (IVA, 2022a). Mycket forskning tyder pa
att var elanvandning kommer att 6ka, dubbleras till 2045, mest inom industrin och
transportsektorn (Economou, 2022; IVA, 2022a). For sodra Sveriges del (elomrade SE4)
forvantas dagens elanvandning pa 24 TWh 6ka med cirka 4-7 TWh (IVA, 2022a). Industrin
forvantas ga fran att anvanda fossila branslen till férnybar el och véatgas, och det kommer att
finnas fler el- och branslecellsfordon i samhallet som kommer att krdva mer av elsystemet &n
idag. Sverige kommer att behdva bygga fler elproduktionsanlédggningar och ersatta de gamla
av aldersskal inom en tidsperiod pa 2030 ar. Med véatgasens bidrag kan det bli en mer
flexibel karaktar pa det okade behovet (Economou, 2022; Energimyndigheten, 2022c¢). For att
Sverige ska kunna ha en jamn och stabil elforsérjning och na de uppsatta klimatmalen
behdver Sverige i framtiden producera el fran flera olika kraftslag som é&r fossilfria.
Vindkraften har goda forutsattningar att producera mer fornybar el, Sverige har goda
vindforhallanden runt om i landet och vindkraft &r mycket kostnadseffektivt i forhallande till
andra kraftslag. Solkraften kan ocksa bli en viktig byggsten i Sveriges framtida elproduktion
(Energimyndigheten, 2022c). Med sol- och vindkraft 6kar den variabla och decentraliserade
produktionen i det svenska elsystemet. Detta resulterar i 6kade behov av balansering och
flexibilitet i elnédtet (Energimyndigheten, 2021a).



Spotpris ar ett dagligt pris pa el som baseras pa tillgang och efterfragan och som sétts pa den
nordiska elborsen NordPool. Terminspris ar det forvéantade elpriset for framtiden. Det kan
tecknas pa olika ar, idag max tio ar i forvag, och olika procentandelar (Bixia, 2022). Den 11
oktober var de svenska elomradenas medelpris 56-65 6re/kWh (Bixia, 2022). Att sélja el pa
termin innebar att man forsakrar att kunna leverera en viss mangd el och far da ett garanterat
pris, vilket ofta &r satt hogre &n det rorliga elpriset, for denna méngd. Ifall inte hela den
forsakrade mangden som avtalats kan uppnas far elproducenten sta fér mellanskillnaden
genom att kdpa in el fran elnatet. Ifall det rader stor brist pa el och efterfragan ar hog just da
kommer elpriset vara hogt och det kan bli en forlustaffar for den el som maste kopas in for att
forsakra mangden el som avtalats. Fordelen med att sélja pa terminspriser ar att det ger en viss
trygghet i att fa avkastning for den producerade elen. Att sélja allt pa rorligt elpris ger ingen
planering och gor det svart att veta vilka intakter som elforséljningen kommer att ge per
manad (Gustafsson, 2022).

3.1.2 Elcertifikat

Elcertifikatet &r ett stodsystem inom Sverige och Norge som riktar sig till elproducenter av
fornybar el (Energimyndigheten, 2022a). Meningen med systemet &r att det ska framja en
okad produktion av fornybar el pa ett kostnadseffektivt satt. Elcertifikatet gar ut pa att
elproducenter far ett elcertifikat for varje MWh fornybar el de producerar. Elproducenter ar
berattigade elcertifikat under hogst 15 ar. Dessa certifikat saljs sedan pa en
elcertifikatmarknad, det &r efterfragan i forhallande till utbud som styr vilket pris som satts pa
certifikaten. Detta system har gett elproducenterna ytterligare en inkomst utover elpriset. For
att fa en efterfragan pa elcertifikat i systemet ar elleverantorer och vissa elanvandare skyldiga
enligt lag att inforskaffa sig en viss andel certifikat av sin anvandning eller elforséljning.
Kostnaden for elcertifikat finns som en del av elkundens faktura vilket gor att det indirekt &r
elkunden som betalar for att fornybar elproduktion byggs ut (Energimyndigheten, 2022a).
Elcertifikatet fick en betydelse for utbyggnaden av vindkraft nar det la sig pa en hogre
prisniva som gav elproducenter incitament till att investera och producera mer el med
vindkraft (Wizelius, 2015). Ett stoppdatum sattes till den 31 december 2021, efter detta datum
kunde inte nya elproduktionsanlaggningar tilldelas elcertifikat langre (Energimyndigheten,
2022a). Detta innebér att den planerade solcellsparken inte kommer att kunna fa elcertifikat
som ytterligare intakt. De tva vindkraftverken har haft elcertifikat sedan de uppfordes 2014,
vilket innebér att de vid arsskiftet 2022/2023 har sex ar kvar inom systemet (Gustafsson,
2022). Manga av de sma vindkraftsproducenterna har hoppats pa att elcertifikatet skulle ge
béattre ekonomisk utdelning. Nér de stora kraftbolagen bérjade bygga ut vindkraften blev det
mer att marknaden satte villkoren kopplat till elpriset. Det har under de senaste aren byggts
mycket storskalig vindkraft vilket tillsammans med teknikutvecklingen har lett till att
elcertifikaten ger valdigt Iag ersattning (Economou, 2022). Idag &r ersattningen genom
elcertifikat mycket lag, nastintill negligerbar, vilket har resulterat i att elproduktionsbolaget
Vinninge Vind inte séljer nagra tilldelade elcertifikat (Gustafsson, 2022). 2018 lag
elcertifikatpriset pd i snitt 14,5 6re/lkWh och under 2022 hade priset sjunkit rejélt sedan 2018
och var nere pa 3,2 6re/kWh (Konsumenternas energimarknadsbyra, 2022b; Swedish Energy
Agency, 2020). Energimarknadsinspektionens 6versyn visar att ett flertal investerare i
vindkraft under aren 2004-2019 har haft eller kommer att fa negativa resultat under de forsta
15 aren efter investeringstillfallet. Detta handlar till viss del om utebliven forvantad utdelning
fran elcertifikatsystemet (6verskattade framtida elcertifikatpriser) samt elnatstarifferna. Nar
elcertifikatsystemet slogs samman med Norge 2012 skedde den storsta forandringen, vilket
innebar lagre ersattningar som har haft en negativ effekt pa lonsamheten for investerare i
vindkraft (Energimarknadsinspektionen, 2021; Gustafsson, 2022).
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3.1.3 Elnatstariff

Elproducenter betalar en elnatstariff, en sorts abonnemangsavgift for elnatsanslutningen, dar
dess storlek beror pa kraftverkets effekt. Elnatstariffen tacker elnatsforetagens kostnader for
underhall och drift (Wizelius, 2015). Elnatstariff ar en elndtsavgift som tas for
elproduktionsanlaggningar som har en effekt hogre an 1 500 kW
(Energimarknadsinspektionen, 2021). Det innebar att elproduktionsanlaggningar som
levererar en effekt pa hogst 1 500 kW inte betalar full nattariff. Regeringen gav
Energimarknadsinspektionen under 2020 i uppdrag att géra en dversyn av regleringen i
ellagen (1997:857) som handlar om denna lattnad. Detta undantag har funnits sedan 1980-
talet och beslutades av riksdagen som tyckte att dgarna for sma vattenkraftsanlaggningar
skulle garanteras ratt ersattning for den el de levererade till elnatet. Den utformning regeln har
idag fick den 1996 i samband med elmarknadsreformen och hade till syfte att ge
elproducenterna ett visst ekonomiskt skydd mellan kostnaderna for elnétet och intakterna for
elen. Regeln har under senare ar ocksa fatt stor betydelse for vindkraften och ifall den kvarstar
kommer den ocksa att paverka solcellsanlaggningar. Regeln innefattar inte bara fornybar
elproduktion utan alla mindre elproduktionsanlaggningar med en effekt pa hogst 1 500 kW far
betala en reducerad elnétstariff. Nar gransen pa 1 500 kW sattes pa 1980-talet bestamdes den i
relation med att dessa sma elproduktionsanlaggningarna anslots till det lokala elnétet. Det
gjorde att elproducenten var tvungen att salja elen till det integrerade elnatsféretaget som hade
hand om lokalnatet och vilken ocksa hade rollen som elhandelsholag. Detta forhallningssatt
pa elmarknaden férsvann nar elmarknaden 1996 omreglerades och idag finns det inte nagon
tydlig koppling till argumentet som gjorde att det infordes under 1980-talet. Undantaget fran
full elnétstariff resulterar i att de mindre elproduktionsanlaggningarna endast betalar den del
av elnattariffen som innebér kostnaden fér métning, rapportering och berékning vilket hos
elnatsforetagen motsvarar ungefar 3 000-5 000 SEK per ar. Ifall undantagsregeln inte fanns
skulle en elproduktionsanlaggning som har en effekt pa 1 500 kW betala cirka 180 000 SEK
per ar i inmatningstariff. | Sverige finns det idag nastan 2 200 elproduktionsanlaggningar med
en installerad effekt pa 1 500 kW. De reducerade elnatstarifferna for dessa anlaggningar star
for cirka 150 miljoner SEK per ar. Under de senaste aren har det inte byggts sarskilt manga
vind- eller vattenkraftsanlaggningar som har en effekt pa 1 500 kW eller mindre i Sverige.
Andelen solkraft inom motsvarande effektintervall har 6kat och kommer formodligen att 6ka
mer i framtiden vilket bedéms innebéra en 6kning av den reducerade elnétstariffen med cirka
50 miljoner SEK redan fran ar 2023 som da blir en forlorad intakt for elnatsbolagen
(Energimarknadsinspektionen, 2021).

Regeln om undantag gor att det finns incitament fér sma elproducenter att stalla ner sina
elproduktionsanléaggningar till en lagre effekt &n kraftverkets installerade effekt. Detta innebér
att elproduktion gar forlorad men det kan vara det ekonomiskt Iénsamma alternativet. Ifall
elproduktionen dr 14g under en period kan elnétstariffen minska eller “dta upp” intékterna for
anlaggningen. | Sverige 2021 fanns det cirka 210 elproduktionsanldggningar som stéllt ner sin
effekt (Energimarknadsinspektionen, 2021). Produktionsbolaget Vinninge Vind AB valde i
maj 2020 att stalla ner sina tva vindkraftverk till 1 500 kW istallet for dess installerade effekt
pa 2 MW pa grund av elnatstariffen fran elnatsbolaget som ar pa 252 000 kr per verk och ar
vilket gor det mer I6nsamt an att producera el pa full effekt vid Iagt elpris (Gustafsson, 2022;
Wizelius, 2015). Det finns ytterligare 1 000 produktionsanlédggningar i effektintervallet 1
501-2 300 kW vilket kan gora att ytterligare anlaggningar valjer att stalla ner sin effekt
sarskilt ifall elpriset ar lagt (Energimarknadsinspektionen, 2021). Den svenska
vindkraftsexperten Tore Wizelius anser att elnatstarifferna &r berdknade for mycket storre
kraftverk an vindkraftverk, vilka oftast utnyttjar hela sin nominella effekt under lang tid, som
resulterar i att elnatsavgifterna for vindkraftverken blir orimligt hoga (Wizelius, 2015).
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Undantagsregeln resulterar i att de sma elproducenterna inte betalar for de kostnader som de
orsakar. Detta ar inte i linje med det som bestamts i ellagen att elnatstarifferna ska vara
kostnadsriktiga. Resultatet av detta blir att 6vriga kunder far sta for denna del da
elnatsforetagens totala intakter ar reglerade. Detta resulterar slutligen i att inte heller dessa
kunder far kostnadsriktiga elnatstariffer (Energimarknadsinspektionen, 2021).
Nedgraderingarna av effekten hos elproduktionsanlaggningarna ligger i dagslaget pa cirka
110 MW och anlaggningarna finns till storsta del i elomrade SE3 och SE4. Bortfallet av el
motsvarar cirka 80 GWh per ar (Energimarknadsinspektionen, 2021). Undantagsregeln gor att
flera anlagger mindre elproduktionsanlaggningar for att undga elnatstariffen eller sa styckar
de av elproduktionsanlédggningar i mindre enheter. Detta ar séarskilt ltt att géra med solkraft
(Energimarknadsinspektionen, 2021). Economou anser att elnatstariffer bor inforas forst vid
2,3 MW elproduktionsanlaggningar istéllet for dagens grans pa 1,5 MW vilket hade gynnat
alla smaagare av vindkraftsanlaggningar och aven solcellsanlaggningar (Economou, 2022).
Energimarknadsinspektionens analys av 6versynen visar pa att det inte finns nagra positiva
samhallsekonomiska konsekvenser med att ha undantagsregeln kvar. Det finns risk for att
problemen med undantagsregeln kan dka genom att fler stéller ner sin effekt for att undga
elnatstariffen och att mindre elproduktionsanldggningar kommer att byggas i storre
utstrackning. Energimarknadsinspektionen (2021) anser att undantaget bor tas bort fér nya
elproduktionsanlaggningar men vara kvar for de befintliga elproducenterna som finns idag
(Energimarknadsinspektionen, 2021).

3.2 Vindkraft

Under 2021 stod vindkraften for 27,6 TWh vilket motsvarar 17 procent av elproduktionen i
Sverige (Energimyndigheten, 2022c). Vindkraften har 0kat kraftigt under 2010-talet och
borjar fa en betydande roll i elsystemet. Energipolitiken har stor betydelse for om en
energikalla kan konkurrera pa marknaden och detta bestams till stor del genom villkor och
regelverk. Under 2010-talet blev vindkraft ett av de billigaste satten att tillverka el.
Sarbarheten med vindkraft ar dock att den &r variabel, icke planerbar, och den kréaver att det
blaser. Utvecklingen av vindkraft och de nya generationerna av vindkraftverken har gjort att
kostnaderna for producerad kWh har sjunkit mycket (Wizelius, 2015). Idag byggs vindkraften
ut i Sverige utan nagot direkt stod, sasom elcertifikatet. Motstandet idag ligger snarare hos
kommunen med deras vetoratt. Economou anser att vetoratten kring vindkraft behover
reformeras s att ledtiderna inom tillstandsprévning forkortas (Economou, 2022). Hur mycket
el ett vindkraftverk kan producera beror pa ett flertal faktorer sdsom vindens medelhastighet,
hur bra vindkraftverket kan omvandla vindens rorelseenergi, vindkraftverkets rotor svepyta
och tornhdjden samt vindens frekvensfordelning pa den plats dér verket byggts. For att skapa
vindkraftverk som producerar sd mycket el som mojligt tillverkas det vindkraftverk med allt
storre rotorarea. Detta kraver i sin tur hégre tornhéjd vilket ocksa resulterar i storre
mojligheter att producera mer el. Vindens hastighet 6kar med héjden vilket gor att ju hogre
tornet ar desto mer vindenergi. Det finns dock faktorer som gor att ett vindkraftverk inte kan
bli hur hdgt som helst, kostnaderna for verket 6kar stadigt med dess hojd (Wizelius, 2015). Ett
vindkraftverk har en bestdmd markeffekt, maximal effekt, vilken &r generatorns maximala
effekt. Markeffekten uppnas nar det &r markvind vilken varierar mellan 12-16 m/s. Det finns
en enkel men grov tumregel for att rakna fran installerad effekt till elproduktion vilken &r att 1
MW vindkraft ger 2 GWh/ar pa land (Wizelius, 2015).



3.3 Solkraft

Solkraft stod 2019 for 0,7 TWh i det svenska energisystemet vilket motsvarade 0,4 procent av
elproduktionen och under 2021 hade den 6kat till 0,8 TWh. Det installeras i dagslaget mycket
solceller i Sverige, mellan aren 2019-2020 Gkade antalet solcellsanldggningar med 50 procent
(Energimyndigheten, 2021a). Under 2020 installerades drygt 400 MW solel dar 40,37 MW
var till solcellsparker (Swedish Energy Agency, 2020). Utbyggnaden av solceller i Sverige
tog sin fart 2006 nar subventioner for solcellsanlaggningar inférdes. Sedan har aven
prisreduktioner pa solceller, hog popularitet bland invanare och forenklingar i regelverket for
mikroproducenter bidragit till kningen av solcellsanléggningar. | slutet av 2020 fanns det 65
797 elnatsanslutna solcellsanlaggningar i Sverige med en total effekt pa 1089 MW. Av dessa
ar endast 22 anlaggningar, motsvarande cirka 7 procent, 6ver 1 MW i effekt. Det ar dock sa
att manga anldaggningar har flera anslutningspunkter, dar dessa ofta ar under 1 MW var, och
da réaknas dessa som ett eget system trots att de tillhor en storre solcellspark. Detta gor att
antalet solcellsparker férmodligen &r storre an 22 anldggningar (Swedish Energy Agency,
2020). Intresset for solcellsparker 6kade rejalt under 2020 i Sverige och under de kommande
aren forvantas antalet anlaggningar oka i bade antal och storlek. Sveriges storsta solcellspark
just nu ar HSB Solcellspark pa 14 MW i Strangnas vilken byggdes under hésten 2019
(Swedish Energy Agency, 2020).

Det &r bara en liten del av solens energi som nar jordens yta (Andrén, 2015). Solinstralning
bestar av ett flode med ljuspartiklar, sa kallade fotoner. Den maximala solinstralningseffekten
som nér jordens yta dr pa ungefar 1 000 W/m?. Det kommer mer solinstralning langs med
ekvatorn an pa de nordliga och sydliga breddgraderna. | Malmé i sédra Sverige ligger den
arliga globala solinstralningen pa cirka 1 000 W/m? och ar medan det i de norra delarna av
landet ar ungefar 800 W/m? och ar. Den globala solinstralningen kan 6kas med ungefér 25
procent ifall solcellerna lutas med en lutning pa 30—45 grader fran horisontalplanet och riktas
soderut. Ifall detta genomfors kan det pa soliga platser i sédra Sverige resultera i en
solinstralning pa 1 250 kWh/m? och &r. Nér det géller solceller ar det viktigt att i mojligaste
man undvika all sorts skuggning. Solceller tillverkar elektricitet direkt ur solinstralning och &r
en elproduktion med ytterst liten miljopaverkan (Andrén, 2015).

3.3.1 Solcellsanlaggningar

En solcellsanlaggning bestar av solcellspaneler, vaxelriktare, modul- och montagesystem.
Den innehaller ocksa kontrollkomponenter till solcellspaneler och véxelriktare. Priset pa
solcellspaneler eller -moduler i Sverige beror till stor del pa den internationella marknadens
priser. For sma markanlagda natanslutna solcellsparker pa en effekt mellan 1-20 MW ligger
priset pa mellan 5-7 SEK/W, dar en uppskattning gjord av Energimyndigheten for
medelvérdespriset 2020 var 6,9 SEK/W (Swedish Energy Agency, 2020). Att priset blir sa
lagt for en markanlagd natansluten solcellspark beror till stor del pa att det ar oftast billigare
att installera stora anlaggningar da vissa kostnader inte beror pa antalet solcellspaneler som
installeras sdsom projekteringskostnader med mera. Under 2020 sjonk priset for solcellsparker
med 15 procent vilket kan bero pa att tio stycken solcellsparker med en effekt Gver 1 MW
installerades under samma ar i Sverige (Swedish Energy Agency, 2020).

Solceller &r oftast uppbyggda av kristallint Kisel, vilken ar en tunn skiva eller skikt av
halvledarmaterial som har kontakter pa bade fram- och baksidan (Andrén, 2015). Da solljuset
traffar solcellen polariseras ytan och framsidan blir negativt laddad och baksidan positivt.
Metallkontakterna pa vardera sida tar sedan upp laddningarna som elektrisk strom. Det som
avgor vilken mangd el en solcell kan producera ar dess verkningsgrad, area och solljusets
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intensitet. En kiselsolcell har en verkningsgrad pa 15-20 procent. En verkningsgrad pa 20
procent ger i Sverige cirka 200 W/m? vid klart soligt vader. En kiselsolcell har en lang
livslangd pa oftast mer an 25 ar och ravarutillgangarna pa kvartssand ar goda. En kiselcell har
en spanning pa endast cirka 0,5 V, darfor brukar flera celler seriekopplas till en solpanel och
darefter seriekopplas flera solpaneler eller solcellsmoduler som slutligen ger en spanning pa
3040 V vilket kan anslutas till eInatet. Solcellspaneler kan ha bypass dioder vilka kan minska
forlusterna vid skuggning. Solel lagras vanligen i batterier, storleken pa batterierna beror pa
forbrukning, krav pa tillganglighet samt lagringskapacitet. | en sjalvforsorjande solcellspark
ingar solcellspaneler och en batteribank med regulator som reglerar laddning och urladdning i
batteriet. Ett solcellssystem med batteriackumulator far likspanning och ofta en lagre
spanning pa 12-24 V vilket kan behova kompletteras med véxelriktare for att fa upp
spanningen till 230 V och vaxelstrom. En véxelriktare dimensioneras efter anlaggningens
produktionskapacitet, stora anlaggningar behdver flera vaxelriktare (Andrén, 2015).

3.4 Vatgas

Vitgas anses kunna vara en viktig komponent i vart framtida energisystem (Sundén, 2019).
Vatgas &r en energibarare som kan anvandas till transporter, uppvarmning och el. VVatgas kan
skapas pa flera olika satt, bland annat genom elektrolys av vatten eller genom att reformera
fossila eller biobranslen. Vatgas kan ses som en energibarare som alla lander sjalva kan skapa
till skillnad fran de fossila motsvarigheterna (fossil vatgas, naturgas och drivmedlen bensin
och diesel) dar geografiska forutsattningar mer paverkar vem som kan utvinna de fossila
resurserna och darmed paverka 6vriga varldens forutsattningar till anvandning av dessa
resurser (Sundén, 2019). Idag, 2022, ar det endast cirka tva procent av vatgasen som anvands i
Sverige som produceras via elektrolys. Ovrig vatgas produceras av naturgas (76%) eller
kolbaserade produkter (23%). Det anvands cirka 180 000 ton véatgas i Sverige om aret, till
storsta delen inom kemiindustrin och raffinaderier vilket ger en motsvarighet av 6 TWh (IVA
2022a). Vétgas ar en doft-, smak- och farglds gas som bestar av tva vateatomer och ar det
vanligaste och lattaste grundamnet i universum (IVA, 2022a; Sundén, 2019). Pa jorden
aterfinns vate mestadels i bunden form som i till exempel kolvéten eller vatten. Vétgas i sig
sjalv ar inte giftig eller farlig men tillsammans med syre eller luft &r den explosiv. Vatgasen
har en |ag densitet vilket gor att den maste hanteras vid hoga tryck som medfor utmaningar
for transport och lagring av gasen (IVA, 2022a). En fordel med vétgas &r att den har en hdg
specifik energitathet, vilket innebar att vatgasen kan ge tre ganger s mycket energi som
bensin per massaenhet. Vatgas innehaller 33 kWh energi per kg jamfort med 12 kwh for
bensin och diesel. Dock &r det sa att forvaringen av samma mangd véatgas kraver stora
lagringsutrymmen (Yue m.fl., 2021).

Det har under de senaste aren gjorts ett flertal rapporter kring vatgas och dess framtida
anvandningsomraden bade pa internationell och nationell niva. Under 2020 tog EU fram en
vatgasstrategi med bland annat malet om att ha en produktion av férnybar vétgas pa 10
miljoner ton till 2030. I Sverige har Fossilfritt Sverige och Energimyndigheten under 2021
sammanstallt varsin rapport med en nationell vétgasstrategi (Fossilfritt Sverige, 2021; IVA,
2022a). Under 2022 har Kungliga Ingenjorsvetenskaps Akademien skrivit tva rapporter om
vatgasens framtida roll i Sverige géllande elsystemet och tunga végtransporter (IVA, 20223;
IVA, 2022b).
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3.4.1 Sveriges och EU:s strategi for vatgas

Produktionen av fossilfri vatgas ar en energikravande process och i omvandlingsstegen sker
energiforluster pa cirka 30-40 procent (Energimyndigheten, 2022b; IVA, 2022a). Ifall
vatgasen sedan omvandlas till el blir energiforlusterna annu storre. Pa grund av detta bor den
fossilfria vatgasen anvéandas framst da mer energieffektiva metoder inte fungerar rent
ekonomiskt, tekniskt eller hallbarhetsmassigt. Direktelektrifiering ar darfor en battre I6sning
an indirekt elektrifiering via vatgas dar det gar. Vatgas forvantas framst anvandas som bréansle
vid tunga transporter dar direktelektrifiering blir for dyrt och tekniskt svart, och inom
industrin som insatsvara. FoOr att minska forlusterna vid produktionen av vétgas kan
restprodukter och sidostrommar tillvaratas dar syret kan séljas vidare till exempelvis
kemiindustrin och spillvarmen (30—40 procent) till fjarrvarmesystem. En utmaning inom
framstallningen av fossilfri vatgas ar tillgangen pa fossilfri el (Energimyndigheten, 2022b;
IVA, 2022a). Sverige har en konkurrensfordel gallande produktion av fossilfri véatgas jamfort
med andra delar av vérlden pa grund av var hdga andel fornybar el i vart elsystem. | Sverige
slapper vart elsystem ut cirka 20 gram CO2/kWh el medan det europeiska elsystemet slapper
ut cirka 340 gram CO2/kWh el och inom OECD ar genomsnittet cirka 430 gram CO2/kWh el
(IVA, 2022a). Vatgasen kommer att kunna fa en avgorande roll nar Sverige, EU och vérlden
ska stalla om till ett mer hallbart samhalle. Den framtida produktionen och anvéndningen av
vatgas kommer att krdva en utokad infrastruktur &n vad som finns tillgangligt idag. Detta
géller inte minst hanteringen, transporter och olika lagringsmajligheter av vatgas.
Energimyndigheten har pa Sveriges regerings begéran tagit fram en nationell vatgasstrategi.
Strategin ar tankt att bidra med langsiktighet i fragan och darmed bidra till ett tryggt
investeringsklimat (Energimyndigheten, 2022b). Sverige bor ta en aktiv roll i EU:s
beslutsorgan da utformningen av regelverken i EU har stor paverkan pa den svenska
lagstiftningen. EU:s klimatlag, “Fit for 55” samt EU-direktiven RED Il och RED IlI &r
exempel pa regelverk som har stor betydelse for utvecklingen i Sverige. Dessa beslut kan vara
avgorande for i vilken utstrackning vatgas kommer att vara formanligt gallande skatter och
stodmedel fran EU (Energimyndigheten, 2022b; IVA, 2022a; Wallentin, 2022).
EU-kommissionen har fattat beslut om att endast fornybara elproduktionsanlaggningar som ér
nyetablerade dar elen anvands till produktion av vétgas far kallas for fornybar vatgas. Inom
EU ar ndmligen inte fossilfri vatgas samma sak som fornybar vatgas. | EU:s definitioner
skiljer man pa fossilfri vatgas, som bland annat kan skapas av kérnkraftsel, och férnybar
vatgas, som endast kan skapas av fornybar el (IVA, 2022a). Under hosten tog EU-parlamentet
beslut om att revidera EU-kommissionens tidigare beslut som ndmns ovan, till att nu gélla att
vatgas producerad av el fran befintliga fornybara elproduktionsanlaggningar ocksa far klassa
vatgasen som fornybar (Tidningen Energi, 2022).

Det kommer att behova séttas upp tydliga riktlinjer for hur kommuner ska arbeta med
utbyggnaden av vétgas och en lokal acceptans kravs for att utbyggnaden ska kunna vara
mojlig (IVA, 2022a). Det kan komma att behdva inféras ekonomiska incitament for
kommunerna for att fa igang satsningar kring véatgas, fornybar elproduktion och nya
overforingsforbindelser for el. Det kommer ocksa vara avgoérande att Svenska kraftnat och
natagare i Sverige klarar att bygga ut elnatet i den omfattning som kravs for att vatgasen ska
kunna etableras och méta marknadens behov. Det kommer att behdva investeras i
transmissionsnatet samt regional- och lokalnatet for att mota det 6kade elbehovet. Elsystemet
i sodra Sverige ar idag sérskilt sarbart dar det kommer behéva byggas ut mer fornybar
elproduktion och béttre 6verforingsforbindelser for att kunna méta en 6kad produktion av
vatgas via elektrolys fran industrin. Elektrifiering som nu haller pa att ske i Sverige bedéms
bidra till att Sveriges elforbrukning forvantas att dubbleras till 2045 fran 140 TWh till cirka
280 TWh dar 6070 procent av kningen anses bero pa vatgasproduktion producerad med el

11



(IVA, 2022a). En utmaning géllande den fossilfria vatgasen ar att fa ner kostnaderna sa den
ligger i niva med den fossila vétgasen och dven andra motsvarande branslen for att kunna gora
den mer konkurrenskraftig (Energimyndigheten, 2022b). Ny teknik ar oftast dyrare innan den
har utvecklats och en marknad har etablerat sig. Elektrolysérer har idag hoga kapitalkostnader
men kommer att ga ner i pris ifall det gar mot en mer storskalig produktion. For att den
fornybara vatgasen ska bli mer konkurrenskraftig kravs det &ven att den fornybara elen har ett
formanligt pris. Det kravs att den fossila véitgasen och andra fossila drivmedel och
energibarare behdver goras dyrare och far betala sina miljokostnader fullt ut genom att inga i
handel med utsl&ppsréatter (EU-ETS) eller via exempelvis energi- och koldioxidskatter och
avgifter for att 6ka konkurrenskraften i den fossilfri vatgasen. Inom EU foreslas nu ett separat
utslappshandelssystem for vagtransporter och byggnader vilket kan bidra till 6kad anvandning
av fossilfri vatgas. Utslappspriset i EU-ETS ar idag dock for lagt for att den fossilfria
vatgasen ska kunna konkurrera med motsvarande fossila alternativ (Energimyndigheten,
2022b). Utbyggnaden av vétgasproduktionsanlaggningar och infrastruktur for vatgas bor till
en borjan inrikta sig pa att tillmotesga den tunga fordonsflottan da det ar dar vétgasen anses
ha storst potential gallande drivmedel. Vatgastankstationer bor darfor placeras sa att de ar
lattillgangliga for lastbilar och andra stora fordon, och de bor dven dimensioneras for att
kunna méta fordonens behov sarskilt gallande tryck mellan 700 och 900 bar (IVA, 2022b).

Behovet av kunskap och kompetens inom vétgas ar brett och omfattar allt fran ekonomiska
och tekniska fragor till fragor om sakerhet. For att fossilfri vatgasproduktion ska kunna vara
konkurrenskraftigt ar det beroende av laga elpriser vilket innebar att foretag kan bli tvungna
att anpassa sin produktion darefter for att fa 1onsamhet. Demonstrations- och pilotprojekt
kommer att vara viktiga for att driva fram utvecklingen och for kunskapsspridning
(Energimyndigheten, 2022b). El som anvénds till elektrolys for framstallning av vétgas och
vatgas som anvands i bransleceller far inte enligt EU:s gallande energiskattedirektiv (ETD)
artikel 3 beskattas (IVA, 2022b). Nér det galler bidrag eller stodfinansiering till utbyggnaden
av fornybar vatgas finns Klimatklivet som Naturvardsverket beslutar om dar stod pa 70
procent av kostnaden for vatgastankstationer och elektrolysorer kan beviljas. EU-bidrag via
Nordic Hydrogen Project kan ocksa sokas vilket motsvarar 10-25 procent av
kapitalkostnaderna (IVA, 2022b). Det finns dven nagra andra finansiella stod for
vatgasprojekt pa nationell och EU-niva. Regionala elektrifieringspiloter som ar ett statligt stod
for godstransporter men som dven kan ges for laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for
vatgas. EU-medel for tankinfrastruktur kan sokas via fonden for ett sammanlénkat Europa
(CEF). Mission Innovation (IC 8: Renewable and clean hydrogen) vilket finns for att snabba
pa utvecklingen av vatgas for produktion, lagring och anvandning. Partnerskapet Clean
Hydrogen inom Horisont Europa som finansierar brénslecells- och vétgasprojekt. Next
Generation EU, Invest EU-programmet vilket ger stod till vatgasprojekt (Energimyndigheten,
2022b).

3.4.2 Elektrolysor

| en elektrolysor sker den elektrokemiska processen elektrolys, dér vatten spjélkas till vate
och syre genom att tillfora elektricitet (Sundén, 2019). | en elektrolysér kan vatgas produceras
med fornybar el vilket gor att vatgasen kan tas fram helt utan vaxthusgasutslapp.
Elektrolysorer bestar av en anod och en katod som separeras av en elektrolyt. Elektrolysorer
finns i manga olika storlekar, fran stora tillverkningsanlaggningar till sma enheter (Sundén,
2019).
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Reaktion elektrolysor:

Reaktion anod: H,0 — %02 + 2HY + 2e”
Reaktion katod: 2H* + 2e~ - H,

Hela reaktionen: H,0 — %02 + H,

Slutsatser fran en fransk forskningsstudie gjord av Yue m.fl. (2021) visar att kontinuerliga
anstrangningar kravs for att forbattra prestanda, skala upp tekniken samt olika politiska stod
for att mojliggora en kostnadskonkurrerande vatgasekonomi (Yue m.fl., 2021). Idag finns det
tre olika elektrolysmetoder som dr i olika utvecklingsstadier; PEM-elektrolys, alkalisk
elektrolys och SOEC. Alla dessa tre metoder bygger pa samma huvudkomponenter;
elektroder, elektrolyt samt nagon sorts membran. Alkalisk elektrolys ar den enklaste metoden
och de tva andra ar vidareutvecklingar av denna. Den alkaliska elektrolysen har funnits
tillganglig for kommersiellt bruk i 50-100 ar medan PEM-elektrolysen har funnits tillganglig
pa marknaden i 5-10 ar (IVA, 2022a; Sundén, 2019). PEM-elektrolyscren klarar av att arbeta
under hogre tryck och effekt och har en enklare systemuppbyggnad med farre bestandsdelar
an den alkaliska elektrolysdren (IVA, 2022b). Den sistnamnda tekniken SOEC ar ny pa
marknaden och fortfarande under viss utveckling (IVA, 2022a). En PEM-elektrolysor pa 1
MW tillverkade ar 2020 mellan 432461 kg vatgas per dygn enligt danska Energistyrelsen.
En alkalisk elektrolysor tillverkning ar lite hogre och ligger pa 454-504 kg vétgas per dygn
(Danska Energistyrelsen, 2017). Verkningsgraden for en elektrolysor, inklusive annan
kringutrustning som behovs, ligger idag pa cirka 6070 procent. Detta innebar att de
resterande 30—40 procenten blir varme (Energimyndigheten, 2022b; IVA, 2022a).
Temperaturen i en PEM-elektrolysor ligger mellan cirka 70-90 C och for en alkalisk
elektrolysér mellan cirka 100-150 C. De hdga temperaturerna gor att spillvarmen kan
tillvaratas till fjarrvarmesystemet eller till uppvarmning av lokaler i naromradet. Ifall syret
och spillvarmen tillvaratas hojs den samlade verkningsgraden for hela anlaggningen (IVA,
2022a; Sundén, 2019). Vid tillverkning av 1 kg vatgas tillverkas samtidigt 8 kg syre (IVA,
2022a).

For att kunna anvanda vétgasen i en branslecell, vilket ar en bestandsdel i vatgasfordon, kravs
det att vatgasen ar fri fran fororeningar (IVA, 2022b). Ifall vatgasen skulle ha en lagre
renhetsgrad dn 99,998 kravs det att den renas innan den gar att anvanda. Det som behover
renas bort fran gasen ar fororeningar i form av syre, vatten, kolmonoxid och rester fran
elektrolyten. Nar en alkalisk elektrolys anvands blir renheten i intervallet 99,8-99,9999
procent vilket innebdr att det kan behdvas en rening av gasen. Med en PEM-elektrolysor
uppnas en renhetsgrad pa 99,999 procent vilket gor att det inte kravs nagon rening av gasens
(IVA, 2022b). En fordel med elektrolysorer &r att de & moduldra vilket gor att man kan borja
med en anldggning i liten skala och sen utdka verksamheten och tillverkningen efterhand
(IVA, 2022a). En alkalisk elektrolysor behover ett utrymme pé 10-15 m¥MW medan en
PEM-elektrolysor behdver ungefar 20 m2/MW (Danska energistyrelsen, 2017). Elektrolyséren
ar uppbyggd av stackar dar spjalkningen av vatten sker och vétgasen bildas. Dessa stackar
degraderas over tid vilket resulterar i hogre elforbrukning. Hur snabbt dessa stackar
degraderas beror pa hur elektrolysoren kors och vid vilken arbetstemperatur. Stackarna
behdver normalt bytas ut efter cirka 80 000-90 000 driftstimmar vilket ungefar motsvarar 9—
10 ar. Kostnaden for ett stackbyte ligger pa mellan 20-40 procent av den ursprungliga
investeringskostnaden (Carlson m.fl., 2021). Elektrolysoren i sig har en teknisk livslangd pa
mellan 20-30 ar. Néar vatgasen har producerats i en elektrolyscr har gasen ett tryck pa 35 bar,
for alla tre elektrolysdrmodellerna (Danska energistyrelsen, 2017), och kommer darefter att
behdva komprimeras i en kompressor for att kunna hanteras och lagras till ett tryck pa 200—
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350 bar (IVA, 2022b). Det finns méanga olika metoder att lagra vétgas, alltifrdn mindre
anordningar i tryckkérl eller tankar till storre lager i bergrum. Mindre tryckkarl anvénds idag
mestadels vid transport av vatgas och vatgastankar finns i branslecellsbilar vilka klarar ett
tryck upp till 700 bar. Dessa Iosningar blir dock kostsamma vid storskalig lagring av vatgas
(IVA, 20223).

Miljopaverkan fran en elektrolysor sker framst under driften beroende pa vilken el som
anvands, om den ar fornybar eller fossil (IVA, 2022a). Den beror ocksa pa hur det ser ut med
tillgangen till s6tvatten i omradet. Under elektrolysorens drift ar vattenanvandningen
betydande da det gar at 9 kg vatten vid tillverkning av 1 kg vétgas. Generellt ar detta inte
nagot stort problem for Sveriges del men det finns platser i sarskilt sodra Sverige och pa andra
platser i varlden dar farskvatten ar en bristvara (IVA, 2022a). Priset pa vatten anses inte vara
en lika avgorande faktor som elpriset vid vatgasproduktion. Vattenbristen som forekommer pa
vissa platser pa jorden kan bli en begransande faktor for vatgasproduktion via elektrolys.
Behovet av att forska pa hur havsvatten skulle kunna anvandas vid elektrolys kan bli stort i
framtiden vid 6kade behov av vitgas (Yue m.fl., 2021). Elektrolysorer anvénder sig av
katalytiskt aktiva elektroder for att minska energiférbrukningen i processen. Den alkaliska
varianten anvénder sig av nickel som ar en metall vilken dven anvénds i elfordon vilket kan
gora att det kan resultera i bristande tillgangar i framtiden da bada teknikerna férmodligen
kommer att skalas upp. Utvinningen av metallen nickel har en hog miljopaverkan vilken
behover tas i beaktning. PEM-elektrolysoren dras ocksa med miljopaverkan fran metaller
sasom iridium och platina. Dessa ar ovanliga metaller vilka kan komma att bli bristvara ifall
efterfragan av dem okar da de forekommer i begransad mangd. Membranmaterialen som
anvands inom PEM-elektrolysoren innehaller sa kallade “evighetskemikalier” som inte bryts
ner i naturen vilket ar problematiskt men forskning pagar for att hitta andra material.
Vatgaslackage kan indirekt paverka klimatet da gasen kan reagera med andra &mnen i luften
vilket kan paverka deras vaxthusegenskaper. Ifall véitgaslackage kan hallas nere till endast
nagra fa procent kommer denna paverkan att vara forsumbar (IVA, 2022a).

3.4.3 Branslecell

| en branslecell skapas elektricitet genom en elektrokemisk reaktion dér syre och véte reagerar
och vatten bildas som produkt (Sundén, 2019). | en bréanslecell sker inga fossila utslapp alls da
den enda biprodukten &r vatten. En branslecell har en verkningsgrad pa 40-50 procent, och
hogre totalverkningsgrad ifall varmen kan tas tillvara. En bréanslecell bestar precis som en
elektrolysor av en anod och en katod som separeras av en elektrolyt. En branslecell kan ses
som en omvand elektrolysor (Sundén, 2019).

Reaktion bréanslecell:
Reaktion anod: H, —» 2H* + 2e~

Reaktion katod: %02 +2H* + 2¢e~ -» H,0
Hela reaktionen: H, + %02 - H,0

Det finns olika typer av brénsleceller, den typ av branslecell dar reaktionen visas ovan, &r en
PEMFC (proton exchange membrane fuel cell) eller en PEFC (polymer electrolyte fuel cell)
(Sundén, 2019). For att ett fordon ska kunna drivas av vatgas kravs att den har en branslecell
som omvandlar vatgasen till el som fordonet sedan drivs av. Vanliga forbranningsmotorer kan
ocksa drivas med vatgas men har en mycket lagre verkningsgrad an en branslecell (Sundén,
2019).
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3.4.4 Olika typer av vatgasproduktionsstrategier

Vatgasproduktion kan ske genom antingen kontinuerlig eller variabel produktion (IVA,
2022a).

En kontinuerlig produktion av vatgas innebdr att det behover tillforas el under arets alla 8
760 timmar. Ifall vind- och solférhallandena ar sémre i perioder och ger en lagre elproduktion
kommer en hybridpark med vétgasproduktion att behdva kopa in el fran elnatet for att kunna
uppratthalla produktionen av vétgas och kan da utsattas for hoga elpriser. En anlaggning med
kontinuerlig produktion behover inte ha nagot vatgaslager da det ar ett 100-procentigt
kapacitetsutnyttjande av elektrolyséren och ger en jamn vatgasproduktion hela dygnet, men
det forutsatter att det finns en direkt avséttning for véatgasen (IVA, 2022a).

En variabel produktion av vatgas innebér att produktionsanlaggningen behover ha
Overkapacitet i elektrolysoren samt i vatgaslagret for att kunna anpassa produktionen av
vatgas till nar elpriset ar 1agt. Nar elpriset kraftigt varierar finns det anledning att ha denna typ
av produktion som producerar vid lagt elpris och undviker produktion vid hogt elpris.
Kapitalkostnaden blir hdgre per anvédnd kWh el vid variabel produktion &n for kontinuerlig
produktion. En svarighet kan vara att kunna ta tillvara all el som produceras nar det blaser
mycket da det kan kréva en sa stor 6verkapacitet i elektrolysdren och vatgaslagret att det
ekonomiskt kan vara svart att fa inop. En stor éverkapacitet i elektrolysor och vatgaslaget far i
sadana situationer sta i forhallande till den el som gar till spillo nar kapaciteten natt sin
maxgréns (IVA, 2022a).

3.4.5 vatgasens tekniska forutsattningar i Sverige

Mojligheterna till storskalig lagring av vatgas begransas av geologiska forutsattningar i
Sverige vilket kommer att gora att vatgasen mestadels kommer att lagras mer lokalt i
anslutning till anvéndningen i antingen gas- eller flytande form. En 6kad vétgasanvandning
som produceras av fornybar intermittent elproduktion kommer sannolikt att 6ka behovet av
lagringsmojligheter for att kunna balanserna elsystemet (Energimyndigheten, 2022b). Pa
grund av vatgasens mojligheter till lagring passar den bra ihop med den icke planerbara
elproduktionen sasom sol- och vindkraft, vilken med storsta sannolikhet kommer att 6ka i
Sverige (IVA, 2022a). Den svenska vindkraftsproduktionen kan komma upp till 100 TWh per
ar om nagra ar vilket motsvarar en installerad effekt pa cirka 30 GW. Vindkraften ar idag det
mest [6nsamma kraftslaget i Sverige da vindkraften har lagst kostnader per producerad kWh
elenergi (IVA, 2022a). En sa stor andel férnybar icke planerbar elproduktion kommer att
stalla krav pa flexibilitet i elsystemet vilket kan astadkommas genom lagring av el vilket kan
hjélpa till att jamna ut effekttoppar. Mojligheten att lagra vatgas kan hoja vardet pa den icke
planerbara elproduktionen och darmed minska den méngd el som gar till spillo nér det ar
overkapacitet i elsystemet, den kan bidra till att ta tillvara pa mer el. Véatgaslager kan ses som
ett bra komplement till batterilager. Ett batterilager ar battre pa att balansera vid korta
variationer sasom dygnsvariationer i elanvandningen eller variationer fran solceller.
Vatgaslager kan balansera vindkraftens variationer som kan stracka sig dver ett par veckor.
Vatgas har en sémre verkningsgrad an batterier men kan lagras under langre perioder. Det
ligger en stor osakerhet i hur stor efterfragan pa vatgas kommer att bli i framtiden och det &r
mycket beroende pa hur andra alternativa lI6sningar kommer att utveckla sig. En grov
uppskattning i IVA (2022a) visar att efterfragan pa vatgas 2030 kan ligga pa cirka 20-25
TWh vitgas. Rapporten bedémer ocksa att det framst ar industrin som kommer att driva pa
utvecklingen av anvandandet av fossilfri vatgas. IVA:s (2022a) analyser visar dven att det pa
platser dar utvecklingen sker omfattande fér vatgas med storskalig produktion och
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infrastruktur finns det goda mojligheter att &ven etablera vétgastankstationer for
transportsektorn (IVA, 2022a). Energimyndigheten har satt upp mal géllande
elektrolysorkapacitet pa respektive minst 5 GW 2030 och 15 GW 2045. Ar 2045 skulle detta
kunna leda till utslappsminskningar, med viss osakerhet, pa ungefar 18-36 procent av dagens
utslapp i Sverige (Energimyndigheten, 2022b). Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi utgar fran att
den totala efterfragan pa vétgas 2030 kan ligga pa cirka 12 TWh och stiga till 60 TWh till
2045 (Fossilfritt Sverige, 2021; IVA, 2022a).

Aven om produktion av vatgas via elektrolys &r en lovande l6sning ska man komma ihag att
produktionen forbrukar el (Yue m.fl., 2021). De totala forlusterna for att forst producera
vatgas med hjélp av el och sedan omvandla tillbaka till el fran vétgas blir cirka 70 procent.
Darfor tror inte IVA (2022a) att denna typ av omvandling fran el till vatgas och tillbaka igen
kommer att bli s&rskilt omfattande i Sverige. Det kan komma att anvéndas under kortare
perioder da annan flexibilitet i elsystemet inte finns tillgangligt och darmed en hog
betalningsvilja. Studier i &mnet har visat pa att det kan bli kostnadseffektivt vid 2045 da
Sveriges utslapp ska vara nara noll eller noll (IVA, 2022a). For att det ska komma att ske kan
det ocksa behovas en sorts effektmarknad vilken premierar en sadan losning. En
ledningsinfrastruktur for vatgas kan komma att byggas ut under en snar framtid da det &r ett
mer kostnadseffektivt satt att transportera vatgasen fran elektrolysanlaggningar néra anslutna
till elproduktion &n att transportera elektriciteten till en elektrolysanlaggning i ndra anslutning
till vatgasanvandaren. Att transportera vatgasen via rorsystem ses som det billigaste
alternativet infor framtiden da méangden véatgas okat i samhallet (IVA, 2022a). | Frankrike dar
natur- och biogasrérledningssystem ar mer utbyggt &n i Sverige blandas idag vétgas och
metan in pa naturgasledningarna runt om i landet. Forskningsstudier har visat att det fungerar
att blanda in sa mycket som 15-20 procent vatgas till naturgasnatet (Yue m.fl., 2021). Idag ar
det i Sverige mest kostnadseffektivt att transportera mindre méngder vatgas langre strackor i
gasbehallare med lastbil (IVA, 2022a).

3.4.6 Vatgastankstationer och branslecellsfordon

Idag finns det tankstationer for vatgas pa fem platser runt om i Sverige; Mariestad, Goteborg,
Sandviken, Umea och Arlanda flygplats. | vart grannland Norge finns nio tankstationer i
bland annat Oslo, Bergen och Trondheim. | Danmark finns det sju tankstationer i bland annat
Kdpenhamn, Arhus, Esbjerg och Kolding (Vatgas Sverige, 2022b). Tankstationen for vétgas
som finns i Mariestad kan producera 3 900 kg vétgas per ar och stationen &r inriktad pa
personbilar som kan tanka 700 bar i tryck. VVatgastankstationen ar forsedd med en solcellspark
pa 250 kW dar den tillverkade elen anvands for att driva stationen och tillverka vétgasen.
Hela systemet &r oberoende av elnatet och &r en sa kallad off-grid 16sning men &r kopplat till
elnatet sa anlaggningen kan hjalpa till att balansera elnatet vid effekttoppar. Anlaggningen &r
placerad i containrar vilka ar latta att forflytta ifall behov skulle finnas. Tankstationen &gs av
Mariestads kommun och det & kommunens atta inkopta branslecellsbilar som i storst
utstrackning tankar vétgas pa tankstationen. Tankstationen &r en del av projektet
ElectricVillage, vilket ar ett samarbete mellan kommuner och forskningsinstitutioner fran
Chalmers, Uppsala och Lunds universitet, vilka uppfoér demonstrationsanlaggningar inom
hallbar utveckling. Investeringen var pa totalt 30 miljoner kronor och finansierades mestadels
genom olika stodmedel fran bland annat EU. Kommunen ser nu aven potential till
uppskalning av verksamheten och rdknar med att kunna spara pengar nar de har en
fordonsflotta pa cirka 30-50 fordon da kapitalkostnader och driftskostnader kommer att bli
laga. (Nilsson, 2022; Nilsson Energy, 2022a; Sveriges miljomal, 2019).
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Det EU-finansierade pilotprojekt, Nordic Hydrogen Corridor (NHC), har som syfte att paborja
uppbyggnaden av ett natverk av tankstationer for vatgas runt om i Sverige. | pilotprojektet
ingar atta tankstationer, 100 branslecellsbilar och en anlaggning for véatgasproduktion (IVA,
2022b; Nordic Hydrogen Corridor, 2022a). Foretaget Everfuel ansvarar for anlaggningen for
vatgasproduktion, distributionen av vatgas samt tankstationerna (IVA, 2022b; Nordic
Hydrogen Corridor, 2022b). Enligt Everfuel ska deras vatgastankstationer ha en kapacitet pa
mellan 0,5-4 ton vatgas per dygn och vara byggda sa att de kan expandera volymmassigt till
de kommande EU-kraven. De ska ha en kapacitet att tillhandahalla tankning for lastbilar med
4 kg vatgas i minuten (IVA, 2022b). Energibolaget Statkraft star for den fornybara elen som
krdvs inom pilotprojektet. Projektet koordineras av den ideella foreningen Vétgas Sverige och
bilforetagen Toyota och Hyundai star for branslecellshilarna (IVA, 2022b; Nordic Hydrogen
Corridor, 2022b). Trelleborg en av de atta stader som & med i NHC (Nordic Hydrogen
Partnership, 2020). Det planeras &ven for en ny anlaggning fér ”gron” fornybar vétgas i
Goteborgs hamn i samarbete med energibolaget Statkraft dér vatgasen ska produceras av
fornyelsebar energi. Anlaggningen ska ha en kapacitet pa 4 MW och producera cirka tva ton
vatgas per dygn. Vatgasanlaggningen berdknas vara i drift i mitten av 2023. Finansiering gors
till viss del med EU-projektet NHC. Fordonen som tankstationen framst inriktar sig mot ar
tunga fordon som kor inom hamnomradet men aven fordon som behover kora utanfor omradet
ska kunna tanka pa tankstationen. Det dr dven tankt att vissa sjétransporter ska kunna tanka
vatgas vid tankstationen (Statkraft, 2021). Investeringsbolaget Qarlbo tillsammans med
bolaget REH2 planerar att med stod fran Klimatklivet bygga 24 vatgastankstationer med gron
vatgas i Sverige. Det kommer till en borjan byggas nio tankstationer till 2024 vilka kommer
att anldggas i anslutning till Rastas serviceanldaggningar och riktar sig framst till den tunga
fordonsflottan. Dessa anlaggningar kommer att vara sma med en lag dygnskapacitet och
vatgasen kommer att produceras via elektrolys (IVA, 2022b).

Inom transportsektorn sker flera olika utvecklingsprojekt géllande brénslecellsfordon for alla
olika kategorier av fordon. Det gors stora investeringar i utvecklingen av vatgasdrivna
lastbilar. Man ser dven mojligheter att driva tag, flyg och sjofart med vétgas. Inom
transportsektorn finns det fran EU krav pa utslappsnivaer for koldioxid for nya latta och tunga
fordon déar branslecellsfordon inkluderas. EU ger incitament for att producera och sélja fordon
med laga eller nollutslapp (Energimyndigheten, 2022b). For att vatgas ska kunna bli ett
konkurrerande bransle for personbilar kravs det ett mycket lagt elpris under en stor del av
aret. Ar 2020 fanns det 2 600 vatgasfordon i EU dér Toyota ar det storsta personbilsmarket
(IVA, 2022b). Som ett exempel pa en branslecellshil som ar inriktad pa personbilstrafik finns
Toyota Mirai. Den har en vatgastank som rymmer 5,6 kg vatgas vid 700 bar tryck (Auto-data,
2022) och har en rackvidd upp till 65 mil (Toyota, 2022). En vétgasbil for persontrafik kan
tankas pa endast ett par minuter och kan sedan kora 50-70 mil pa en tank (Sveriges miljomal,
2019). Forskningsstudier visar pa att 3 procent av varldsforséljningen av fordon ar 2030
forvantas vara vétgasfordon och att andelen kan 6ka till 36 procent ar 2050 (Yue m.fl., 2021).
En beddmning av vatgasens betydelse for tung lastbilstrafik gjord av Energy Transitions
Commission fran 2021 pekar pa att andelen vétgasdrivna tunga lastbilar kan bli uppemot 20
procent i framtiden. Under 2021 meddelade Volvo och Daimler att de pabdrijat ett projekt med
serietillverkning av bréanslecellslastbilar som ska starta 2025. Scania levererar sedan 2021
branslecellslasthilar for distribution och renhallning, leveranstiden ar dock uppemot tva ar
(IVA, 2022b; LRF, 2020). Det finns aven fordonsmarken som tillverkar bussar som drivs av
vatgas; Van Hool, Wrightbus, Solaris och Daimler (LRF, 2020).

En vatgastankstation som kan tillhandahalla tva ton vétgas per dygn ger tankningsmajligheter
for ungefér 40 stora lastbilar, vilket resulterar i att varje lastbil ungefar kan tanka 50 kg vatgas
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(IVA, 2022b). | tunga lastbilar pa 40—60 ton kommer vétgasen att forvaras i vatgastankar med
ett hogt tryck pa 700 bar. For att kunna tanka ett sadant fordon kravs det att trycket &r annu
hdgre, uppemot 900 bar, for att kunna trycka in gasen i tanken. Detta medfoljer att
tankstationen behover ha en kompressor som hojer trycket fran lagringstrycket i tryckkarl som
har ett tryck pa mellan 200350 bar (IVA, 2022b). En vatgastank med trycket 700 bar
behdver vara sju ganger storre an den traditionella dieseltanken for att kunna uppna samma
korstracka. Vatgastankning av en stor lastbil kan ske relativt snabbt genom att 3 kilogram
vatgas tankas per minut vilket gor att en tank pa 45 kg fylls pa en kvart. Om man ska jamfora
dessa 15 minuter som det tar att tillfora 4 500 kWh till ett brénslecellsfordon med
motsvarande eldrift sa tar det med en snabbladdning fran en 600 kW-laddare 7,5 timmar att
fylla fordonet med samma mangd energi. De tunga bréanslecellsfordonen far sedan en rackvidd
pa cirka 80-100 mil. Férutom tunga lastbilar som anvands for langkorning skulle vatgasen
kunna vara ett potentiellt bransle for specialfordon sasom renhallningsfordon (behdver extra
tillgang till el for att komprimera sopor vilket kan fas genom branslecellen), timmerbilar,
tunga arbetsmaskiner eller jordbruksmaskiner. Lattare fordon med eldrift kommer sannolikt
att vara mer konkurrenskraftiga for transporter under korta strackor jamfort med
branslecellsfordon. Né&r det galler tunga fordon ar branslecellsfordon mer kostnadseffektiva
jamfdrt med rena elfordon for transporter under langre strackor (IVA, 2022a; Sunden, 2019).
Fossilfritt Sverige anser att vatgas kan ha en roll for de tunga transporterna pa de langre
strackorna mellan 30-80 mil (Fossilfritt Sverige, 2021). Det ar de hdga kapitalkostnaderna
(inkdpspris) som véatgasfordonet med dagens forutsattningar har samt driftskostnader gallande
produktion, transport, lagring och tankstation som jamfort med de eldrivna fordonens
kostnader gor att den idag har svart att konkurrera kostnadsmassigt per fordonskilometer. Men
ifall kapitalkostnaden skulle sjunka med 20 procent ser forhallandet mycket mera gynnsamt
ut. Ett hogt elpris missgynnar branslecellsfordon jamfort med elbilsfordon, detta pa grund av
att dess totalverkningsgrad ar betydligt sémre an elbilsfordonet. For att brénslecellsfordon
inom den tunga fordonsflottan ska kunna fa en marknad i Sverige kravs det laga elpriser och
skattelattnader pa el, eller helt franvaro av skatt pa el. Studien som gjorts av IVA (2022b)
angaende vatgasens betydelse for den tunga fordonsflottan visar att bade branslecells- och
batterifordon kan konkurrera med motsvarande dieseldrivna fordon ar 2030 géllande kostnad
per fordonskilometer (IVA, 2022b).

Jordbruksmaskiner sasom traktorer gar idag mestadels pa diesel (LRF, 2020). En
lantbrukstraktor ar en arbetsmaskin som idag har ett flertal krav att uppfylla, den ska vara ett
sorts multiverktyg. En lantbruk- eller jordbrukstraktor ska kunna ge ett stort effektuttag i form
av att kunna dra tunga laster, bara frontlastarutrustning och den ska kunna ha pakopplade
redskap bade fram och bak och sa vidare. Det kravs med andra ord en hel del av en
jordbrukstraktor. Ifall en traktor ska kunna ga 6ver till vatgasdrift kravs det att traktorns
arbetsmonster fortfarande kommer att kunna genomféras och att inte dess prestanda
forsamras. Lantbrukstraktorer ar ute pa faltet under langa arbetspass vilket kraver stora tankar
for vatgasen eller att alternativt ha med sig kompletterande vatgastankar ut pa faltet. En stor
traktor tankar idag en full tank pa 300 liter diesel vilket motsvarar 3 000 kWh energi.
Brénslecellsdrift har en hogre verkningsgrad &n en vanlig dieselmotor vilket resulterar i att det
kravs cirka 50 kg vitgas for att motsvara en full tank pa 300 liter diesel. Det finns idag endast
en prototyp av en vétgastraktor vid namnet New Hollands NH2 vilken inte &nnu har
kommersialiserats trots att den togs fram for flera ar sedan (LRF, 2020).
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3.4.7 Vatgaspriset

Idag &r priset pa fornybar vatgas producerad via elektrolys ofta hogt pa grund av att det ar en
relativt ny produkt och priset pa elektrolysorer har en stor inverkan. Nar fler elektrolyscrer
kommer ut pa marknaden, med en mer storskalig serietillverkning, kommer ocksa deras pris
att minska vilket kommer att resultera i ett lagre vatgaspris (Nilsson, 2022; Vétgas Sverige,
2022a). Aven elpriset har stor inverkan pa vitgaspriset, det ar den storsta kostnaden for
vatgas, sa for att den fornybara vatgasen ska fa stort genomslag kravs ocksa ett 1agt elpris pa
fornybar el. Fossil véatgas har anvants under lang tid inom industrin. Priset pa fossil vétgas kan
ifall det séljs i gasflaskor till industrin i mindre méngder inom forskning och utveckling ligga
pa cirka 300-500 SEK per kg vatgas. Den fossila vatgasen som saljs till industrin har en
kvalitet pa 2,6. | branslecellsfordon behdver kvalitén vara pa 5,0 vilket innebér en renlighet pa
99,9999 procent (Nilsson, 2022).

Nar det galler hur ett rimligt forsaljningspris pa fornybar vétgas ska séttas kan man se hur
andra lander i Europa gor vilka har kommit langre med vatgasmarknaden. | bland annat
Tyskland och Nederlanderna foljer vatgaspriset elpriset pa elborsen. Vatgaspriset kan darfor
variera mellan 35-82 SEK per kg under en dag (Nilsson, 2022). Mangden vétgas som
produceras har betydelse for hur stor produktionskostnaden blir vilken kan ligga pa ungefar
40-60 SEK per kg. | denna produktionskostnad star elen for ungefar halften och resterande
del &r kostnader for drift av elektrolysor och investeringar (\Vatgas Sverige, 2022a).
Kostnaden for fornybar vatgas kan enligt en svensk studie, gjord av Tang m.fl. (2021), ligga
pa 35-72 SEK per kg. Denna produktionskostnad ar sérskilt intressant da den inte bygger pa
nagot statligt stodsystem. Studien ar tankt att anvandas som referens for investerare och
beslutsfattare inom den nya vétgasindustrin. Prisuppgifter fran en studie genomfoérd i Spanien
pekar pa att forséljningspriset for vatgas tillverkad fran reformering av naturgas, dar
produktion, distribution och vinstmarginal inkluderats, ligger pa cirka 59 SEK per kg vétgas
(Tang m.fl., 2021). Om detta réknas om till att galla for vétgas producerad via elektrolys blir
forsaljningspriset cirka 129 SEK per kg. Priset for férnybar vatgas vid en vatgastankstation
kan sattas till 106 SEK per kg (Tang m.fl., 2021). En forskningsstudie fran Frankrike visar pa
att produktionskostnaden for vatgas distribuerat via naturgasnatet kan ligga pa cirka 61 SEK
per kg. Denna kostnaden ar kalkylerad for ett elpris pa 35,2 6re per kWh (Yue m.fl., 2021).
Samma forskningsstudie visar pa att ett vanligt pris for vétgas vid en vétgastankstation ligger
pa cirka 171 SEK per kg. Studien har dven med ett potentiellt prisspann for vatgas mellan 37—
122 SEK per kg. Produktionskostnaderna for ”gron” vatgas producerad via elektrolys ligger
pa 38-70 SEK per kg. Produktionskostnaden for “gra” fossil viitgas ligger pa 8,5-20 SEK per
kg. Produktionskostnaden for karnkraftsproducerad “gul” vatgas ligger pa cirka 24 SEK per
kg (Yue m.fl., 2021). | Mariestad har vatgastankstationen ett forsaljningspris for vatgasen pa
106 SEK per kg (Nilsson, 2022).

En rimlig vinstmarginal pa vétgasen kan ligga pa 20-30 procent da tekniken &r i ett tidigt
skede och viss kompensation for risk bor inkluderas. En komplett tankstation kostar ungefar
25 miljoner SEK och berédknas halla i 15 ar (Nilsson, 2022). En langsiktigt hallbar verksamhet
bor ha en vinstmarginal pa 5-10 procent da alla kostnader ar tagna. Personalkostnader, service
och underhall bor ocksa raknas in har samt att man tar hojd for att det i dagslaget och ett par
ar framover finns en valdigt liten marknad for vatgastankning och att CAPEX/OPEX maste
kunna tackas av de intakter som man faktiskt kan fa in och inte stationens maxkapacitet
(Svensson, 2022).
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3.5 Hybridparker, vatgasproduktion och liknande systemlésningar

Energiparker bestaende av olika tekniska losningar dar till exempel solceller, vindkraft,
batterier och elektrolysanlaggningar samspelar kallas for hybridparker. En stor fordel med
dessa hybridparker &r att de kan dela pa samma infrastruktur sdsom transformatorstationer,
natanslutningar och vagar (Vattenfall, 2021). En hybridpark bestaende av vind- och solkraft
forbéattrar vatgasproduktionens prestanda, kapacitetsfaktorn 6kar och produktionskostnaden
for vatgasen minskar, jamfort med ifall kraftslagen agerar separat. N&r vind- och solkraft
kombineras i en hybridpark ger systemet en béattre prestation i en off-grid I6sning &n om det &r
kopplat till elnétet (Tang m.fl., 2021). Ifall vind- och solkraft kombineras i en hybridpark med
vatgasproduktion bidrar det till att lagringskapaciteten for vatgas kan minskas an ifall de tva
kraftslagen hade varit kopplade till vatgasproduktionen sjélva. Vind- och solkraften har en
kompletterande effekt vilket gor att lagringskapaciteten kan minskas. Solkraften i sig sjalv
behover ett storre lagringsutrymme for vatgas an vindkraften behover nar den sjélv star for
tillverkningen (Tang m.fl., 2021). Hybridparkslosningen gér ocksa att behovet att kopa in el
fran elnatet blir mindre an ifall kraftslagen skulle hantera véatgasproduktionen var for sig. En
hybridpark bestaende av vind- och solkraft &r en bra l6sning som kraftkalla for
vatgasproduktion och det ger aven majligheten att sélja fornybar el till elnatet da elproduktion
ar hogre an vad vatgasproduktion kraver. Detta mojliggor att forhallandet mellan inkopt el
och séld el till eln4tet kan héllas 1agt, vilket &r ekonomiskt gynnsamt. Aven om elen som kops
in inte dr fornybar levererar ett sant har system fornybar el till elnatet vilket bidrar till en
hogre andel fornybar el i det svenska elsystemet. Enligt Tang m.fl. (2021) bor vatgasen
klassas som fornybar trots att den har producerats i en hybridanlaggning som &r kopplat till
elnatet dar inte alltid elen kan klassas som 100 procent férnybar. Studien gjord av Tang m.fl.
(2021) har kommit fram till att det &r bast att koppla hybridparken med vétgasproduktion till
elnatet (Tang m.fl., 2021).

Anvandandet av batterilagring for hybridparker mojliggor att lagra el nar elproduktionen &r
hog och anvanda el fran batteriet nar elproduktionen ar 1ag for att méta efterfragan av el
(Mahesh m.fl., 2015). For att forbattra hybridparkers palitlighet och for att spara dverbliven el
kan batterier vara ett bra komplement i alla sorters hybridparker. Batterier ar den mest sarbara
kallan i en hybridpark pa grund av dess problem gallande livslangd och kostnader. Under en
hybridparks livslangd med batterier behdver batterierna bytas ut minst 3—4 ganger och de
behdver aven regelbundet underhall (Mahesh m.fl., 2015). Férandringar som sker idag mot ett
mer digitaliserat energisystem kommer att gora att hybridparkernas fulla potential blir
tydligare. Hybridparker bidrar med flera fordelar bland annat att de endast behdver en
natanslutningspunkt, hogre arlig kapacitetsfaktor (hogre anvandningsgrad av omvandlare,
transformator och anslutningskapacitet), mer stabil elproduktion, reducerade
infrastrukturkostnader och reducerade balanseringskostnader for elnétet. Hybridparker kan
vara med och balansera elsystemet genom sin mojlighet till flexibilitet och elasticitet for
elsystemet med hjalp av batteri- eller vatgaslagring kopplat till hybridparken (Wind Europe,
2019). Hybridparker kan erbjuda stodtjénster till elnétet genom att “spilla vind” och kopplas
bort fran elnatet under perioder da det ar for mycket elproduktion in till elnétet och
ersattningarna for sadana tjanster ar i vissa lander, bland annat Sverige, garanterade. Elnatet
vill hélla sin frekvens pa 50 Hz for att uppratthalla dess balans mellan tillgang och efterfragan
(Wind Europe, 2019; Yue m.fl., 2021). Géllande de ekonomiska aspekterna for hybridparkens
maojligheter ar det avgdrande att dubbelbeskattning och dubbla elnétsavgifter undviks foér
hybridparker (Wind Europe, 2019). Da det endast kravs en natanslutningspunkt ger det en
mojlighet att optimera storleken pa anslutningen till elnatet baserat pa hur sol- och vindkraften
kompletterar varandra. Detta &r sarskilt fordelaktigt nar en ny solcellspark anléggs till en
befintlig vindkraftspark. Fordelarna &r bland annat att kostnaden for anslutning av
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solcellsparken till elnétet kan undvikas, att den elektriska infrastrukturen gallande kablar och
natanslutningar redan finns for den befintliga vindkraftsparken och att markutnyttjandet blir
mindre och mer effektivt sett till skapad el per hektar mark (Ludwig m.fl., 2020). Det &r ocksa
viktigt att existerande elproduktionsanlaggningar sasom vindkraftverk och solcellsparker som
kompletteras med ytterligare en energikalla for att bli en hybridpark inte behéver ansdka om
ytterligare elnatsanslutning sa lange hybridparken elproduktion inte Gverstiger den tillatna
kapaciteten for elnatsanslutningen (Wind Europe, 2019).

Det finns olika metoder for att gora analyser av palitlighet hos energisystem (Mahesh m.fl.,
2015). Bland annat kan man titta pa sannolikheten for att forluster av stromforsorjning sker
(loss of power supply probability LPSP), vilket &r nar hybridparken inte klarar att leverera den
el som efterfragas. Ekonomiska analyser av hybridparken &r ocksa viktiga att titta narmare pa
for att se hur hybridparken moter efterfragan och tillgang av el. Detta kan goras bland annat
genom att titta pa anlaggningens produktionskostnad per kwh (levelized cost of energy
LCOE) vilket beraknas genom att ta kvoten mellan den totala arliga kostnaden och den totala
arliga produktionen. Optimering av storleken for hybridparker &r ett av de viktigaste
omradena for att hitta en balans mellan kostnaderna for systemet och palitligheten. Det finns
flera olika metoder for att uppna den optimala konfigurationen, bland annat genom olika
datamodelleringsprogram som bygger pa iterativa (upprepande) tekniker, grafiska metoder,
algoritmiska tekniker samt tekniker som anvander artificiell intelligens.
Vaderforutsattningarna spelar en avgérande roll for en hybridpark bestaende av vind- och
solkraft da hela kraftproduktionen beror pa védret. Véaderdata ar avgorande for att analysera
hur mycket en hybridpark kan producera pa en specifik plats. Solinstralningsdata,
medeltemperatur och vindhastighet &r relevanta parametrar for en studie av hybridparkens
mojligheter (Mahesh m.fl., 2015). En forskningsstudie gjord av Ludwig m.fl. (2020), for en
hybridparksanldggning i nordostra Tyskland dér solcellsparken ar placerad i anslutning till
vindkraftverken, ar en utvérdering av samspelet mellan sol- och vindkraft i hybridparker,
visade pa att skuggningen fran vindkraftverken var forsumbar gallande solcellernas
elproduktion. Forskningsstudien visar pa att det endast ar en liten del av solcellsmodulerna
som skuggas av vindkraftverken under sommaren. Under var och host da skuggningarna fran
vindkraftverken &r nagot langre an under sommaren paverkas endast en liten andel av
solcellerna. For vintersasongen &r skuggorna fran vindkraftverken mycket langre och finns
utdragna 6ver hela solcellen. Det &r dock sa att elproduktionen fran solen ar valdigt liten
under denna delen av aret, vilket innebér att trots den stora skuggningen fran vindkraftverken
ar den totala forlusten av elproduktion under denna delen av aret relativt 1ag jamfort med
elproduktionen for solcellsparken under hela aret. Den storsta skuggningseffekten angivet i
forskningsstudien &r pa 2,3 procent som orsakas av skuggning fran vindkraftverken medan
skuggning fran solcellsmodulernas rader &r pa 3,1 procent (Ludwig m.fl., 2020).

Det finns idag inte s& manga hybridparker som &r aktiva vérlden 6ver men det planeras och &r
under uppbyggnad pa manga platser. Nedan presenteras nagra av dessa anlaggningar. Just
denna kombination av en hybridpark bestaende av vind- och solkraft med vatgasproduktion
har inte patraffats i litteraturen, men Vattenfall tittar just nu narmare pa mojligheten att
kombinera denna typ av hybridparker med vatgasproduktion (Vattenfall, 2021).

Haringvliet i Nederlanderna

Energibolaget Vattenfall invigde den 22 mars 2022 sin forsta sa kallad hybridpark som
kombinerar vindkraft och solel med batterilagring i Haringvliet i Nederlanderna. Tack vare
kombinationen av dessa kraftslag raknar Vattenfall med att kunna producera el till en lagre
kostnad samt att utnyttja natkapaciteten pa ett mer effektivt satt. Hybridparken i Haringvliet ar
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Europas storsta med sex vindkraftverk och 115 000 solpaneler vilken forvéntas producera
cirka 140 GWh el per ar (Vattenfall, 2022).

Parc Cynog i Storbritannien

Vattenfall byggde 2016 Europas forsta hybridpark som kombinerar sol- och vindkraft i Parc
Cynog i sydvastra Wales i Storbritannien (Vattenfall, 2021). Vindkraften &r pa 4 MW och
solcellsparken pa 4,95 MW (Wind Europe, 2022).

Grevekulla i Sverige

En hybridpark bestaende av en befintlig vindkraftspark och en nyetablerad solcellspark
planeras att byggas inom samma fastighet i Grevekulla i Ydre kommun. Hybridparken ska
uppforas av det danska energibolaget European Energy och anslutas till E.ON:s regionnat
(Vindkraftsnyheter, 2021).

Finspang i Sverige

Euromekanik har levererat en vatgaslosning till testanldggningen ZEHTC (Zero Emission
Hydrogen Turbine Center) i Finspang, som ar ett forskningsprojekt vilket genomfors av bland
annat Siemens. Vatgasanlaggningen drivs med hjélp av solel, batteri samt el fran elnéatet.
Vatgasen produceras i en elektrolysor och anvands sedan i en gasturbin for att forska pa hur
gasturbiner ska utvecklas mot att kunna koras pa 100 procent vatgas vilket kan maéjliggora
nollutslapp fran Siemens gasturbiner till 2030. Gasturbiner med vatgas som brénsle kan i ett
framtida elsystem med mer variabel elproduktion fran fornybara energikéallor bidra med
stabilitet genom att agera som balans- och reservkraft (Euromekanik, 2022a; Svensson, 2022;
ZEHTC, 2022).

Mainz i Tyskland

I Mainz i Tyskland finns en hybridpark med vindkraft och vatgasproduktion. Hybridparken
uppfordes 2015 och bestar av fyra stycken 2 MW vindkraftverk som &r kopplade till en PEM-
elektrolysdr pa 3.75 MW. Anlaggningen &r dven kopplad till det lokala elnatet (Energiepark
Mainz, 2022).

Stenungsund i Sverige

Euromekanik samarbetar med Rabbalshede Kraft inom produktion av férnybar vatgas dér
elproduktionen kommer fran vindkraftsparker. Vindkraftsparken och vatgasanlaggningen
ligger en liten bit norr om Stenungsund i Bohuslan. Projektet borjar i liten skala men med
visionen att skala upp produktionen efter hand. Pilotanlaggningen har en elektrolysor pa cirka
1 MW och planerar att leverera vétgas under 2022. Mellan 2023-2025 planeras ytterligare tre
anlaggningar placerade i sddra Sverige pa totalt 50 MW elektrolysor. Det &r tankt att de tre
anlaggningarna ska vara hybridparker, som &ar off-grid I6sningar vilka inte &r kopplade till
elnatet, dar vindkraft och/eller solkraft samarbetar for att producera vétgas.
Vatgasproduktionen kommer darmed endast fa el fran hybridparkerna. Hybridparkerna &r
eller kommer att vara placerade i nara anslutning till anvandaren av vétgas sasom industri
eller véatgastankstationer i anslutning till motorvagar. Tanken &r att inte bara véatgasen ska
levereras till kunder i naromradet utan att aven spillvarmen och syret ska distribueras till kund
(Euromekanik, 2022a; Rabbalshede Kraft, 2022).
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3.6 Tillstandsmassiga forutsattningar i allmanhet for hybridparker
och vatgasproduktion

Miljobalken (MB) innehaller grundlaggande bestammelser som bland annat innefattar balkens
mal i 1: a kapitlet och de allmanna hansynsreglerna i 2: a kapitlet (Naturvardsverket, 2001).
Dessa grundlaggande bestammelser riktar sig till alla som bedriver eller ska bedriva en
verksamhet eller utfora en atgard vilken kan medfora en oldgenhet eller skada for miljon.
Detta galler bade for de verksamheter och atgarder som behover soka tillstand for miljofarlig
verksamhet enligt 9 kapitlet MB och som har anmalningsskyldighet enligt 12:6 MB
(Naturvardsverket, 2001). Nedan presenteras tillstandsprocessen for solcellsparker och for
vatgasproduktionsanldggningar och vatgastankstationer. En hel del lagar, regler och processer
paverkar eller liknar varandra for solcellsparker och vétgasproduktion vilket gor att de
beskrivs efterhand.

3.6.1 Tillstand solcellspark

Solcellsparker som anlaggs pa marken blir allt vanligare i Sverige (Lansstyrelsen Hallands
I&n, 2022). Det finns utmaningar med att anldgga dessa i naturmiljo, de maste placeras pa
lampliga platser for andamalet och utformningen av dem kan vara avgdrande for att undvika
att de stalls i konflikt med andra miljéomal. Nar det galler tillstandsansékningar for
solcellsparker &r det bra att tidigt i processen borja att fora en dialog med Lansstyrelsen for att
hinna med ifall eventuell prévning behodver goras. Det &r Lansstyrelsens Naturprovningsenhet
som har hand om sadana tillstand. For att ta reda pa ifall solcellsanlaggningen kan paverka
naturmiljon och skada viktiga véarden kan information sokas genom L&nsstyrelsens
karttjanster, Artportalen, Fornsok och via Naturvardsverkets karttjanst Skyddad natur. |
Lansstyrelsens karttjanster kan information hittas géllande bland annat landskapsbildsskydd,
friluftsliv och kulturmiljoprogram. Artportalen &r Artdatabankens forteckning éver vilka arter
som forekommer pa olika platser i Sverige. Fornsok ger information om var det finns kanda
registrerade fornlamningar och andra kulturhistoriska lamningar i Sverige. Naturvardsverkets
karttjanst Skyddad natur ger information om naturreservat, nationalparker, Natura 2000-
omraden och biotopskyddsomraden (Lansstyrelsen Hallands lan, 2022).

For att anlagga en storskalig solcellspark kréavs det nastintill alltid en anmalan for 12:6-samrad
for verksamheter eller atgarder som kan komma att vasentligt andra naturmiljon och som inte
ar tillstands- eller anmalningspliktiga enligt andra delar av miljobalken (Lansstyrelsen
Hallands I&n, 2022; Naturvardsverket, 2001). Detta ar i enlighet med den allménna
anmalningsskyldigheten enligt 12:6 MB forsta stycket. Det ar verksamhetsutovaren som har
ansvar for att noga bedéma om verksamheten eller atgarden dandrar naturmiljon i sadan grad
att den behdver anmalas for samrad. Det ar verksamhetsutévarens uppgift att skaffa sig den
kunskap som behdvs for den verksamhet eller atgard géllande vilka konsekvenser det kan fa
for miljon. Det &r ocksa relevant att ta reda pa hur kéanslig miljon inom etableringsomradet ar.
Det ar aven verksamhetsutdvaren som ansvarar for att anmalan for samrad sker enligt 12:6
MB. Anmaélan for samrad kan verksamheter eller atgarder behova gora trots att de provas
enligt annan lagstiftning ocksa. Ifall verksamhetsutdvaren ar tveksam till om det kréavs en
anmalan enligt 12:6 for samrad dr det &nda vart att 6vervaga att gora en anmalan, det gar att
under processens gang parallellt éverlagga och fora en dialog med tillsynsmyndigheten om
vad som kravs och vad som &r deras syn kring om en anmaélan behdvs. Ifall en anmélan inte
gors fast att det egentligen kravs kan tillsynsmyndigheten foreldgga verksamhetsutévaren om
forsiktighetsmatt eller i varsta fall forbjuda verksamheten. Bestammelserna for anmalan om
samrad finns i 12 kapitlet 6 § MB och i 6-14 8§ forordningen (1998:904) om takter och
anmalan for samrad (FTS) (Lansstyrelsen Hallands lan, 2022; Naturvardsverket, 2001). En
samradsprocess kan se olika ut fran fall till fall och det finns inget formellt krav pa att ett
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samrad maste vara ett faktiskt méte. Ifall det ar lampligt kan en del av samradet vara skriftligt
eller ske digitalt. Vid mindre provningar kan skriftliga samrad vara en bra 16sning och vid
arenden dar Lansstyrelsen har god kannedom om verksamheten eller atgarden. | vissa arenden
behdver flera méten héllas och dven platsbesok (Miljosamverkan Sverige, 2020).

Inom begreppet naturmiljé omfattas naturmiljon i sin helhet, dar &ven kultur- och
odlingslandskapet och havsmiljon ska inkluderas (Naturvardsverket, 2001). Den typiska
verksamheten eller atgarden enligt 12:6 i miljobalken anvander mark eller orsakar andringar
pa mark eller skadar naturmiljon genom att den tar mark eller vatten i ansprak for anvandning
eller ndgon annan sorts fysisk paverkan. Vad som anses vara vasentlig andring av naturmiljon
bor granskas fran fall till fall och det &r inte endast skador pa naturmiljon som kraver samrad.
Exempel pa sadan paverkan av naturmiljon ar avverkning, gravning och uppférande av
anlaggningar eller byggnader. Verksamheter och atgarder som bér komma ifraga géllande
samradsanmalan 12:6 MB é&r bland annat husbehovstékter, uppférande av storre anlaggningar,
luft- och markledningar, ny energiskogsodling samt enskilda vagar. Anldggande eller storre
andringar av dammar och vatmarker vilka inte gar under tillstandspliktig vattenverksamhet
enligt 11 kapitlet MB bor anmélas om samrad enligt 12:6. Ibland kan mycket hdga byggnader
och stora anlaggningar som &r utanfor detaljplaneomrade fa stor paverkan pa landskapet och
ifall de uppfors i ett omrade med mycket kéanslig landskapsbild kan det aven har vara aktuellt
med samrad enligt 12:6. Aven for fall da jordbruksmark ska tas ur jordbruksproduktion enligt
12:9 MB ska ocksa en samradsanmalan enligt 12:6 ske. Samrad enligt 12:6 kan ocksa bli
aktuellt for omraden som pekats ut i olika naturvardsplaner men dar kultur- och naturvarden
anda inte fatt sa hog klassning sa de ingar under skyddet som 7 kapitlet MB ger.
Verksamheter och atgarder som omfattas av 12:6 MB kan vara allt fran en enskild atgérd
vilken intraffar en gang till verksamheter som pagar under Iang tid (Naturvardsverket, 2001).

Mindre solcellsanlaggningar kan ocksa beroras av detta tillstand men undantag kan galla ifall
solcellsanlaggningen prévas enligt miljobalken i nagot annat sammanhang. For att ett korrekt
beslut géllande tillstand ska kunna fattas av Lansstyrelsen behéver de fa in ett fullstandigt
underlag pa hur anlaggningen kommer att paverka naturmiljon i etableringsomradet, detta
underlag kallas samradsunderlag (Lansstyrelsen Hallands lan, 2022; Naturvardsverket, 2001).
Ifall Lansstyrelsen anser att ett samradsmote, antingen undersoknings- eller
avgransningssamrad, bor hallas ska samradsunderlaget lamnas in till berorda parter 3-5
veckor innan motet (Lansstyrelsen Hallands lan, 2022). Infor bade undersoknings- och
avgransningssamrad ska ett samradsunderlag goras vilket ska innehalla uppgifter som star
angivna i 8 § miljobedémningsforordningen (2017:966). Samradsunderlaget ska innehalla
mycket information av olika karaktar men inte vara lika omfattande som en MKB. Ett
samradsunderlag kan bland annat innehalla information om vilken prévning som ska goras;
ifall det ar for hela verksamheten eller delar och ifall samprévning kan ske for olika tillstand.
Verksamhetens lokalisering, utformning och omfattning bor beskrivas samt undersdkningar
som behéver genomforas. Betydande miljoeffekter sasom utslapp till luft och vatten, buller
och kumulativa effekter som kan ske under verksamhetens tid for miljofarliga verksamheter
ska inkluderas. Miljons kanslighet i etableringsomradet ska utvarderas och vilka delar av
miljon som sarskilt kan fa betydande paverkan. Miljokvalitetsnormer, miljokvalitetsmal och
hur verksamheten paverkar klimatet samt hur verksamheten kan komma att paverkas av
framtida klimatforandringar bor ocksa inkluderas. Skyddsatgarder som ska goras for att
forebygga negativa miljoeffekter och eventuella kompensationsatgarder bér beréras samt
verksamhetsutdvarens beddmning av om verksamheten medfor betydande miljopaverkan eller
inte (Miljosamverkan Sverige, 2020).
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Anmalan for samrad ska goras hos tillsynsmyndigheten, vilken for de verksamheter som ar
aktuella i forstudien &r Lansstyrelsen Skane (Miljosamverkan Sverige, 2022). Lansstyrelsen
kan overlata ansvaret for samradsarenden till en kommun och i sa fall &r det dit anmélan ska
goras. En anmalan for samrad ska vara skriftlig och innehalla en karta 6ver
etableringsomradet, en beskrivning av verksamheten eller atgarden samt uppgifter om
fastighetsagare och nyttjanderattshavare som berors av etableringen. Den ska ocksa visa hur
verksamhetsutdvaren ska folja de allmanna hansynsreglerna i 2 kapitlet MB géllande
skyddsatgarder och begransningar for att forebygga och motverka skada pa naturmiljon
(Naturvardsverket, 2001). Lansstyrelsen har sex veckor pa sig att fatta beslutet om
anlaggningen far byggas fran det att anmalan kommit in. Arendet kan behtva kompletteras
med ytterligare information ifall Lansstyrelsen tycker nagot ar bristfalligt for att kunna fatta
ett korrekt beslut. Utredningar och inventeringar av naturmiljons paverkan kan behéva goras.
Ifall det ror sig om hoga kultur- och naturvarden i etableringsomradet eller om det &r en storre
solcellsanlaggning behdver oftast en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) goras
(L&nsstyrelsen Hallands l1an, 2022). Det &r tillsynsmyndigheten som beslutar ifall en MKB
behdver goras i ett drende enligt 12:6 i MB. Ett krav pa genomférande av MKB ska endast
ges om det ar motiverat fran miljosynpunkt och de flesta d&renden som behandlas under 12:6
MB har oftast en begransad miljopaverkan vilket gor att en MKB inte &r aktuell. Det kan dock
vara sa att en mindre verksamhet eller atgard har stor paverkan pa naturmiljon vilket kraver en
MKB (Naturvardsverket, 2001). Oftast behdver en lokaliseringsutredning goras vilken
forklarar varfor den valda platsen ar mest lamplig for andamalet jamfort med andra beskrivna
potentiella etableringsomraden. Léansstyrelsen kan fatta beslut om ett forbud mot
verksamheten ifall de anser att den utgor pataglig skada for naturmiljon eller besluta om
forsiktighetsmatt vilka kan vara olika typer av anpassningar for anlaggningen eller skétselkrav
for marken (Lansstyrelsen Hallands 1an, 2022).

Lansstyrelsen fattar beslut i processen for samrad enligt 6 kapitlet MB ifall en MKB behover
goras for en solcellsanlaggning eller for en vatgasproduktion (Léansstyrelsen Skane, 2022;
Naturvardsverket, 2001). Ifall Lansstyrelsen har fattat beslutet att en MKB behéver goras for
solcellsparken eller for vatgasproduktionen borjar samradsprocessen med ett
undersokningssamrad enligt 6 kapitlet 23-25 88 miljobalken. Lansstyrelsen kan ocksa besluta
att godkéanna solcellsanlaggningen enligt 12:6 MB utan att en MKB behdver goéras vilket
innebar att undersékningssamrad inte behéver hallas. Undersokningssamradet halls for att
Lansstyrelsen ska kunna fatta beslut och géra en bedémning ifall solcellsanlaggningen
innebar en betydande miljopaverkan (BMP) eller inte. Det &r den som ansokt om uppférandet
av solcellsanlaggningen, verksamhetsutévaren, som haller i undersokningssamradet och som
for minnesanteckningar med mera. Undersokningssamradet halls med de enskilda som berors
sarskilt av verksamheten samt Lansstyrelsen (Lansstyrelsen Skane, 2022; Naturvardsverket,
2001). Verksamhetsuttvaren och Lansstyrelsen kan tillsammans ha en dialog kring vilka som
borde inkluderas vid samrad. De enskilda ska alltid fa information personligen, lampligast via
brev. For att fa fram vilka som kan antas sarskilt berérda av verksamheten kan Boverkets
rekommenderade skyddsavstand om 100 meter anvandas. Det kan vara bade boende,
fastighetségare och andra naringsidkare som kan vara berdrda av verksamheten. Samrad med
allménheten gors oftast genom att annonsera i ortstidningen (Miljésamverkan Sverige, 2020).
| samradsunderlaget ska det dven framga vilken syn den s6kande har pa om verksamheten
medfor betydande miljopaverkan eller inte. Ifall den sokande anser att verksamheten kommer
att medfora betydande miljopaverkan kan ett avgransningssamrad hallas direkt (Lansstyrelsen
Skane, 2022; Naturvardsverket, 2001). Det ar viktigt med en tidig och bra dialog mellan
verksamhetsutévaren och Lansstyrelsen for att tillstandsprocessen ska ga smidigt. Ifall
Lansstyrelsen tidigt under samrad kanner att det kan bli svart for verksamheten att fa tillstand
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ska de meddela verksamhetsutdvaren det. Information om huruvida verksamheten ska antas
medfdra betydande miljopaverkan ska ocksa framforas (Miljosamverkan Sverige, 2020).

Nar samradsmotet har varit ska den sokande lamna in en samradsredogorelse vilken
innehaller information som framkommit under samradet. Minnesanteckningar och
samradsredogorelse ar inte samma sak (Lansstyrelsen Skane, 2022; Naturvardsverket, 2001).
Efter detta ska Lansstyrelsen ta beslut kring om verksamheten medfor betydande
miljopaverkan eller inte vilket gérs med hjalp av 10-13 88 miljébedémningsférordningen
(2017:966). Lansstyrelsen far 60 dagar pa sig att fatta detta beslut fran det att
samradsredogorelsen kommit in. Beslutstiden kan forlangas och Lansstyrelsens beslut kan
inte Overklagas. Ifall Lansstyrelsen anser att verksamheten medfor betydande miljopaverkan
enligt 6 kap. 28-32 §8 MB kréavs en specifik miljobeddmning vilket ar en vanlig MKB och ett
avgransningssamrad ska hallas. Ifall verksamheten inte bedoms medfora betydande
miljopaverkan behover endast en liten MKB gdras. En liten MKB, enligt 6 kapitlet 47 §
miljobalken, ska innehalla upplysningar som behovs for att bedéma vilka vésentliga
miljoeffekter som verksamheten kan medfora. Samradsredogorelsen fran
undersokningssamradet ska ocksa inkluderas i MKB:n (Lansstyrelsen Skane, 2022;
Miljosamverkan Sverige, 2022; Naturvardsverket, 2001). Syftet med avgransningssamradet &r
att diskutera hur utformningen av MKB:n ska se ut. | 6 kapitlet 35 § miljobalken och 16-19
88 miljobeddmningsforordningen (2017:966) beskrivs vad som ska finnas i MKB:n.
Lansstyrelsens roll r att informera om vad som MKB:n behover innehalla och pa vilken
detaljniva det behéver vara for provningen av drendet. En MKB ska bland annat innehalla
information om lokalisering, alternativa lokaliseringar och utformningar av verksamheten
samt nollalternativ. Den kan ocksa innehalla en aterstallningsplan, tidsplan, basta mojliga
teknik, motstaende intressen, skyddsatgarder, riskutredningar, omradesskydd och utredningar
samt de delar som &ven ingar i samradsunderlaget (Miljosamverkan Sverige, 2020). Ett
avgransningssamrad ska hallas med en storre krets an undersokningssamradet vilket innebar
Lansstyrelsen, enskilda som blir sarskilt berdrda av verksamheten samt statliga myndigheter,
milj6- och naturorganisationer, kommuner (kommunstyrelsen) och den allménhet som kan
antas berdras av verksamheten. Lansstyrelsen behover inte narvara vid detta senare samrad
utan behover endast ges mojlighet att yttra sig skriftligt Over de uppdateringar som gjorts i
samradsunderlaget under avgransningssamradet sedan undersokningssamradet. Nar antingen
den lilla MKB:n eller en vanlig MKB samt anmélan om tillstand for verksamheten eller
atgarden har inkommit till Lansstyrelsen fattar de beslut om verksamheten. Lansstyrelsen kan
lamna synpunkter pa MKB:n vilken kan behéva kompletteras. Lansstyrelsen beslut kan
antingen vara ett godkannande med forsiktighetsmatt eller ett forbud mot verksamheten
(Lansstyrelsen Skane, 2022; Miljosamverkan Sverige, 2022; Naturvardsverket, 2001).

Ifall etableringsomradet for solcellsparken innehaller hdga naturvarden ska platsval och
anpassningar goras for att skydda fridlysta arter och omraden sa att deras livsmiljo inte stors
(Lansstyrelsen Hallands lan, 2022). Det kan behdva goras en inventering av naturmiljon for
etableringsomradet och mojligen en ansékan om dispens fran fridlysningsbestammelserna.
Ifall solcellsparken sténgslas in blir det en barriér i naturmiljon, om detta behdver goras kan
anpassningar i form av 6ppna korridorer eller passager for djur kravas for att minska paverkan
fran barriaren som stangslet skapar. Ifall solcellsparken ska anlaggas pa skyddat omrade,
enligt 7 kapitlet i MB, sasom naturreservat eller Natura 2000 kravs det oftast dispens eller
tillstdnd vilket i sa fall ersétter kravet pa 12:6-samrad. En solcellspark bor inte hindra
allménhetens rorelsefrihet vilket innebar att det kan behdva goras passager for allménheten
genom produktionsanlaggningen. Det ar ocksa av vikt att forsoka minska solcellsparkens
synlighet i landskapet. Det ar viktigt att undersoka hur kulturmiljon ar for etableringsomradet,
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detta kan g6ras genom att se ifall omradet ar utpekat som riksintresse for friluftsliv, kultur-
och naturmiljon. Sadan information kan hittas i kommunens bevarandeprogram eller i det
regionala kulturmiljéprogrammet. Ifall det finns fornlamningar hanteras de enligt
kulturmiljolagen. Att anlagga en solcellspark kraver oftast en del markarbete sasom palning
och schaktning vilket kan gora att det kan behdva sokas tillstdnd eller ansékan om samrad
enligt 2 kapitlet i kulturmiljolagen. Ifall markpaverkan &r stor kan dven utredningar behova
goras aven om det inte finns nagra kanda fornlamningar i omradet. Ifall en fast fornlamning
patréaffas kan erinran om 2 kapitlet 10 § kulturminneslagen komma att bli aktuell och arbetet
ska omedelbart upphora i det patraffade omradet och Lansstyrelsen ska informeras
(Lansstyrelsen Hallands lan, 2022). Ifall solcellsparken ska anlaggas pa jordbruksmark &r det
viktigt att undersoka mojligheterna att anda kunna bruka marken till viss del genom bete,
odling eller angsslatter inom etableringen av anlaggningen exempelvis mellan
solcellsmodulernas rader. Ifall detta kan genomforas behdver man oftast inte anmala till
Lansstyrelsen att jordbruksmark har tagits ur produktion enligt 12 kapitlet 9 8 i miljobalken.
Vid uppfoérande av solcellspark kan det vara av vikt att undersoka sa att
produktionsanldggningen 6verensstammer med kommunens detalj- och éversiktsplaner for
etableringsomradet. Ifall solcellsparken paverkar militara intressen far Lansstyrelsen
informera Forsvarsmakten genom en remiss och invanta deras utlatande om etableringen. Ifall
en solcellspark anlaggs i narheten av en vags skyddsomrade behovs ibland tillstand enligt
vaglagen. Skyddsomradet for vagar brukar vara tolv meter fran vagen men det kan i vissa fall
vara uppemot 50 meter. Enligt terrangkorningslagen ar det forbjudet att kdra ett motordrivet
fordon pa barmark i terrang. Detta galler &ven om det ar din egen mark. Det gar att ansoka om
dispens fran denna lag och det finns dven undantag fran forbudet. Ifall anlaggandet av
solcellsparken kraver dikning kan det innebéra att omradet raknas som ny markavvattning. |
sa fall behovs det tillstand for markavvattning och aven dispens fran férbud mot
markavvattning (L&nsstyrelsen Hallands lan, 2022).

Det kan finnas tillfallen da verksamheter och atgarder provas enligt olika tillstand och dar
aven olika delar av en verksamhet ingar i olika tillstand. Det kan till exempel vara sa att en
verksamhetsdel gar under anmalan for samrad 12:6 MB och en annan del under miljofarlig
verksamhet enligt 9 kapitlet MB. | sadana fall bor verksamhetsutdvaren anméla dem separat
till tillsynsmyndigheten. Tillsynsmyndighetens olika avdelningar bor i sadana fall samverka
for en bra tillstandsprocess. Samprévning i den man det gar bor genomforas
(Naturvardsverket, 2001). Vattenverksamhet ar i de flesta fall tillstandspliktig enligt 11
kapitlet MB. 1 11:12 MB gar det dock att utlasa att det inte alltid krévs tillstand ifall det ar
uppenbart att verksamheten eller atgéarden inte skadar varken allmanheten eller enskildas
intressen genom vattenverksamhetens paverkan pa vattenfoérhallandena inom omradet. Ibland
behover ett 12:6-samrad hallas fast att verksamheten eller atgarden inte ar tillstandspliktig och
i sa fall granskas bade paverkan pa naturmiljo samt vattenverksamhetens paverkan pa
vattenforhallandena (Naturvardsverket, 2001). En solcellspark som anlaggs pa marken
behodver inte soka bygglov. Det behdvs daremot bygglov for transformatorstationer och
teknikbodar och en bygglovsansdkan for detta lamnas till kommunen (Lansstyrelsen Hallands
lan, 2022).
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3.6.2 Tillstand vatgasproduktion och vatgastankstation

Vatgasproduktion och vatgastankstation anses vara en miljofarlig verksamhet enligt 9 kapitlet
MB och tillstandsprovas enligt miljobalken och miljoprévningsférordningen (Larsson Garcia,
2022; Miljosamverkan Sverige, 2020). Den tilltdnkta verksamhetens forutsattningarna
undersoks for att se ifall verksamheten uppfyller de krav som finns for att verksamheten ska
kunna bedrivas pa den tankta platsen. | manga fall kravs det att forsiktighetsatgarder gors och
att de allménna hénsynsreglerna i miljobalken f6ljs vilka bland annat innebér att
skyddsatgarder ska genomforas, basta mojliga teknik ska anvéandas, bevisbérdan ska
beskrivas, verksamheten ska vara miljomassigt motiverad med rimliga villkor och miljonyttan
ska sta i forhallande till kostnaden. Prévningsprocessen ar en langdragen process som tar i
snitt 299 dagar i den lagsta instansen vid tillstandsprovning. Samradet har en avgoérande roll
for att underlatta tillstandsprocessen. Ett val utfort samrad tillsammans med att synpunkter
som inkommit tagits pa allvar gor att processen kan ga snabbare da kompletterande atgérder
kan undvikas. Det &r dven bra att tidigt l4gga upp en tydligt tidsplan géllande
tillstandsprocessen (Larsson Garcia, 2022; Miljosamverkan Sverige, 2020). Idag saknas till
stor del kunskap och kompetensutveckling inom den férnybara vatgasens nya
anvandningsomraden sarskilt gallande utveckling av ramar och regelverk. Det finns inte en
klar enighet och likstalldhet for hela Sverige gallande tillstandsprocessen for vatgas hos de
berérda myndigheterna (Energimyndigheten, 2022b). | rapporten av IVA 2022 anser
forfattarna att det behdver goras en fullstandig utredning, exempelvis en SOU, for att
faststélla vilket regelverk som bor galla for vatgasens alla steg; produktion, distribution,
lagring och anvandning (IVA, 2022a). Fossilfritt Sverige anser att det bor utses en
samordnande myndighet for tillstandsfragor gallande vatgas (Fossilfritt Sverige, 2021). Det
gar att konstatera att det formodligen inte kommer att vara varken ekonomiska eller tekniska
forutsattningar som kommer att avgoéra vilket genomslag for anvandningen av vatgas kommer
att fa i framtiden. Det &r snarare tiden det kommer att ta innan miljétillstand fas for
verksamheter eller den sociala acceptansen sasom kommunala veton som kommer att avgora.
Definitioner av vatgas i olika EU-direktiv kan ocksa fa genomslag for utvecklingen samt krav
fran Forsvarsmakten (IVA, 2022a).

Idag finns det ingen koncessionsplikt for dverféringsledningar for vatgas. En I6sning kan vara
att komplettera eller andra Naturgaslagen (SFS 2005:403) till att dven galla for vétgas (IVA,
2022a). Koncessionsfragor for ledningar behdver behandlas vid etablering av
vatgasproduktion ifall vatgasen ska transporteras i rérledning till slutanvéndare eller till
tankstation/omlagringsplats (Andersson, 2022). Fossilfritt Sverige anser att utbyggnaden av
vatgasledningar bor vara koncessionspliktiga pa samma sétt som elledningar &r det hos
Energimarknadsinspektionen (Fossilfritt Sverige, 2021). Regler gallande skydd mot brand
och explosioner och sakerhet rorande vétgas &r idag inte séarskilt tydliga vilket resulterar i att
de kommunala tillstandsprocesserna kan sluta i olika tolkningar vilket kan ge olika utfall fran
kommun till kommun och kan skapa fordréjningar i beslutsprocessen (IVA, 2022a). Det
saknas idag tydliga branschstandarder for vétgas ur ett sékerhetsperspektiv géallande
uppforande av vatgasanldggningar. Vétgas berors inte i certifiering inom gashantering och det
finns inga tydliga instruktioner for installatérer, producenter och anvandare av vatgas. ldag
anvands oftast en amerikansk norm NEPA (National Environment and Planning Agency)
samt 1SO-standarderna 1ISO 19880-serien for tankstationer och ISO 22734 for elektrolys
(Energimyndigheten, 2022b). Det kan tillkomma fragor kring transporter och distribution vid
tillstdndsansokan da detta ar faktorer som kan paverka narmiljon i etableringsomradet
(Andersson, 2022). Ifall omradet har en skyddad landskapsbild kan det paverka utfallet av
tillstandet. Fragor kring lamplig markanvandning berors vid en tillstandsansokan och hur
narboende paverkas av verksamheten. Slutligen dr det en samlad bedémning som ger grund
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till ifall verksamheten kommer att fa miljotillstand eller inte. Vid prévning av miljotillstand ar
det viktigt att verksamheten ifraga ar forenlig med kommunens éversiktsplan. Berorda
myndigheter sasom Lansstyrelsen och kommunen behdver kontaktas. Sakerhetsfragor ar av
stor relevans vid vatgasproduktionsanldggningar och kommer darfor utgora en stor del vid
tillstdndsprévning. Olika synergier kan forekomma vid tillstdndsansokan som kan starka
lokaliseringen. Att satta upp en tidsplan och aktivt arbeta efter den ar avgorande for en kort
tillstdndsprocess och att vid varje steg ha det material som kravs tillgangligt (Andersson,
2022). Juristen lda Westberg fran foretaget H2GreenSteel, som beviljats tillstand for ungefar
halften av den totala ans6kan om miljotillstand, namner att det ar ett flertal nya parametrar vid
en etablering av en vatgasproduktion som inte har berdrts tidigare vid andra verksamheters
tillstandsansokningar (Westberg, 2022). Vid deras ansokan fanns det inte nagra direkta
historiska data att tillga da detta ar sa pass nytt teknikmassigt. Garantinivaer fran leverantorer
satts oftast lite lagre an vad verkligheten visar. Vatgasproduktionen ger fa eller inga
“relevanta” utslapp enligt miljobalken. Sékerhet- och riskanalys &r en avgdrande del av
ansokan. Det kan bli en atmosfarisk paverkan ifall syrgas ventileras ut fran elektrolysoren
vilket bidrar till indirekta effekter pa var atmosfar. Lackage fran vatgaslager kan fa en
paverkan pa klimatet och elkonsumtionen kommer férmodligen att fa storre plats i framtida
tillstandsprévningar (Westberg, 2022).

Miljofarlig verksamhet

Det finns idag inte sa manga tidigare prévningar av vatgasanlaggningar;
vatgasproduktionsanlaggningar och tankstationer for vétgas. Det finns en del lagar och regler i
miljobalken som kan anvandas till tillstandsprocessen vid uppférande av vétgasanlaggningar.
En vatgasproduktionsanlaggning och en vétgastankstation &r en miljofarlig verksamhet enligt
9 kapitlet MB (Andersson, 2022). Ifall ett undersokningssamrad genomfors undersoks det ifall
den planerade verksamheten eller atgarden kan antas medfdra en betydande miljopaverkan
(BMP). Ifall det antas behover ett avgransningssamrad goras och en MKB. Den som soker
tillstand enligt 9 eller 11 kapitlet MB ska samrada med den krets som kommer att paverkas av
verksamheten. Ett samradsunderlag behéver goras aven har bade for undersoknings- och
avgransningssamrad. Samradsunderlaget som beskrevs for solcellsparken i tidigare kapitel
3.6.1 kan anvandas &ven for vatgasproduktion och vétgastankstation. Lansstyrelsen fattar
sedan beslut om verksamheten kan antas medfora betydande miljopaverkan (Miljosamverkan
Sverige, 2020). Det finns en del verksamheter som alltid antas medfora betydande
miljopaverkan och ifall en tillsynsmyndighet anser att en verksamhetsutovare ska soka
tillstand enligt 9 kapitlet 6a § MB innebér detta direkt att verksamheten antas medféra BMP.
Verksamhetsutovaren kan ocksa sjalv gora bedémningen att verksamheten kommer att
innebara BMP. Ifall den planerade verksamheten inte &r uppraknad bland de verksamheter
som alltid anses ge betydande miljopaverkan ska Lénsstyrelsen fatta ett sarskilt beslut dar
detta avgors. Ifall detta redan ar klart innan samradet kan ett avgransningssamrad hallas
direkt. Avgransningssamradet ar mer omfattande som beskrivits i kapitlet 3.6.1 och gors inom
ramen for specifik miljobeddmning och ska verka for att ratt omfattning och detaljeringsgrad
for MKB:n ska kunna beslutas. Inom avgransningssamradet for en
vatgasproduktionsanlaggning bor daven information om hur allvarliga kemikalieolyckor ska
forebyggas och begransas ifall anlaggningen gar under samrad gallande Sevesoverksamhet
enligt 6 kapitlet 29 § MB. Ifall verksamheten eller atgarden anses medféra betydande
miljopaverkan kan det i manga arenden vara lampligt att ett samrad upprepas eller sker i
etapper (Miljésamverkan Sverige, 2020).

| ans6kan om miljotillstand ska en verksamhetsutévare tydligt beskriva vad det ar man soker
tillstand for, yrka pa villkor och vilka aktuella mangder tillstandet avser for verksamheten
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samt ange ataganden. Anmalan ska ocksa innehalla en beskrivning av hur verksamhetens
tekniska utformning ser ut, vilka skyddsatgéarder som planeras att genomforas samt
forsiktighetsmatt. Ifall verksamheten ar milj6farlig verksamhet kan &ven andra rapporter
sasom BAT-slutsatser, BREF-dokument och dokument géllande
industriutslappsbestimmelser behéva inga (Miljésamverkan Sverige, 2020). Om
verksamheten eller atgarden ska soka tillstand enligt 9 kapitlet MB finns det olika graderingar
av anldaggningen i miljobalken. Vatgasproduktionsanlaggningen kommer att prévas for
miljotillstand enligt miljoprévningsforordningen (2013:251) 20 kapitlet Hantering av
branslen och andra kemiska produkter och 21 kapitlet Gas- och véatskeformiga branslen, el,
varme och kyla. Ifall anlaggningen enligt miljéprévningsforordningen (2013:251) gar under
A-tillstand lamnas ansokan om miljétillstand till Mark- och miljodomstolen, B-tillstand till
Lansstyrelsen och C-tillstand till kommunen. Vilket tillstdnd som kréavs beror pa hur stor
mangd vatgas som ska produceras, hur den ska hanteras och om det kommer att ske nagon
form av samlokalisering med annan verksamhet som kan paverka (Andersson, 2022; Nilsson,
2022). Sevesolagen &r en lag som uppkommit for att forebygga och begransa foljderna fran
kemikalieolyckor. | férordningen (2015:236) om atgarder for att forebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor finns det under bilaga 1 en forteckning Gver farliga
amnen som omfattas av Sevesolagen. Det finns tva kravnivaer for anlaggningar som omfattas
av Sevesolagen, den lagre kravnivan innebdr att verksamheten ska ha en handlingsplan och att
den ska anmalas till Lansstyrelsen. Den hdgre kravnivan kraver tillstand och att dven en
sékerhetsrapport ska inkluderas. Information till allménheten om verksamheten ska finnas for
bada kravnivaerna och den ska finnas tillganglig pa kommunens hemsida (Andersson, 2022;
Lansstyrelsen Stockholm, 2022). Enligt forordningen (2015:236) under bilaga 1, enligt
forordning (EG) 1272/2008, avsnitt H - Halsofaror framgar det att for Explosiva amnen,
blandningar och foremal enligt P1a galler den undre kravnivan 10 ton och den dvre 50 ton.
Under samma avsnitt aterfinns P2 Brandfarliga gaser dar samma kravnivaer anges. Det finns
aven ett avsnitt E - Miljofarligt dar vate med CAS-nummer 1333-74-0 anges med
kravnivaerna 5 respektive 50 ton samt syrgas med CAS-nummer 7782-44-7 med kravnivaerna
200 respektive 2 000 ton.

Riskanalys for vatgas

Lunds tekniska hogskola haller just nu pa med ett forskningsprojekt dér sakerheten pa
vatgasanlaggningar ska utredas (MSB, 2021). Utredningen ska resultera i en sammanhallen
metod for riskanalys for vatgasanlaggningar och en forteckning pa riskreducerande atgarder.
Raddningsinsatser for véatgasanlaggningar kommer ocksa att inga i utredningen. Projektet
genomfaors for att ge en enad linje pa hur sakerheten kring vatgasanlaggningar ska vara och
hur riskanalyser ska se ut for anlaggningarna. Idag ser riskanalyserna olika ut for olika
vatgasanlaggningar. Detta kan resultera i att sakerhetsnivaerna skiljer sig at fran olika
anlaggningar och det ger en osékerhet for byggentreprendren och byggherren géllande vilka
skyddsatgarder som kommer att kravas for verksamheten. Faktumet att riskanalyserna kan se
sa olika ut resulterar dven i att tillstandsprocessen kan bli oséker och lang. Férhoppningen &r
att projektet ska bidra till effektivare och forenklade tillstandsprocesser for
vatgasanlaggningar och att ge en sékrare investeringsvilja med en stadigare utbyggnad av
vatgasanlaggningarna (MSB, 2021). Vatgas ar en gas som kraver sarskild hansyn gallande
sakerhetsaspekter for att kunna hanteras pa ett sakert satt. VVatgas dr en mer reaktiv gas an de
flesta andra brannbara gaser och det kan resultera i ett storre explosionstryck och dven en
mojlig 6vergang till detonation. Vatgasen har en lag antandningsenergi och vid utslapp av
vatgas kan den antandas spontant utan att det finns nagon tandkalla i narheten (IVA, 2022b;
MSB, 2021). Fossilfritt Sverige anser att Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
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(MSB) bor skapa nationella rad om hur sakerheten ska se ut vid hantering av vétgas
(Fossilfritt Sverige, 2021).

Foretaget Euromekanik har manga ars erfarenhet av tillstand och regler for gasanlaggningar
och de har &ven en anstalld som sitter med i den tekniska gruppen som skriver H2 TSA-
standarden tillsammans med Energigas Sverige. H2 TSA-standarden &r tankt att bli en egen
standard for vatgas vilket idag inte finns. Sjalva byggandet av vatgasanlaggningen kraver
samma forsiktighetsmatt och kompetens som uppforandet av andra energigasanlaggningar
(BSL, 2020; Svensson, 2022). Idag anvénds TSA 2020 avsedd for tankstation for
metangasdrivna fordon som gjorts av Energigas Sverige (BSL, 2020). Det finns idag i Sverige
inte sarskilt manga vatgastankstationer vilket gor att det inte riktigt finns nagot specifikt
regelverk att folja som det finns for konventionella tankstationer som aterfinns i MSB:s
Bensinstationshandbok eller fran Energigas Sveriges Vagledning for metangasstationer TSA
2020 (BSL, 2020). Vid uppforande av vatgasanldggningar har rekommendationen varit att
anvanda TSA 2020 (tidigare TSA 2015) tillsammans med gasforeskrifter fran MSB vilket ska
ses som ett minimum av kriterier for vatgas. Tillsammans kan dessa anvéndas som grund for
att gora bedomningar av hur skyddsavstand i naromraden till verksamheten bor sttas till. Att
anvanda TSA har godkants av MSB fran tidigare projekt for vatgastankstationer. En
tankstation for vatgas kan i grova drag liknas med en tankstation for metan, de storsta
skillnaderna gaserna emellan &r att vatgasen kréaver ett hdgre tryck for tankning och hur de
klassas enligt explosiva omrade. Det &r daremot stora skillnader gallande produktions- och
lagringsanlaggningar for gaserna. Energigas Sverige har namnt att skyddsavstandet for vatgas
maojligen borde vara langre &n det &r for metan och detta innebar att TSA 2020 inte kan foljas
helt till punkt och pricka da anlaggningarna anda skiljer sig at pa vissa satt (BSL, 2020).

MSB har ett flertal foreskrifter for hur hanteringen av olika brandfarliga och explosiva @mnen
ska goras, nedan ses nagra exempel (BSL, 2020):

e MSBFS 2020:1 foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler

e MSBFS 2013:3 foreskrifter om tillstand till hantering brandfarliga gaser och vatskor

e SRVFS 2004:7 foreskrifter om explosionsfarlig miljo vid hantering av brandfarliga
gaser och vatskor

Brandskyddslaget (BSL) har under 2020 gjort en riskanalys for en vétgastankstation som ar
planerad att byggas pa Falutorget i Goteborg (BSL, 2020). Omradet dar vatgastankstationen
ska byggas &r detaljplaneomrade och dar finns idag redan en tankstation for bensin, diesel,
HVO och biogas. Férutom en vatgastankstation ar det tankt att anlagga en databod pa omradet
som ska innehalla drift- och sakerhetssystem for tankning och vétgashantering (BSL 2020).
Vid en vatgastankstation finns for vatgasanlaggningen flakplatser som avlastningsplatser for
vatgasbehallare. Vissa flakplatser bor vara tomma for att underlatta vid rangering inom
anlaggningen, da nya véxelflak kan lastas av pa de tomma platserna och darefter kan
vaxelflaken med tomma gasbehallare lastas pa lastbil direkt utan att behdva placeras véxelflak
med gas pa marken pa omradet. Ett vaxelflak innehaller 147 stycken 50 liters gasflaskor och
dessa véxelflaken utgor ett lagtryckslager for vatgasanlaggningen pa 200 bar.
Vatgasbehallarna skyddas av containerns konstruktion dar det finns ett ramverk kring
gasbehallarna. Ramverket runt gasbehallarna ar sedan skyddade av ett kapell mot utsidan. Det
ar av storsta vikt att vaxelflaken som levereras pa lastbil uppfyller de krav som finns for
transporter med farligt gods. Ett flak &r uppdelat i fem delsektioner om 1 470 liter vatgas var
vilket gor att utslapp kan begrénsas till denna méngd ifall en gasflaska skadas eller en
gasledning. Varje flak har da totalt 7 350 liter vétgas vilket motsvarar ungefar 130 kg vétgas
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(BSL, 2020). Sakerhetssystem finns i vatgasanlaggningen vilka gor att ifall ett 1ackage sker
stoppas flodet vid tryckfall eller aktiverat gaslarm. Ifall det skulle ske en uppvarmning av
gasbehallarna eller om de utsétts for tryck, vid till exempel en narliggande brand, finns det
avlastnings- och sakerhetsventiler som da slapper ut gas for att ha kontroll 6ver trycket i
behallarna. Pa detta vis motverkas en explosion som kan ske pa grund av hoga tryck i
behallarna. For att ytterligare skapa en séker miljo kan lagtryckslagret avskiljas med
betongvaggar pa tva meters hojd i klassningen EI 60 mot kompressorstation for vétgas och
vatgaslagret med hogt tryck. E1 60 star for att konstruktionen klarar att sta emot en brand i 60
minuter, E star for roktathet och | star for isolerande egenskaper i form av varme vilket
begransar temperaturokning pa motstaende sida. Varje enhet med vétgas behover skyddas mot
varandra for att minimera att de paverkas om nagon enhet skulle drabbas av problem med
lackage med mera. Tre av sidorna runt enheterna bor forses med betongvaggar medan en sida
bor forses med grind och staket sa att atkomst ar mojlig. Staket och grind kan &ven fa ett annat
syfte genom att verka tryckavlastande mot véggen vid en eventuell explosion. Att aven forse
konstruktionen for lagtryckslagret med betongvaggar mellan vaxelflaken minimerar
ytterligare spridningsrisken vid till exempel brand och explosion. Dessa betongvaggar kan ha
en lagre klassning sdsom EI 30. Betongvéaggarna mellan lastvaxelflaken minimerar ocksa
risken for att lastbilen ska skada vatgasanlaggningen genom pakdrning. For att kunna tanka
vatgasen behdver det installeras tankenheter med dispensrar som Klarar ett tryck pa 700-900
bar dar tankenheten har ett skyddssystem som gor att tankmunstycket maste sitta fast i
fordonet for att tankningen ska kunna ske. Det innebar att gasflodet endast startar nar
anslutningen &r tat (BSL, 2020).

En vatgasproduktionsanlaggning och vatgastankstation behover ocksa soka tillstand for
hantering av brandfarlig vara vilket soks hos raddningstjansten (BSL, 2020). En riskutredning
behdver genomforas enligt lagen om brandfarlig och explosiva varor (LBE). Denna ska goras
tillsammans med en klassningsplan for explosionsfarliga omraden. For verksamheten ska det
finnas en ansvarig forestandare som ansvar for rutiner och hantering gallande verksamheten
samt hur eventuella lackage eller spill ska hanteras och vid rangering av lastvaxelflaken fran
lastbilen. Den vétgas som kan komma att lacka ut i atmosfaren kommer att sprida sig genom
att stiga rakt upp och utgor i de flesta fallen ingen allvarlig risk for de som befinner sig i
omradet. Det kan dock bli sa att ifall den kalla vatgasen kondenserar vattenanga i luften vilket
kan resultera i dimma som kan stanna kvar inom lag hojd. Risken for antandning av vatgasen
ifall detta sker anses dock liten da vatgasen i och for sig brinner med en het laga men avger
lite varmestralning (BSL, 2020). Avstand mellan gaslager, pa 4 000-200 000 liter, till
byggnad i allménhet ska enligt TSA 2020 vara minst 12 meter. Ifall de avskiljande
betongvéaggarna med klassningen El 60 anvands kan avstandet halveras. En olycka i ett
gaslager skulle kunna gora stor skada och paverka vatgasanlaggningen i stor omfattning med
stora konsekvenser som foljd. Riskanalysen visar pa att ven ett litet gasutslapp pa cirka 50
liter vatgas kan antandas och explodera vilket kan ge skador pa méanniskor och omgivning
inom 10 meter fran utslappskallan. Ett stort utslapp pa 7 350 liter vatgas kan ge svara
konsekvenser pa ett avstand upp till 110 meter fran utslappskallan. Simuleringarna som har
gjorts i riskanalysen inkluderar inte de skyddsatgarder som betongvaggarna gor vilket med
dem i beaktning gor att avstanden och konsekvenserna inte blir lika omfattande ifall de byggs.
| vissa av scenarierna i riskanalysen kommer man fram till att ett avstand pa 100 meter och
mer fran anlaggningen kan innebara skada och dodsfall pa manniskor. Sannolikheten att nagot
sadant skulle kunna ske anses dock vara mycket lag ifall skyddsatgéarder gors sasom
betongvaggar, sakerhets- och detektionssystem. Tankstationen bor vara placerad minst 15
meter fran narmsta vég ifall den tillatna hastigheten ar 80 km/h. BSL:s beddmning av
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vatgastankstation efter gjord riskanalys ar att riskbilden for verksamheten ar acceptabel med
hansyn till paverkan pa liv och halsa i omradet kring etableringen (BSL, 2020).

Goteborgs stad har tagit fram en detaljplan for vatgastankstationen vid Falutorget i Goteborg
dar riskanalysen gjord av BSL ingar (G6teborgs stad, 2021). Som tidigare namnts ar
etableringsomradet redan avsatt for en tankstation dar det gar att tanka bensin, diesel, HVO
och biogas. Verksamheten som bedrivs ar redan klassad som miljofarlig verksamhet enligt 9
kapitlet i MB. Att utoka verksamheten med vétgas anses darfor inte forandra situationen for
verksamheten namnvéart. Omradet innehar inga hoga natur- och kulturvarden, odlingsmark
eller skogsomrade. Omradet har inga kénda fornlamningar och det bedéms inte ha nagra
vistelsevarden. Etableringsomradet for vatgastankstationen ar placerat i ett
verksamhetsomrade dar inga bostéader eller kéansliga verksamheter som till exempel
vardboende, skolor och férskolor finns i narheten av omradet. Géteborgs stad har gjort en
lamplighetsprovning enligt 2 kapitlet i plan- och bygglagen (PBL) samt en avvégning enligt 3
och 4 kapitlet i MB vid utarbetandet av denna detaljplan for vatgastankstationen. Den har
ocksa provats mot kommunens oversiktsplan for omradet. Goteborgs kommun har gjort en
undersokning gallande betydande miljopaverkan enligt 6 kapitlet 6 § i MB samt 5 kapitlet 11
8 i PBL. Kommunens beddmning &r att vatgastankstationen inte kommer att innebéra en
betydande miljopaverkan. Lansstyrelsen har gjort en liknande bedomning i arendet. Denna
beddmning innebar att en miljobeddmning med en tillhérande MKB inte behdver genomféras
for denna detaljplan (Goéteborgs stad, 2021). Det behovs bygglov for uppférandet av
vatgasproduktionsanlaggningen enligt plan- och bygglagen (Andersson, 2022).

Vatten till vatgasproduktionen

Beroende pa var vattnet kommer ifran som behdvs i tillverkningsprocessen for vétgas behovs
ett tillstand eller en anmalan om vattendom ifall det ska tas ur mark, sjo eller vattendrag i
naromradet. Ifall det kravs ett tillstand eller en anmélan beror ocksa pa méangden vatten som
behover tas fran naromradet (Andersson, 2022; Nilsson, 2022; Westberg, 2022). Ett sadant
tillstdnd eller anmalan om bortledande av ytvatten sker enligt 11 kapitlet MB och
forordningen (1998:1388) om vattenverksamhet med mera. | férordningen (1998:1388) 19 §
punkt 10 galler anmalningsplikt istallet for tillstandsplikt for bortledning av hogst 1 000
kubikmeter ytvatten per dygn fran ett annat vattenomrade &n vattendrag och hdgst 200 000
kubikmeter per ar. Tillstand (11:13) eller anmalan om dispens fran férbud mot
markavvattning (11:14) regleras enligt 11 kapitlet i MB och prévas av Lansstyrelsen enligt 11
kapitlet 9b § MB vilket kan behdva goras for verksamheter och atgarder.
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4. Nulagesbeskrivning av etableringsomradet for
hybridparken

Idag har produktionsbolaget Vinninge Vind AB tva vindkraftverk placerade pa fastigheten
Tejarp 2:3 utanfor Klagerup i Svedala kommun, se figur 1, 2 och 3. Vindkraftverken &r
anslutna till elntet och producerar cirka 10 GWh per ar. Etableringsomradet for de befintliga
vindkraftverken, den tilltankta solcellsparken och vétgasproduktionsanlaggningen ligger cirka
tre kilometer syddst om Staffanstorp och cirka en kilometer norr om Klagerup. Pa dess Gstra
sida finns lansvag 108 som gar mellan orterna. Landskapet runt om etableringsomradet ér till
stor del storskalig odlingsmark och préglas av flackare slattlandskap i nordvéast och det
sydskanska backlandskapet soderut. Klagerup ar den narmaste platsen med samlad
bebyggelse, inom omradet for vindkraftverken, den tilltankta solcellsparken och
vatgasproduktionsanlaggningen finns det enstaka gardar och bostader (Eolus Vind AB, 2007).
Norr om vindkraftverk 2 ligger en eko-damm (Gustafsson, 2022).

Tejarp 2:3

Tejar

Tejarp

Figur 1 Kartfoto 6ver fastigheten Tejarp 2:3 i Kl&gerup i Svedala kommun dar de tva vindkraftverken &r placerade
i det norra omradet av fastigheten. Fastigheten ar aktuell som etableringsomrade for den nya hybridparken
bestdende av de tva befintliga vindkraftverken samt en ny solcellspark med vatgasproduktion. Fastigheten Tejarp
2:3 ar pa 1 090 149 m? (Hitta.se, 2022f).

Vindkraftverk klassas som miljofarlig verksamhet enligt 9 kapitlet i miljobalken. 2007
gjordes en miljokonsekvensbeskrivning, i samarbete med Eolus Vind AB, infér byggandet av
vindkraftverken (Eolus Vind AB, 2007). | MKB:n for vindkraftverken férekommer tre
vindkraftverk men det ar endast tva som uppfordes 2014 inom bolaget Vinninge Vind AB
(Gustafsson, 2022). Inom det tilltankta omradet finns ett storre omrade, Gorslov-Torup, som
klassificerats som riksintresse for kulturmiljévard. Klassificeringen grundar sig i att det
kuperade odlingslandskapet visar framvaxten som forekom i omradet av det skanska
jordbrukslandskapet vilket praglats av storgodsens forvaltning. Ytterligare kom MKB:n fran
2007 fram till att Tejarps gard bor ses som en fornlamning da Tejarps gamla bytomt fanns pa
samma plats. Omradet innehaller ocksa spar av jarnvagsmiljoer, bland annat den nedlagda
jarnvagslinjen mellan Lund och Trelleborg. Etableringsomradet forekommer pa en plats som
ar landskapsbildsskyddat och marken i omradet anvands mestadels till storskalig
odlingsproduktion. I den norra delen av etableringsomradet aterfinns Torrebergabéacken och
en storre kraftledning. Torrebergabacken omfattas av strandskyddet vilket &r pa 100 meter for
vardera sida om backen som beslutats av Lansstyrelsen Skane. Kommungransen mellan
Staffanstorps och Svedalas kommuner gar norr om den stora kraftledningen. Nordvéast om
etableringsomradet, cirka 400 meter bort, finns ett skyddsvart naturomrade, vilket &r ett
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vatmarksomrade, som kallas Torreberga dngar. Inom etableringsomradet gar det att finna ett
djurliv bestaende av radjur, hare och sork i normal omfattning. Slutsatsen fran MKB:n var att
paverkan pa manniskor, miljo och natur ansags rimlig i forhallande till den miljé- och
samhallsnytta som vindkraftverkens etablering bidrar med (Eolus Vind AB, 2007). | figur 2
gar det ocksa att se var fastigheterna Bomhuset, Vinneberg gard och Tejarp gard ligger i
forhallande till vindkraftverken och det tilltankta etableringsomradet (Hitta.se, 2022a).
Bomhuset ligger narmast etableringsomradet, cirka 560 meter fran vindkraftverk 1. Nast
narmst ar en gard som inte &r utsatt pa kartan men som ligger sydvast om verk 2 vid den lilla
grona markeringen och som har adressen vinnebergsvagen 128-79. Denna gard ligger ungefar
600 meter fran verk 2. Bade Vinneberg gard och Tejarp gard ligger cirka en kilometer fran
etableringsomradet. Nar det galler kénsliga verksamheter sa aterfinns tatbebyggt
bostadsomrade och idrottsanlaggning cirka 1,2 km séder om etableringsomradet. Ett
aldreboende ligger cirka 1,6 km, en forskola 2 km och en skola 2,3 km ifran omradet.
Lansvag 108 ligger cirka 700 meter fran verk 1 (Hitta.se, 2022a).

Vallagarden

Bomhuset Mossheddinge

Verk2 Verk 1
Vinneberg 108 |

Tejap
Tejarp

KLAGERUP

=rra

Figur 2 Karta 6ver etableringsomradet och fastigheten Tejarp 2:3 dar de tva vindkraftverken ar placerade. De
roda prickarna pé kartan visar vindkraftverkens placeringar. Samhallet Klagerup ligger séder om
etableringsomradet. Lansvag 108 syns ocksa pa kartan till hoger om vindkraftverken. Eko-dammen syns nordvast
om verk 2 (Hitta.se, 2022a).

Akarp

; [ 11]
Raxbeacings Bjornstorp
= STAFFANSTORP
Burlévs egnahem
MALMO =
N
[ 11) : \ q
Klagerup § Genarp
Limhamn Bas
<

Hyllie 3
; = F6/E20/E2]
TRAND . B,
, OXIE Holmela
sshamn Kaglinge B

Tygelsjo
SVEDALA

Figur 3 Karta 6ver Klagerup med omkringliggande stader sdsom Svedala, Staffanstorp och Malmo. Det
lila/rodfargade omradet ar den areal som tillhér samhallet Kldgerup. De tva befintliga vindkraftverken samt den
tankta hybridparken &r placerade eller kommer att vara i norra delen av det lila/rodfargade omréadet till vaster om
den gulmarkerade lansvag 108 (Hitta.se, 2022b).
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4.1 Vindkraftverken

Vindkraftverken ar placerade i utkanten av jordbruksmark, se figur 4, och marken arrenderas
av lantbruket Vinneberg med Marcus Romner som lantbruksansvarig. Vindkraftverken har en
markeffekt pd 2 MW och ar av fabrikatet Enercon E-82 med en livslangd pa 25 ar (Eolus
Vind AB, 2007). Tillfartsvagar for jordbruksmaskiner finns pa omradet samt servicevagar till
vindkraftverken. Vindkraftverken har varsin transformatorstation i anslutning till verken. Det
finns dven ett stallverk i nara anslutning, till vaster om verken, som uppfordes da
vindkraftverken byggdes. Omradet ar idag inte inhagnat utan oppet for allmanhet och
friluftsliv. Avstandet mellan de tva verken &r cirka 350 meter. Vindkraftverken ar placerade i
en sydostlig riktning (Gustafsson, 2022). Vindkraftverken tar ungefar 800 m? i ansprék och
vagar cirka 800 m? vilket resulterar i en yta pa cirka 1 600 m? (Gustafsson, 2022; Eolus Vind
AB, 2007).

Figur 4 Satellitkarta 6ver de tva vindkraftverken som ar med i forstudien vilka ar placerade pé fastigheten Tejarp
2:3 i Klagerup. Vindkraftverken &r benamnda verk 1 och verk 2 pa kartan. Norr ar uppat pa kartan och oster &r at
hoger pa kartan (Hitta.se, 2022c).

Vindkraftverken i forstudien har synkrongeneratorer (Eolus Vind AB, 2007) vilket mojliggor
bade 6-driftssystem och anslutning till elnatet som ar tankt till hybridparken med
vatgasproduktion. Natoperattren for vindkraftverken &r E.ON och elhandelsbolaget vilket det
tecknats avtal med &r Bixia. Det avtal som tecknats ar terminshandel dar upp till 50 procent av
produktionen séljs pa termin och resterande andel till rorligt pris (Gustafsson, 2022). Under
aret kan det uppsta langre tidsperioder med langvariga hogtryck och svag vind vilket
resulterar i begransad elproduktion fran vindkraft (IVA, 2022a). Det ar under denna tidsperiod
som det &r tankt att solcellsparken ska tacka upp for vindkraften i hybridparken vilket studeras
i forstudien. Vindkraftsproduktionen for aren 20162022 finns att hitta under Bilaga A. | figur
5 visas medelvardesberakningar for tidsperioden 20162021, vilket ocksa kan ses i tabell 23
och 24 under Bilaga A, den innehaller bade tidsperioden 20162020 med verkens markeffekt
pa 2 MW samt tidsperioden 2020-2021 da verken stallts ner till effekten 1,5 MW. Det var i
maj manad 2020 som vindkraftverken stalldes ner till effekten 1,5 MW. Verken stalldes upp
igen till sin markeffekt pa 2 MW i november 2022. Ar 2022 har inte inkluderats i
medelvérdesberakningarna da data for hela detta aret inte fanns tillgangligt i skrivande stund.

| figur 5 ses de naturliga variationerna i vindkraftverkens produktion for de olika manaderna,
vilket beror pa vindens variation over aret.
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MEDELVARDE AV ELPRODUKTIONEN FOR VERK
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Figur 5 Medelvarde av elproduktionen for verk 1 och 2 under aren 2016-2021. Vardena ar angivna i MWh.
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| figur 5 gar det att utlasa att det hogsta medelvardet for elproduktionen skedde i februari for
bade verk 1 och 2 med en elproduktion pa 508 MWh respektive 530 MWh. Manaden med
lagst elproduktion var juli med 286 MWh for verk 1 och 305 MWh for verk 2. Fran de tva
vindkraftverkens elproduktionen som gar att hitta i tabell 21 och 22 under Bilaga A gar det att
utlasa att den lagsta elproduktionen for verk 1 och 2 skedde i augusti 2020 och var pa 152
MWh respektive 160 MWh. Detta ger tillsammans en lagsta elproduktion pa 312 MWh per
manad.
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5. Resultat

5.1 Forutsattningar for hybridparken med vatgasproduktion

Flertalet av de som intervjuats under examensarbetets gang har ansett att vind- och solkraft
som kraftkallor i en hybridpark har goda forutséttningar att vara en bra kombination da de
kompletterar varandra. Solkraften &r som storst under sommarhalvaret medan vindkraften har
sin storsta produktion under vinterhalvaret. Hybridparker med kombinationen vind- och
solkraft kommer att bli allt vanligare inom elproduktionen (Economou, 2022; Nilsson, 2022).
Manga av vatgasprojekten hos foretag inom branschen &r i dagslaget inom affarsutvecklings
stadiet (Economou, 2022). Att integrera vatgasproduktion, som ger bransle eller elektricitet,
med en vindkraftpark ger stora mojligheter att skapa en flexibilitet i elsystemet for att kunna
mota tillgangligheten och efterfragan av el (Sundén, 2019). Under forstudien har tva foretag i
Sverige kontaktats som tillhandahaller I16sningar kring vatgasproduktion; Nilsson Energy och
Euromekanik. Tack vare att vatgasbranschen i dess nya form &r relativt ny finns det inte sa
manga foretag som arbetar med vatgas pa detta satt. For foretaget Nilsson Energy, som
tillhandahaller I6sningar med fornybar el tillsammans med vatgasproduktion, har det hittills
handlat om att antingen anvanda sig av sol- eller vindkraft. De har inte tidigare byggt nagon
anlaggning dar en hybridpark med bade sol- och vindkraft varit kopplade till samma
inmatningspunkt. Losningen kommer dock framéver att anvandas hos nagra av deras nya
kunder (Nilsson, 2022; Nilsson Energy, 2022b). Euromekanik ar ett annat foretag i Sverige
som tillhandahaller 16sningar, komponenter och system for bland annat vatgas. Foretaget har
goda kunskaper gallande de utmaningar som finns inom vatgasproduktion med vind- och
solkraft, dar de tagit del av flera forstudier (Euromekanik, 2022; Svensson, 2022).

5.2 Parametrar i forstudien

Forstudien utgar fran att det kravs 55 kWh for att producera 1 kg vatgas i en elektrolysor
(Nilsson, 2022; Svensson, 2022). Energiinnehallet i vatgas ar 120 MJ per kg vilket motsvarar
33 kWh per kg véatgas (Sundén, 2019). Darefter, beroende pa typ av kompressor och
lagringstryck, behovs det ytterligare el motsvarande cirka 5 procent av de 55 kWh vilket
resulterar i 57,75 kWh for hela processen (Nilsson, 2022). Verkningsgraden for endast
elektrolysoren i forstudien blir 60 procent (33/55=0,60). For hela processen blir
verkningsgraden 57 procent.

| olika berakningar som gjorts i forstudien har 8760 timmar per ar, 365,25 dagar per ar och
30,4375 dagar per manad anvants.

Den 12 oktober 2022 var 1 Euro vard 11,73 SEK och 1 USD motsvarar 12,21 SEK (Forex,
2022a; Forex, 2022b).

Inkopspriset pa el ar satt till 150 ore per kWh vilket ar ett medelvarde for det intervall mellan
1,2-1,8 SEK per kWh som anges for kommersiella foretag i Energimyndighetens rapport
National Surey Report of PV Power Applications in Sweden. | inkopspriset pa el inkluderas
moms och natavgifter (Swedish Energy Agency, 2020). EI som anvands till elektrolys for
framstallning av vatgas och vatgas som anvands i bransleceller far inte enligt EU:s gallande
energiskattedirektiv (ETD) artikel 3 beskattas (IVA, 2022b).

Forsaljningspriset pa el ar satt till 50 6re per kWh vilket &r ett valt och uppskattat varde som
kan fungera som riktvarde for elpriset. Elpriset i Sverige &r véldigt fluktuerande vilket gor att
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det ar svart att uppskatta. Marknadspriset for solel har i Sverige varit i genomsnitt 50 ore per
kWh mellan aren 20142020 vilket 6verensstammer med det som valts i forstudien (Swedish
Energy Agency, 2020).

Tabell 1 Omrékningstabell for olika energikéllor samt priser.
Energikalla Densitet Energi- Energi-
(kg/m?3) innehall innehall

SEK/kWh SEK/kg

Se

avsnitt
3.4.7
Naturgas inkl. 10 500 13,59 2,19 28,4
inmatad
biogas
vastsvenska
stamnatet

gasformigt

9 200— 139 219 27,3

biogas och (739,5)
fordonsgas
(6ver 97%

815" 9800 ) 12 2,59 30

752D 89409 11,9 2,29 26,2

a) (Energigas Sverige, 2022)

b) (Drivkraft Sverige, 2023)

c) (Energimyndigheten, 2019)

d) (Konsumenternas energimarknadsbyrd, 2022a). Baseras pa E.ON:s priser.

e) (Circle K, 2023). Bensin- och dieselpriset (19,65 och 24,21 SEK/I) &r fran datumen 2 januari 2023.

10 000
(9 600)

I tabell 1 presenteras en omrékningstabell mellan olika energikéallor som omnédmns i
forstudien. | tabellen presenteras data for vatgas och de energikallor den skulle kunna ersétta.
Energiinnehall (kwh/m?) for vétgas, naturgas och biogas/fordonsgas har berdknats genom att
multiplicera deras densitet med energiinnehall (kwh/kg). Enligt Energigas Sverige (2022) &r
1 liter bensin lika med 8,94 kWh och 1 liter diesel 9,80 kwWh (Energigas Sverige, 2022).
Priserna pa gas och drivmedel varierar kraftigt vilket ska tas i beaktan, pa grund av detta har
ett pris vid en specifik tidpunkt valts.

5.3 Solcellspark

En offert fran Solens Energi har erhallits for en solcellspark pa 1050 kW installerad effekt och
data fran denna offert har till viss del anvants som underlag for solcellsparkens utformning
(Solens Energi, 2021):
e 1050 kW installerad effekt
e 2800 solpaneler med 375 W/solpanel
e Solpanelens storlek: 1755*1038*35 mm
Solpanelens area: 1,82 m?
Solpanelernas totala area: 5 100 m?
e Produktion/ar: 1 120 MWh/ar
e Totalt pris: 10,7 MSEK
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5.3.1 Berakning av solcellsanlaggningens kapacitet

Solcellsparken &r tankt att tacka upp for de tva vindkraftverken under sommarmanaderna nar
det blaser mindre och solen ger battre utdelning. Fran data for elproduktionen for
vindkraftverken som gar att se i tabell 21 och 22 som aterfinns i Bilaga A gar det att utlasa att
den minsta elproduktionen for verk 1 och 2 skedde i augusti 2020 och var pa 152 MWh
respektive 160 MWh. Det ger totalt 312 MWh per manad fran vindkraftverken da det blaser
som minst. Det ar denna laga elproduktion som behéver kompletteras med solcellsparken. Ett
snittmedelvérde for elproduktionen for de bada vindkraftverken beréknas till 836 MWh per
manad med hjalp av data for elproduktionen for vindkraftverken som finns i Bilaga A.
Skillnaden mellan snittmedelvardesproduktionen for bada vindkraftverken pa 836 MWh per
manad och den lagsta elproduktionen for vindkraftverken pa 312 MWh per manad &r 524
MWh per manad under sommaren.

Installerad effekt (kW) for en solcellsanldggning kan beraknas genom ekvation (1) (Andrén,
2015):
Installerad effekt _ Genomsnittligt dagsbehov (kWh/dag) X Solinstralning (kW /m?)

Solinstralning (kWh/m? och dag) x Ef fektfaktor F

(1)

Effektfaktorn F tar hansyn till 1ag solinstralning och forluster i laddning och
batteriackumulering. Effektfaktorn brukar ligga pa 0,75-0,85. Solinstralningen for tester ar 1
000 W/m?. Medelsolinstralningen per dag varierar med geografisk placering och arstid. |
Sverige ar arssnittet pd 3 kwh/m?2 och dag. Den globala solinstralningen for Lund under 2021
var 1042,2 kWh/m? (SMHI, 2021). Medelsolinstralningen for Lund under augusti manad
2022 var 152,3 kWh/m?/ 31 = 4,9 kWh/m? och dag (SMHI, 2022). | en grov dimensionering
av effektbehovet for forstudien som berdknats med ekvation (1) behéver solcellsparken
producera ungefar 524 MWh el per manad vilket motsvarar 17 216 kWh el per dygn och
tillsammans med varden specifikt for Lund blir effektbehovet:

17,216 x 1

— =4 MW
4,9 x 0.85

5.3.2 Placering och utformning av solcellsparken

Solcellsparkens solcellspaneler kommer att vara placerad i sydlig riktning for att maximera
solinstralningen. Solcellspaneler i en solcellspark har oftast en lutning pa 30 grader och tre
solcellspaneler monteras ovanfor varandra pa varje stallning (modul). Centrumavstandet
mellan tva rader sétts till cirka 2,5 ganger solcellspanelernas hojd vid 30 graders lutning for
att undvika att de skuggar varandra. Om solcellerna har en brantare lutning bor avstandet 6kas
och om lutningen &r flackare kan avstandet minskas (Gudmunds, 2022; Solcellskollen, 2020).
| forstudien blir de tre solcellspanelernas hojd 1,038*3=3,114 meter, 1,038 meter baseras pa
uppgifter fran offert (Solens energi, 2021), samt en 30 graders lutning pa panelerna.

Med dessa parametrar blir avstandet som behdvs mellan raderna:

2,5% 3,114 = 7,785 = cirka 8 meter
Resultatet blir att centrumavstandet (fran solcellspanelerna mittpunkt) mellan raderna ska vara
cirka 8 meter. Solcellernas langd &r 1,755 meter (Solcellskollen, 2020; Solens Energi, 2021). |
tabell 2 anges antalet solcellspaneler, solcellsmoduler och meter de tar i ansprak for de olika

effektstorlekarna for solcellsparken.
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Tabell 2 Antalet solcellspaneler, solcellsmoduler och meter de tar i ansprak for de tre olika effektstorlekarna for
solcellsparken. Varje solcellspanel beraknas ha en effekt pa 375 W. Solcellspanelerna sétts tre stycken ovanfor
varandra och deras langd ar 1,755 meter.

2 667 6 667 13 333
889 2222 4 444
1560 3900 7 800

Det finns fem olika tdnkbara placeringar for solcellsparken som kommer att undersokas i
forstudien. Placeringsforslag 1-3 passar for effektstorleken 1 MW och placeringsforslag 4-5
passar for effektstorlekarna 2,5 MW och 5 MW, se tabell 3.

Tabell 3 Yta som tas i ansprak for de tre olika effektstorlekarna och fem olika placeringsalternativ.

1560/350 = 4,5 rader
4,5*8 =36 m

350*36 = 12 600 m?
R&d rektangel i figur 6

1560/270 = 6 rader
6*8 =48 m

270*48 = 12 960 m?
Raod rektangel i figur 7

350*24 = 8 400 m?

3 rader

120*16 = 1 920 m?
2 rader

150*16 = 2 400 m?
2 rader

Totalt 12 720 m?

Tre roda rektanglar i
figur 8

Solcellsparken ryms
inte

3900/350 = 11 rader
11*8 =88 m
350*88 = 30 800 m?
Solcellsparken ryms
inte

3900/270 = 14 rader
14*8 =112 m
270*112 = 30 240 m?
Solcellsparken ryms
inte

350*56 = 19 600 m?
7 rader

120*48 = 5 760 m?
6 rader

150*40 =6 000 m?
5 rader

Totalt 31 360 m?

3900/340 = 12 rader
12*8 = 96 meter
340*100 = 34 000 m?
Bla rektangel i figur 9
3900/350 = 11 rader
11*8 = 88 meter
150*%90 = 13 500 m?
200*90 = 18 000 m?
Totalt 31 500 m?

Tva blaa rektanglar i
figur 10
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Solcellsparken ryms
inte

7800/350 = 22 rader
22*8 =176 m
350*176 = 61 600 m?
Solcellsparken ryms
inte

7800/270 = 29 rader
29*8 =232 m
270*232 = 62 640 m?
Solcellsparken ryms
inte

350*120 = 42 000 m?
15 rader

120*80 = 9 600 m?
10 rader

150*72 = 10 800 m?
9 rader

Totalt 62 400 m?

7800/340 = 23 rader
23*8 = 184 meter
340*190 = 64 600 m?
R&d rektangel i figur 9
7800/350 = 22 rader
22*8 = 176 meter
150*180 = 27 000 m?
200*180 = 36 000 m?
Totalt 63 000 m?

Tva roda rektanglar i
figur 10



Fem alternativa placeringar for solcellsparken i néra anslutning till vindkraftverken har
identifierats:

e Placering 1: Norr om servicevagen till de tva vindkraftverken, mellan de tva
vindkraftverken, dar ytan som kan anvandas ungefar far matten av en langsmal
rektangel pa 350 meter=40 meter vilket ger 14 000 m?, se figur 6.

e Placering 2: Langs servicevagen som gar fran soder upp till vindkraftverken pa bada
sidorna av vagen och som skarmas av med servicevagen som gar mellan verken norr
om det tankta omradet. Omradet blir tva rektanglar och far ungefar matten 120
meter*60 meter + 150 meter*60 meter vilket ger 16 200 m?, se figur 7.

e Placering 3: Langs med servicevagarna till vindkraftverken pa bada sidorna om végen.
Pa den norra sidan placeras solcellsmodulerna i tre rader och rektangeln far matten
350 meter*24 meter. Pa den sodra sidan blir det tva rektanglar med matten 120
meter*16 meter och 150 meter*16 meter dar solcellsmodulerna &r i tva rader. Den
totala ytan blir 12 720 m?, se figur 8.

e Placering 4: Pa jordbruksmark till vaster om servicevagen till vindkraftverken soder
om vindkraftverk 2 bort till dammen. Ytan far en area p& 64 600 m? for effekten 5
MW, se rod rektangel i figur 9, och 34 000 m? for effekten 2,5 MW, se bla rektangel i
figur 9.

e Placering 5: Pa jordbruksmark till vaster och dster om servicevagen till
vindkraftverken soder om verk 1 och verk 2. Ytan far en areal pd 63 000 m? for
effekten 5 MW och 31 500 m? for effekten 2,5 MW, se figur 10.

Figur 6 Satellitkarta 6ver etableringsomradet for solcellsparken enligt placering 1. Den réda rektangeln visar
omradet dar solcellsparken skulle kunna anlaggas (Hitta.se, 2022d).

Figur 7 Satellitkarta 6ver etableringsomradet for solcellsparken enligt placering 2. De tva roda rektanglarna visar
omradet dar solcellsparken skulle kunna anlaggas (Hitta.se, 2022¢).
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Figur 8 Satellitkarta 6ver etableringsomradet for solcellsparken enligt placering 3. De tre réda rektanglarna visar
omradet dar solcellsparken skulle kunna anlaggas (Hitta.se, 2022d).

Figur 9 Satellitkarta 6ver etableringsomradet for solcellsparken enligt placering 4. Den rdda rektangeln visar
solcellsparken med effekten 5 MW. Den bla rektangeln visar solcellsparken med effekten 2,5 MW (Hitta.se,
2022f).

Figur 10 Satellitkarta 6ver etableringsomradet for solcellsparken enligt placering 5. De tva roda rektanglarna visar
solcellsparken med effekten 5 MW. De tva bla rektanglarna visar solcellsparken med effekten 2,5 MW (Hitta.se,
20229).
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Palning

Palning kommer att kravas vid uppforandet av solcellsparken da det &r jordbruksmark och
moranlera som underlag. Palning gors for de flesta storre system av solcellsparker som har en
effekt storre an 500 kW. Palningsmaskiner anvands for att fasta solcellerna med markskruvar
och stavar. For langa rader med solcellspaneler ar palning den basta l16sningen for att forsakra
sig pa att modulerna sitter fast ordentligt (Gudmunds, 2022; Solcellskollen, 2020).

Skuggning

Mikroinvertrar kan installeras under varje solcellspanel vilket gor att det bara ar den panel
som drabbas av skuggningen som far produktionsbortfall och inte hela serien av paneler
(Andrén, 2015). | forskningsstudien gjord av Ludwig m.fl. (2020), se avsnitt 3.5, blir
resultatet for skuggning fran vindkraftverk mot narliggande solcellspark att endast 2,3
procents skuggning sker fran vindkraftverken vilken kan anses férsumbar. Forskningsstudien
ar gjord pa en hybridpark i nordostra Tyskland vilken kan anses ha snarlika forutsattningar
som hybridparken i forstudien (Ludwig m.fl., 2020).

5.4 Vatgasproduktion

| forstudien har prisuppgifter och data pa storlekar for olika vatgasproduktionsanlaggningar
anvants fran foretagen Nilsson Energy och Euromekanik. Nilssons Energy designar och
bygger ihop energisystem efter elbehovet och uthalligheten pa enheten vilket spelar roll for
vilken storlek och kapacitet de olika komponenterna beh6ver ha. Nilsson Energy
tillhandahaller véatgasproduktionsanlaggningar i alla méjliga storlekar dar den minsta
elektrolyséren som de anvander i sina l6sningar producerar 1 kg vétgas per dygn (Nilsson,
2022). Euromekanik anser att vatgasproduktionsanldggningen behéver komma upp i 1 MW
for att na ekonomisk I6nsamhet (Svensson, 2022). De tva typerna av elektrolysérer som
namns utforligt i avsnitt 3.4.2, alkalisk elektrolysor och PEM-elektrolysor, har olika
egenskaper som gynnar olika anvandningsomraden. Med en alkalisk elektrolysor blir inte
vatgasen tillrackligt ren for att anvandas till branslecellsfordon eller brénsleceller och darmed
inte lampligt att anvandas till vatgastankstationer. VVatgasen hade behovt renas ytterligare fore
anvandning for dessa andamal. Ifall vatgasen endast ska séljas till industrin fungerar den
alkaliska elektrolysoren tillrackligt bra gallande renhet. En PEM-elektrolysér gor att vatgasen
far en hog renhet direkt vilket gor att vatgasen kan anvandas till fordon utan att beh6va renas.
Beroende pa ifall vatgasproduktionsanlaggningen endast ska sélja vétgasen vidare eller
anlagga en tillhdrande vétgastankstation behdver val av elektrolysor goras. Hybridparken
bestdende av vind- och solkraft med vétgasproduktion kan vid vissa tillfallen, da det rader
elunderskott, behdva kopa in el fran elnatet och vid andra tillfallen kan det vara ett eloverskott
vilket innebér att elproduktionsanldggningen kan sélja el ut pa elnatet. Anlaggningen ska helst
kopa in sa lite el som mojligt nar elen &r som dyrast, vilket oftast sker under dagtid. Under
natten kan det behdva kopas in el ifall anlaggningen har kontinuerlig produktion av vatgas da
utbytet fran solkraften & minimal. Berakningarna for vatgasproduktionen kommer att utga
fran tre olika fall:

e Fall 1: 100 procent kontinuerlig vatgasproduktion, véatgasproduktionen kraver 1 047
kWh el per timme.

e Fall 2: 75 procent drift av vatgasproduktionen med sex timmars produktionsstopp k.
22-04. Ovriga 18 timmar gar vatgasproduktionen till 100 procent med en
elforbrukning pa 1 047 KWh per timme.

e Fall 3: Off-grid hybridpark med endast el fran hybridparken som driver en variabel
vatgasproduktion.
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| tidigare avsnitt 3.4.4 redogjordes det for vad kontinuerlig och variabel produktion innebér.
Fall 1 &r 100 procent kontinuerlig produktion dar produktionen som namnts tidigare &r igang
hela dygnet och det produceras samma mangd vétgas varje timme under dygnet. Fall 2 &r da
produktionen &r pa 75 procent drift av vatgasproduktionen med sex timmars produktionsstopp
kl. 22-04. Har ar produktionen av vétgas stangd under sex timmar pa natten da solkraften inte
ger nagon input alls till processen. Vindkraftens elproduktion under dessa timmar saljs till
elnatet. Mangden vatgas som produceras blir 75 procent av vatgasproduktionen i fall 1. Fall 3
ar en off-grid 16sning for hybridparken med vatgasproduktion vilket innebar att
vatgasproduktionsanlaggningen endast far el fran hybridparken. Detta gor att det produceras
en mindre mangd vatgas an i fall 1 och méangden vétgas ar helt beroende pa effektstorleken
fran hybridparken. Mangden el som produceras i hybridparken styr méangden vatgas som
produceras.

1 MW elektrolysor med en verkningsgrad pa 60 procent dar det kravs 55 kWh per kg vatgas
ger:

1 MW x 8760 h/ar
55 MWh/ton H2

= 159 ton H2/ar

159 000 kg H2 /ar
365,25 dagar /ar

=435 kg/dygn

Hela processen for véatgasproduktionen, dar 5 procent laggs till for komprimering av vétgasen
med mera som sker efter att véatgasen tillverkats i elektrolysoren, kraver 57,75 kWh per kg
vatgas. Hela processen far en verkningsgrad pa 57 procent.

Elforbrukning/dygn = 435 kg vatgas/dygn X 57,75 kWh/kg vatgas
= 25121 kWh/dygn

25121 kWh/dygn
dygn

= 1047 kWh/h

Elférbrukningen per timme blir 1 047 kWh for 100 procent kontinuerlig véatgasproduktion.

5.5 Dimensionering av hybridparken med vatgasproduktion

Timvarden av elproduktionen fran vindkraften ar i KWh/h for aren 20202022 som har tagits
fram via E.ON Navigator vilket ar vindkraftverkens elnatsbolag. Ett medelvarde, for aren
2020-2022, for ett ar anvands i berakningarna. Elproduktionen fran solkraften i kWh/h har
tagits fram av Aktea Energy for etableringsomradet for den tilltankta solcellsparken i
Klagerup. Elproduktionen fran solkraften har tagits fram med programmet JRC Photovoltaic
Geografical Information System (JRC, 2022). Timvéarden for elproduktionen fran
vindkraftverken och solkraften ar for ungefar ett ar. Nar data for elproduktionen fran
vindkraftverken och solkraften lagts ihop berdknas differensen med timvarde av
vatgasproduktionen i KWh/h. Detta ger ett utslag pa hur ofta hybridparken inte kan driva
vatgasproduktionen utan behover kopa in el fran elnétet och nar vatgasproduktionen kan
drivas av hybridparken samt nar det sker ett eloverskott. Berakningarna for fall 3 innehaller
endast den vatgas som kan tillverkas av den egenproducerade elen fran hybridparken.
Berakningarna gors i Excel och genomfors for tre olika storlekar pa solcellsparken; 1 MW,
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2,5 MW samt 5 MW samt nollalternativet med endast vindkraftverkens elproduktion.
Diagram for de olika storlekarna samt berakningar for att hitta hur stor solcellsparken behdver
vara for att undvika sa stort elunderskott som maéjligt genomférs och presenteras. Forst
undersoks mojligheten att gora vatgas med de tva befintliga vindkraftverken. Elunderskottet
som intraffar under tider da det inte blaser behover i dessa lagen kopas in fran elnatet.
Slutligen 1&ggs solcellsparken till i hybridparken dér vind- och solkraft tillsammans driver
vatgasanlaggningen. Tre olika storlekar pa solcellsparken undersoks for att se vilken storlek
som bast kompletterar vindkraften och vatgasproduktionen. Uppgifter gallande elunderskott
(elinkdp) och eldverskott (elforséljning) presenteras i tabeller. For fall 3 med off-grid
hybridparken kommer ocksa méangden vétgas som produceras beroende pa vilken
effektstorlek solcellsparken har och fallet med endast vindkraft att presenteras.

5.5.1 Fall 1: 100 procent kontinuerlig vatgasproduktion

Fall 1 med 100 procent kontinuerlig vatgasproduktion undersoks for de tre olika
dimensioneringarna av hybridparkens effektstorlekar géallande solcellsparken samt
dimensioneringen med endast vindkraft. Forsta dimensioneringen &r da endast vindkraften
driver vatgasproduktionen, darefter hybridpark med solcellspark pa 1 MW, 2,5 MW och 5
MW effekt. Elektrolysoren ar pa 1 MW och producerar 435 kg vatgas per dygn vid 100
procent kontinuerlig vatgasproduktion. Den totala elproduktionen fran vindkraftverken ér pa 9
354 MWh per ar och den totala mangden el som kravs for att driva vatgasproduktionen ar pa 9
196 MWh per ar vilket presenteras i tabell 4.

Tabell 4 Vindkraftens, solelens och vatgasproduktionens produktion eller konsumtion av el i MWh per ar.

9354 925 2313 4627 9196

Tabell 5 Fall 1 med 100 procent kontinuerlig vatgasproduktion och hur den forhaller sig med de tre olika
dimensioneringarna av hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraft. Redovisning
av de olika fallens elunderskott, eléverskott och antalet timmar detta sker under ett ar.

Vindkraft 2479 4774 2 638 4009
Hybridpark: 1976 4232 3059 4551
Vindel + 1 MW

Solel

Hybridpark: 1 689 3564 4161 5219
Vindel + 2,5 MW

Solel

Hybridpark: 1516 3192 6301 5591
Vindel + 5 MW

Solel

Elunderskottet vid 100 procent kontinuerlig vatgasproduktion, da vindkraften inte ger
tillrackligt med el till vatgasproduktionen, blir 2 479 MWh per ar vilket kan utlédsas i tabell 5.
Elunderskott till vatgasproduktionen sker vid 4 774 timmar per ar. El6verskottet som sedan
kan saljas ut pa elnatet blir 2 638 MWh per ar. Eloverskottet blir redan da vindkraftverken
endast driver vatgasproduktionen storre an elunderskottet med 159 MWh per ar. Eléverskottet
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bor dock vara tre ganger sa stort som elunderskottet for att kunna eliminera kostnaderna for
inkopt el da inkopspriset pa el ar tre ganger sa hogt som forsaljningspriset pa el i forstudien.
Elunderskottet vid 100 procent kontinuerlig vatgasproduktion, da hybridparken bestéar av
vindkraft och 5 MW solel blir 1 516 MWh per ar. Eléverskottet som sedan kan séljas ut pa
elnatet blir 6 301 MWh per ar. For hybridparken med en solcellspark pd 5 MW blir
eléverskottet mer &n fyra ganger sa stort som elunderskottet vilket gor att denna dimension pa
hybridparken eliminerar kostnaderna for inkopt el som kompromissar for de tillfallen da
hybridparken inte levererar tillrackligt med el. Eloverskottet ar hela fyra ganger sa stort som
elunderskottet vilket gor att det blir en intakt da eldverskott saljs ut pa elnatet. Elproduktionen
for 5 MW solcellspark i etableringsomradet utanfor Klagerup ar 4 627 MWh per ar.
Arsproduktionen av el frén solcellsparken med effekten 5 MW &r mer &n tre génger sa stor
som elunderskottet, 1 516 MWh, for vatgasproduktionen under ett ar.

a) Vindel - 100% Vatgasproduktion b) Hybridpark: Vindel + 1 MW Solel - 100% Vatgas

hmMJMlMHN

2 500,00

ol <=l

2000,00

Wik

kwh

k=)

o lg

w0000 T %ﬁw f% 'w M ’ n %1 Mﬁ‘% EH ngw o g % Héw;t Hm ‘P l\ g\ | \% yg] r ‘ll l“
-1000,00 -1000,00
-1500,00 -1500,00
Timmar Timmar
¢) Hybridpark: Vindel + 2,5 MW Solel - 100% d) Hybridpark: Vindel + 5 MW Solel - 100% Vitgas
Vatgas 6000,00
4000,00 5000,00
350,00
3.000,00 4000,00
2 500,00 3000,00
200,00
E 1 500,00 _2 2 000,00
X 1000,00
w000 lMN‘JM“MM”M‘MMIIWMHM””J - MMWh|‘| “ !AJLWlMMmM
_50228 ﬁ‘l‘é‘é TL&H@ Q“ ‘ l\ \‘ “ U “ | ‘ | I loozzg I‘ﬁ%% ‘w’él‘g \‘ H\ ‘w\ \‘ \‘\l | lg—%{ ‘ ' |
0000 R sR m 10000 —ESdE g SEodepoad o nebnroy
-1500,00 -2000,00

Timmar Timmar

Figur 11 Elproduktionen och behovet av inkdpt el (negativt pa y-axeln) for de tre olika dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraften och hur de klarar att driva 100
procent kontinuerlig vatgasproduktion. Figur a) Elproduktion fran vindkraft med 100 procent kontinuerlig
véatgasproduktion under ett ar. Figur b) Elproduktion fran hybridpark med vindkraft och 1 MW solel med 100
procent kontinuerlig vatgasproduktion under ett ar. Figur c) Elproduktion fr&n hybridpark med vindkraft och 2,5
MW solel med 100 procent kontinuerlig vatgasproduktion under ett ar. Figur d) Elproduktion fran hybridpark med
vindkraft och 5 MW solel med 100 procent kontinuerlig vatgasproduktion under ett &r.

Figur 11 a) visar att det ar svart for vindkraften att sjalv driva 100 procent kontinuerlig
vatgasproduktion, det ar sarskilt svart under sommarsasongen och det ar darfor den
kompletterande solcellsparken bor gora nytta. | figurerna 11 b), ¢) och d) kombineras
vindkraften med solcellsparken i tre olika effektstorlekar. Alla tre effektstorlekarna bidrar till
att driva vétgasproduktionen och ar en battre 16sning an att endast anvénda vindkraft sarskilt
under sommarperioden. Det blir en jamnare elproduktion 6ver hela aret med en solcellspark
pa 2,5 MW men det &r fortfarande en del tillfallen da elunderskott sker pa grund av for lite
elproduktion i hybridparken. Néar solcellsparken har en effekt pa 5 MW blir det farre tillfallen
med elunderskott och hybridparken klarar battre att leverera den el som krévs for
vatgasproduktion. Det sker dven fler tillfallen med elverskott vilket kan séljas ut pa elnéatet.
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Eloverskottet ar storre &n elunderskottet for alla tre dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraft. Elunderskottet
minskar och eloverskottet 6kar da hybridparken far storre effekt pa solcellsparken.

5.5.2 Fall 2: 75 procent drift av vatgasproduktionen med sex timmars
produktionsstopp

Vindkraften bidrar med en elproduktion pa 9 354 MWh per ar och vid 75 procent drift av
vatgasproduktionen med sex timmars produktionsstopp kréavs 6 897 MWh per ar vilket kan
ses i tabell 6. Det produceras 326 kg vétgas per dygn vid 75 procent drift av
vatgasproduktionen med sex timmars produktionsstopp. Vind- och solkraften i hybridparken
producerar samma méangd som for fall 1 med 100 procent kontinuerlig vatgasproduktion.

Tabell 6 Vindkraftens, solelens och vatgasproduktionens produktion eller konsumtion av el (MWh per ar).

9354 925 2313 4627 6 897

Tabell 7 Fall 2 med 75 procent drift av vatgasproduktionen i férhallande till de tre olika dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraft. Tabellen redovisar de olika
dimensioneringarnas elunderskott, eléverskott och antalet timmar detta sker under ett ar. Ps star for
produktionsstopp.

Vindkraft 1781 3487 4236 5296
Hybridpark: 1278 2 945 4 658 5838
Vindel + 1 MW

Solel

Hybridpark: 991 2277 5759 6 506
Vindel + 2,5 MW

Solel

Hybridpark: 818 1905 7 899 6 878
Vindel + 5 MW

Solel

Elunderskottet vid 75 procent drift av vatgasproduktionen med sex timmars produktionsstopp
kombinerat med endast el fran vindkraften blir 1 781 MWh per ar vilket presenteras i tabell 7.
For fall 2 med 75 procent drift av vatgasproduktionen med produktionsstopp blir eléverskottet
redan vid endast vindkraften som kraftslag storre dn elunderskottet. Elunderskottet vid 75
procent drift av vatgasproduktionen produktionsstopp kombinerad med hybridparken
bestaende av vindkraft och 1 MW solel blir 1 278 MWh per ar. Eloverskottet som sedan kan
saljas ut pa elnatet blir 4 658 MWh per ar. Vid hybridparken med 1 MW solcellspark och 75
procent drift av vatgasproduktionen med produktionsstopp blir eléverskottet mer an tre ganger
sa stort som elunderskottet vilket innebér att produktionsanldggningen eliminerar kostnaden
for inkopt el. Elunderskottet vid 75 procent drift av vatgasproduktionen med produktionsstopp
blir, med hybridparken bestaende av vindkraft och 5 MW solel, 818 MWh per ar.
Eloverskottet som sedan kan saljas ut pa elnatet blir 7 899 MWh per ar. Med en solcellspark
pa 5 MW i hybridparken blir eloverskottet mer &n nio ganger sa stort som elunderskottet.
Eloverskottet sker under fler timmar for fall 2 an for fall 1 pa grund av att under de sex
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timmars produktionsstopp som sker for fall 2 blir den el som vindkraftverken producerar
under dessa timmar ett eldverskott som kan séljas till elnatet. | fall 1 anvands en del av denna
el till vatgasproduktionen vilket gor att eléverskottet blir mindre.

e) Vindel - 75% Vatgasproduktion med 6 h f) Hybridpark: Vindel + 1 MW Solel - 75% Vitgas
produktionsstopp mellan kl 22-04 med 6 h produktionsstopp mellan kl 22-04
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Figur 12 Elproduktionen och behovet av inkdpt el (negativt pa y-axeln) for de tre olika dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraften for fall 2. Figur e) Elproduktion fran
vindkraft med 75 procent drift av vatgasproduktionen under ett ar. Figur f) Elproduktion fran hybridpark med
vindkraft och 1 MW solel med 75 procent drift av vatgasproduktionen under ett ar. Figur g) Elproduktion fran
hybridpark med vindkraft och 2,5 MW solel med 75 procent drift av vatgasproduktionen under ett ar. Figur h)
Elproduktion fran hybridpark med vindkraft och 5 MW solel med 75 procent drift av vatgasproduktionen under ett
ar.

Figur 12 e) visar hur vindkraftverken sjélva klarar att driva 75 procent drift av
vatgasproduktionen med produktionsstopp och det gar fran figuren att konstatera att
vindkraften har sarskilt svart att driva vatgasproduktionen under sommarsasongen. Det gar att
utlasa fran figur 12 f), g) och h) att hybridparken bestaende av vind- och solkraft bidrar till att
forbattra forutsattningarna for den elproduktion som behdvs for att driva vatgasproduktionen.
Det produceras mer el under sommarhalvaret dn for fallet med endast vindkraft som
elproducent till vatgasproduktionen. Det blir en jamnare elproduktion under aret vid
hybridparken med 2,5 MW solel. D& solcellsparken har en effekt pa 5 MW ger det farre
timmar med elunderskott, 22 procent av aret, och dven flera timmar med eldverskott.

5.5.3 Fall 3: Off-grid hybridpark med variabel vatgasproduktion

Fall 3 innebdr att hybridparken ar off-grid med variabel vatgasproduktion vilket betyder att
det endast ar el som hybridparken producerar som anvéands for vatgasproduktionen.
Hybridparken producerar lika mycket el som vid de tva tidigare namnda fallen. Det sker inget
elunderskott for en off-grid hybridpark men eléverskott sker ifall vind- och solkraften
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tillsammans star for mer &n den el vatgasproduktionen kraver vid maximalt
kapacitetsutnyttjande, 1047 kWh per timme. Eloverskottet fran hybridparken kan sedan séljas
till elndtet som en extra intakt.

Tabell 8 Fall 3 ar en off-grid hybridpark med variabel vatgasproduktion dar eléverskottet och antalet timmar visas
for ett ar. Eléverskottet och antalet tillfallen visas for de tre olika dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraft.

Vindkraft 2638 4009
Hybridpark: Vindel + 1 3059 4551
MW Solel
Hybridpark: Vindel + 2,5 4161 5219
MW Solel
Hybridpark: Vindel + 5 6301 5591
MW Solel

| tabell 8 presenteras el6verskottet som sker for de tre olika dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna och dimensioneringen med endast vindkraft samt antal timmar
det sker under aret. Eloverskottet och antalet timmar som det sker 6kar med ¢kad effektstorlek
pa solcellsparken. Fallet med endast vindkraft som kraftslag ger ett eléverskott pa 2 638 MWh
per ar. Med den storsta effektstorleken pa 5 MW solcellspark sker vatgasproduktionen under
5591 timmar per ar. Eléverskottet i fall 3 som ses i tabell 8 blir det samma som eloverskottet
for fall 1 som presenterats i tabell 5 dd bada utgar ifran 100 procent vatgasproduktion nar elen
finns tillganglig. Det enda som skiljer fallen at &r att elunderskottet rdaknas med i fall 1 och
kops in for att kompensera den bortfallna vatgasproduktionen som sker vid off-grid
hybridparken.

Tabell 9 Vatgasproduktionens elférbrukning i GWh per ar for fall 3 for de tre olika dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraft. Presenterar &ven mangden véatgas
som produceras under ett dygn for de tre olika dimensioneringarna av hybridparkskombinationerna samt
dimensioneringen med endast vindkraft. Vatgasproduktionen per dygn ska ses som ett medelvéarde av
arsproduktionen.

4,2 4,8 55 5,9
72 683 82509 94 620 101 364
199 226 259 278

Vitgasproduktionens elforbrukning beskrivs i tabell 9 da den beror pa effektstorleken pa
solcellsparken i fallet vid off-grid hybridpark. Vid off-grid hybridpark med variabel
vatgasproduktion kommer vétgasen produceras av endast el tillverkad av hybridparken vilket
innebar att den kommer att produceras nar det finns tillgang till den méangden el som kravs for
produktionen. Nar hybridparken inte producerar tillrackligt med el, produceras ingen vétgas.
Pa grund av detta ska vatgasproduktionen som produceras per dygn ses som ett medelvérde da
detta kan variera fran dygn till dygn. Ju storre solcellsparkens effekt ar desto mer vétgas
produceras samt antalet timmar med vatgasproduktion tkar.
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Figur 13 Elproduktionen och behov av inkdpt el (negativt pa y-axeln) for fall 3 och de tre olika dimensioneringarna
av hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraften. Vatgasproduktionen drivs i detta
fall endast av egenproducerad el fran hybridparken. Figur i) Elproduktion i en off-grid vindkraftpark under ett ar.
Figur j) Elproduktion fran off-grid hybridpark med vindkraft och 1 MW solel under ett ar. Figur k) Elproduktion fran
off-grid hybridpark med vindkraft och 2,5 MW solel under ett ar. Figur I) Elproduktion fran off-grid hybridpark med

vindkraft och 5 MW solel under ett ar.

| figur 13 gar det att utlasa att fallen i) och j) da vétgasproduktionen drivs av endast vindkraft
och med 1 MW solel inte klarar att uppréatthalla vatgasproduktionen under sommaren da elen
saknas i off-grid hybridparken. Det resulterar i att det produceras mindre vétgas under
sommarmanaderna. For off-grid hybridparken gar det som sagt inte att kopa in el for att ticka
upp for hybridparkens bristande elproduktion. Hybridparken med 2,5 MW solel ger en
jamnare elproduktion under hela aret och moter béttre upp vatgasproduktionen. Hybridparken
med 5 MW solel ger ett stort Overskott av el under sommaren och gor tillsammans med
vindkraften att 64 procent av arets timmar kan producera vatgas med endast el fran
hybridparken. Eloverskottet kan séljas till elnétet eller eventuellt lagras i ett batterilager eller
ett vatgaslager under korta perioder for att kunna anvanda elen vid senare tillfallen till
vatgasproduktionen vid behov. Det hade 6kat antalet timmar med vétgasproduktion.

De tre olika fallen producerar olika mycket vatgas per dygn. Fall 3 producerar fyra olika
mangder vatgas beroende pa vilken kombination av kraftslag det ar for off-grid hybridparken
vilket kan ses i tabell 10 som ar en sammanstallning av mangden vatgas som produceras for

de olika fallen.
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Tabell 10 Mangden vatgas som produceras for de tre olika fallen och for fall 3 dar det ar tre olika
dimensioneringarna av hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraft. Fall 3:1 star for
fall 3 dér det ar en off-grid hybridpark med endast vindkraft.

158 884
119 072
72 683
82 509
94 620
101 364

5.5.4 Vattenfdrbrukning vid vatgasproduktion

Det kravs vatten till produktionen av vitgas fran elektrolys. Under en elektrolysorens livstid
ar vattenanvandningen betydande da det gar &t 9 kg vatten vid tillverkning av 1 kg vatgas
(IVA, 2022a). Det finns en eko-damm som ar anlagd nordvést om vindkraftverk 2 inom
etableringsomradet som &r pa cirka ett tunnland dar vatten majligen kan tas fran till
vatgasproduktionen. Dammen skulle eventuellt kunna byggas ut eller sa kan man majligen
anlagga en ny damm inom etableringsomradet for vatgasproduktionen eller borra efter en
vattentakt inom omradet (Gustafsson, 2022). Tabell 11 presenterar vattenférbrukningen per
dygn for de tre olika fallen av vatgasproduktion.

Tabell 11 Vatgasproduktionen och vattenforbrukningen per dygn for de olika fallen.
Fall Vitgasproduktion/dygn Vattenforbrukning/dygn
(kg vatgas/dygn) (kg vatten/dygn)

Fall 1

Fall 3:1
Fall 3:2

Fall 3:4

5.6 Forséljningsalternativ for vatgas samt restprodukter och
spillvarme

5.6.1 Forsaéljning av restprodukter och spillvarme

Att sélja vidare restprodukten syrgas och spillvarmen (30-40 procent) fran
vatgasproduktionen kan ses som viktigt ur ett resursperspektiv men kommer inte att paverka
kostnaden for vatgas mer &n marginellt. Att sdlja syret och spillvdrmen vidare till andra
aktorer kan ge en okad intdkt pa 5-10 procent (IVA, 2022a). For att kunna sélja spillvarmen
vidare till fjarrvarmenatet ar avstandet mellan det och elektrolystren en avgoérande faktor.
Prissattningen for spillvarme &r olika fran olika fjarrvarmebolag och beror till stor del pa vilka
branslekostnader som minskar da spillvarmen istéllet utnyttjas. Ifall syret och spillvarmen ska
saljas vidare till andra akt6rer maste ytterligare investeringar goras sasom anslutning till
fjarrvarmenatet for spillvarmen samt omhéndertagande och lagring av syrgasen for vidare
transport (IVA, 2022a). Forsaljning av syrgasen som ocksa produceras i elektrolysen, vilket
motsvarar 8 kg syrgas per kg vatgas kan séljas till sjukhus, vardinrattningar, narliggande
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industrier, fiskodlingar, vattenreningsverk eller anvandas till syreséttning av havsjobotten
(Fossilfritt Sverige, 2021; IVA, 2022a). Ifall den inte tas till vara far den vadras ut under
vatgasproduktionsprocessen (IVA, 2022a). | tabell 12 presenteras syrgasproduktionen for de
tre olika fallen av vatgasproduktion samt spillvarmen som produceras per ar.

Tabell 12 Syrgasproduktion per ar samt spillvarmen som produceras per ar for de tre olika fallen av
vatgasproduktion.

Syrgasproduktion/ar Spillvirme/ar
(ton syrgas/ar) (MWh/ar)

Fall 1 1271 3219

| Fall2 | 953 2414
581 1470
660 1680

Fall 3:3 757 1925
Fall 3:4 812 2 065

Temperaturen i en PEM-elektrolysor ligger mellan cirka 70-90 C och for en alkalisk
elektrolysor mellan cirka 100-150 C vilket namns i avsnitt 3.4.2. Dessa hdga temperaturerna
pa spillvarmen fran vatgasproduktionen gor det mojligt att sdlja den vidare till fjarrvarmenatet
eller nagon annan verksamhet i omradet som hade behdvt varmen till sin verksamhet. Det
finns ett lokalt fjarrvarmenat till Klagerups skola men detta maste utredas vidare (Gustafsson,
2022). En fjarrvarmekulvert ner till skolan kan vara en tankbar 16sning men &r en stor
investering. Bade Svedala och Staffanstorps kommun har fjarrvarmenat men staderna ligger
langre bort an skolan vilket gor att kulvertdragningen for spillvarmen blir 1angre ifall den
skulle séljas vidare till deras fjarrvarmebolag (Adven & Staffanstorp, 2023; Svedala
fjarrvarme, 2023). Spillvarmen minskar i temperatur vid langre transport i kulvert vilket
maste tas i beaktande. Intakten for spillvarmen kan dock bli stor, ifall man raknar med 35
procent spillvarme fér 100 procent kontinuerlig véatgasproduktion innebér det 3 219 MWh per
ar, se tabell 12.

5.6.2 Forséljning av vatgas till narliggande industrier

Trelleborg ingér i EU:s satsning pa vatgastankstationer via projektet Nordic Hydrogen
Corridor vilket innebdr att dar ska anléaggas en tankstation for vétgas. Det kan finnas
maojligheter att sdlja den producerade vatgasen vidare till denna tankstation i framtiden
(Nordic Hydrogen Partnership, 2020). Vatgasen kan dven saljas vidare till kemiindustrier eller
andra industrier som anvander vatgasen i sin produktion. Den fornybara vatgasen kan ocksa
saljas vidare i sma volymer i gasflaskor till foretag som arbetar med forskning och utveckling
av den nya vatgasens anvandningsomraden sasom Powercell i Goteborg eller till Nilsson
Energy (Nilsson, 2022). Det finns &ven mgjligheter att salja vatgasen till industrier i
naromradet dar vatgasen kan ersatta gasen (blandning mellan naturgas och gasol) som
energikalla dar bland annat dagens angpannor kan konverteras till att anvanda vétgas istallet.
Tankbara industrier att salja vatgasen till &r industrier som idag anvander 1-3 GWh gas per ar
inom Malmdomradet (Gibrand, 2022). Vatgasen skulle dven kunna blandas in i naturgasen
vilket gors i Frankrike i deras biogas- och naturgasstamnat till 15-20 procent som ndmns
utforligare i avsnitt 3.4.5 (Yue m.fl., 2021). I Sverige finns det vastsvenska gasnatet dar en
naturgasblandning med inmatad biogas transporteras. Gasnatet stracker sig bade till
Staffanstorp och Svedala (Konsumenternas energimarknadsbyra, 2020).
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5.6.3 Branslecell for produktion av el fran vatgas

Att forst anvanda el for att producera vétgas och sedan ga tillbaka till el via en branslecell ger
energiforluster vilket resulterar i en slutgiltig systemverkningsgrad pa cirka 30 procent (IVA,
2022a). Energiforlusterna blir darmed 70 procent vilka ar i form av spillvarme, ifall den kan
nyttjas blir verkningsgraden hogre. Det sker energiforluster i alla omvandlingsstegen; elen
tillverkas, elen skickas ut pa elnatet, i elektrolysoren, i kompressorn, i lagret samt i
bransleceller. For att finna I6nsamhet i att producera el fran véatgasen via en branslecell maste
elpriset variera med en faktor pa minimum tre for att kunna tacka de rorliga kostnaderna. Ifall
verksamheten &r i drift 2 000 timmar per ar behover skillnaden mellan elpris in och elpris ut
vara 10 ganger sa mycket for att a&ven kunna tacka fasta kostnader (investeringskostnader)
(IVA, 2022a). Trots de stora energiforlusterna kan balansering av elsystemet med vitgas fa en
positiv inverkan pa elpriset. Det kommer dock formodligen droja forst till 2045 da utslappen i
Sverige ska vara nara noll eller noll. Balansering av elsystemet med vatgas kan fa elpriserna i
sodra Sverige att sankas. For att detta ska vara lonsamt for elproduktionsbolag att satsa pa
kommer nagon form av kapacitetsmarknad att vara nddvandig att uppratta. Det kommer
troligtvis inte att byggas anlaggningar som endast reglerar elsystemet och som kan lindra
effekttoppar inom den nérmsta tiden (IVA, 2022a).

5.6.4 Forséljning av vétgas via tankstation

Ifall det visar sig lonsamt att producera vatgas med elen fran hybridparken &r ett av de mdjliga
nésta stegen att projektera en mojlig tankstation for vatgas langs med lansvag 108. Det finns
en majlig fastighet for detta andamal. Ifall vatgastankstationen anlaggs bor elektrolysoren
vara placerad vid tankstationen eftersom det blir en enklare I6sning géllande transporten av
vatgasen. Det gar att kopa en helhetslosning fran leverantor med elektrolysor och tankstation
med dispensrar (pumpar) i container. Det kan dven vara fordelaktigt med att ha de olika
komponenterna i vatgasproduktionen pa samma stélle gallande tillstandsprocessen. Tilltankta
kunder for vatgastankstationen ar tung lastbilstrafik, bussar, jordbruks- och arbetsmaskiner
samt renhallningsbilar.

Uppgifter som maste faststallas for vatgastankstationen ar enligt Nilsson (2022):
e Pafyllningskapacitet per fordon
e Pafyllningskapacitet per dygn
e Vilket tryck som dnskas; 350—750 bar for personbilar och lastbilar och fér tunga
lastbilar krdvs 900 bar
e Om vatgasen ska produceras pa plats eller transporteras till tankstationen

5.7 Ekonomiska kalkyler

5.7.1 Ekonomisk kalkyl for solcellsparken

Vid berékning av den genomsnittliga nominella kapitalkostnaden for en markansluten
solcellspark pa 5 MW ligger kalkylrantan pa 3,4 procent och livslangden sétts till 33 ar
(Swedish Energy Agency, 2020). Kalkylrantan och livslangden kommer att anvéndas vid
berékning av annuitetskalkylen for solcellsparken. Fér sma markanlagda natanslutna
solcellsparker pa en effekt mellan 1-20 MW ligger priset pa mellan 5-7 SEK/W, dar
Energimyndigheten har gjort en grov uppskattning av medelvérdespriset for 2020 till 6,9 SEK
per W (Swedish Energy Agency, 2020). For berékningar av den ekonomiska kalkylen
anvénds 6,9 SEK per W for investeringskostnaderna for solcellsparkerna. Nér det géller
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driftskostnader anvands 100 SEK per MWh, i kostnaden inkluderas forsékring, 6vervakning
samt byte av véxelriktare (Solcellskollen, 2020b). I tabell 13 presenteras investeringskostnad,
driftskostnad och intékt for de tre olika effektstorlekarna pa solcellsparken. Elnatstariffen for
elproduktionsanlaggningar over 1,5 MW som ndmns i avsnitt 3.1.3 ar inte inkluderad i dessa
berakningar. Ingen stodfinansiering ar inkluderad i den ekonomiska kalkylen fér
solcellsparken.

Tabell 13 Investeringskostnad i MSEK, driftskostnad/ar i SEK, och intakt/ar i SEK ifall solelsproduktionen séljs ut
pa elnatet direkt till ett elpris pa 0,50 kr/kWh for de olika effektstorlekarna pa solcellsparkerna.

6,9 17,3 34,5
92500 231300 462 700
462 685 1156 500 2313500

Annuitetskalkyl (Andrén, 2015)

InvesteringskostnadxAnnuitetsfaktor

Elprod. kostnad = Eorod + Driftskostnad/Elprod. (2)
Annuitetsfaktor (Wizelius, 2015):
a = rxqn (3)
qn—1
q=1+r

r =3,4%, n=33, q=1,034
Med ekvation (3) blir annuitetsfaktorn i detta fall 0,0509.

Elproduktionskostnaden for solcellsparken med de tre olika effektstorlekarna; 1 MW, 2,5 MW
och 5 MW blir detsamma och elproduktionskostnaden blir med ekvation (2) 0,48 SEK per
kWh. For att omvandla produktionskostnaden till SEK per kg behéver produktionskostnaden
per kWh multipliceras med 57,75 kWh/kg vilken ar den méngd el som krévs for att tillverka 1
kg vatgas.

0,48 SEK X 57,75 KWh = 28 SEK /k

Den rorliga produktionskostnaden for vatgas vilken dr baserad pa egen solkraft blir 28 SEK
per kg vétgas.

Pay-off metoden (Wizelius, 2015)

Pay-off metoden anvénds for att rakna ut hur lang tid det tar tills investeringen har aterbetalat
sig. Ifall all solel som produceras per ar séljs ut pa elnatet istallet for att ga till
vatgasproduktionen skulle pay-off tiden bli:

1 MW solcellspark
Investering: 6,9 MSEK
Elproduktion: 925 MWh/ar
Elpris: 0,50 SEK/kWh
Nettointakt/ar: 462 685 SEK/ar
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Investering _ 6900000

Pay —of f tid = Nettointikt/ar 462685 15 ar )

Pay-off tiden blir 15 ar for alla tre effektstorlekarna for solcellsparken.

5.7.2 Ekonomisk kalkyl for vatgasproduktion

| forstudien har flera olika prisuppgifter hittats géllande elektrolysorer. Det hander mycket pa
marknaden for elektrolyscrer just nu och nar efterfragan okar minskar ocksa dess kostnad.
Prisskillnaderna for elektrolysorer fran de olika kallorna som visas i tabell 14 varierar mellan
8 och 22 miljoner SEK. Den forsta och sista elektrolyséren i tabell 14 &r kallor fran
litteraturen och de tva mittersta ar fran leverantorer av elektrolysorer i Sverige. Da
skillnaderna &r sa stora anvands de tva priserna fran leverantérerna dar prisbilden ar mest
uppdaterad. Ett medelvarde mellan dessa tva prisuppgifterna for elektrolysor anvands i
forstudien vilket blir cirka 18 miljoner SEK. Ingen stodfinansiering ar inkluderad i den
ekonomiska kalkylen for vatgasproduktionen.

Tabell 14 Prisuppgifter for elektrolysorer.
Elektrolysor (IVA, 2022a) (Svensson, (Nilsson, (Danska Forstudien
2022) 2022) energistyrelsen,

Pris 21,1 , 18
MSEK/MW

De fasta driftskostnaderna for en elektrolysér med kringutrustning anses vara cirka 1,5
procent av kapitalkostnaden (IVA, 2022a). For en elektrolysér pa 18 miljoner SEK blir detta
270 000 SEK per ar. Livslangden for elektrolysoren antas vara 25 ar (Danska energistyrelsen,
2017) och kalkylrantan som anvands ar pa 5 procent.

De rorliga driftskostnaderna for vatgasproduktionen berédknas som foljer nedan. Med en
verkningsgrad pa 57 procent for hela processen vid tillverkning av vatgas behover
vatgaspriset vara 75 procent (1/0,57=1,75) hogre &n elpriset for att tdcka de rorliga
produktionskostnaderna. Om elpriset &r pa 50 6re per KWh behover darfor vétgaspriset ligga
pa 88 ore per kwWh. 88 6re per kwWh multipliceras sedan med energiinnehallet for vatgas vilket
ar 33 kWh per kg.

ore

830" » 33" Wh oo spi sk
KkWh kg /kg

Resultatet blir en rorlig produktionskostnad pa 29 SEK per kg vatgas utan kapitalkostnaderna
inkluderade. Ifall el maste kopas in blir de rorliga driftskostnaderna hdgre an nar den
egenproducerade elen kan anvandas. Vid inkopt el som ligger pa 150 ore per kWh behéver
vatgaspriset ligga pa 263 dre per kWh.

263°7% o 33 Wh _ o0 crk i
KkWh kg /kg

Resultatet blir en rorlig produktionskostnad pa 87 SEK per kg vatgas utan kapitalkostnaderna
inkluderade. For att berakna de rorliga driftskostnaderna for exempelvis fall 1 med 100
procent kontinuerlig produktion anvands antalet timmar med eloverskott fran tabell 5 vilket ar
x 1 ekvation (5) nedan. X timmar produceras en andel av vatgasen till en kostnad av 29 SEK
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per kg och resterande andel till 87 SEK per kg. Andelen utgar fran antalet produktionstimmar
med egenproducerad el respektive inkopt el. | ekvation (5) nedan har sifferuppgifter fran fall 1
anvants for att illustrera ett berdkningsexempel. For fall 1 ar vatgasproduktionen 158 884 kg
vatgas per ar. Om produktionsanlaggningen drivs med egenproducerad el under x timmar sa
ar den rorliga driftskostnaden for detta:

X X o
—— x 158884 X 29 + (1 — () X 158 884 x 87 [SEK /4r] (5)

Svaret pa ekvation (5) multipliceras sedan med antalet kg producerad vétgas under ett ar for
att fa ut de rorliga driftskostnaderna i SEK per kg. Antalet timmar som produktionen gors
med egenproducerad el respektive inkopt el gar att atervinna under avsnitt 5.5. Berdkningen
ovan gors for de tre olika fallen med de tre olika dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraft och presenteras i
tabell 15. Produktionstimmarna under ett ar ska vara lika med 8760 timmar men i vissa fall
avviker data nagot pa grund av att det inte i all inhamtade data fran vindkraftens och
solkraftens elproduktion har varit data pa exakt 8760 timmar utan ibland farre och i vissa fall
fler timmar. Detta &r en felmarginal som ska beaktas. Berdkningarna for rorliga
driftskostnader genomfors med 8760 timmar per ar.

Med ekvation (2) blir produktionskostnaden for fall 1:1:

18 000 000 x 0,0710 N 270000 4 9583 883
158 884 158884 158 884

=8+1,70+ 60 =70 kr/kg

Samma berakningar gors for fall 2 och 3 och for de tre olika effektstorlekarna pa
hybridparken samt dimensioneringen med endast vindkraft, vilket presenteras i tabell 15.

Tabell 15 Vatgasproduktion (kg/ar), rorlig driftskostnad i (MSEK/ar och SEK/kg) samt produktionskostnad
(SEK/kg) for de tre olika fallen med tre olika dimensioneringar av hybridparkskombinationerna samt
dimensioneringen med endast vindkraft med vatgasproduktion. Fall 1:1 star for fall 1 med endast vindkraft. Data
for antalet produktionstimmar hamtas fran avsnitt 5.5.

158 884 9,6 60 70
158 884 9 57 67
158 884 8,3 52 62
158 884 7,9 50 60
119 072 6,2 52 65
119 072 5,7 48 61
119 072 52 44 57
119 072 4,9 41 54
72 683 1 29 50
82 509 1,2 29 48
94 620 1,6 29 45
101 364 1,9 25 44

Kostnader utdver elektrolysér med kringutrustning:

Dessa kostnader kommer inte vara med i den ekonomiska kalkylen som gors i denna forstudie
men &r av vikt att ta i beaktande ifall vatgasproduktionsanlaggningen ska anléggas i
framtiden. Forutom en elektrolysor tillkommer andra komponenter som behdvs for
anldggande av en vétgasanlaggning sasom kompressor, lager, ror- och ventilsystem,
styrsystem och sa vidare beroende pa hur resten av anlaggningen ser ut. Vilka ingaende
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komponenter som behovs till anlaggningen beror bland annat pa onskat tryck. Fler saker ska
ocksa goras vid anlaggandet sasom markarbete, framdragande av kraftel och andra icke
gasrelaterade forberedelser och kostnader for dessa atgarder tillkommer (Svensson, 2022).
Kostnaden for lagring av vétgas varierar mycket beroende pa vilken sorts lager. | forstudiens
fall kommer lagring i mindre tryckkérl eller tankar att vara aktuellt. Dessa ar tyvarr dyrast per
kilo vatgas, kostnaden for en trycksatt staltank hamnar pa drygt 600 SEK/kWh vétgas (IVA,
2022a). Stackbyte i elektrolyséren kommer att behdva goras efter 9—10 ar vilket kostar 20-40
procent av den ursprungliga investeringen (Carlson m.fl., 2021). Kostnaden for att
transportera vatgas i trycksatta kérl via lastbil ligger i intervallet 1-20 kr/kg vatgas.
Kostnaden varierar mycket pa grund av att det ar manga faktorer som spelar in, bland annat
volym, avstand, typ av lagringskarl och aven Ion till chauffor, drivmedel och kostnad pa
fordon. Vatgas kan ocksa transporteras i flytande form vilket ar mer kostnadseffektivt
eftersom flytande véatgas tar mindre plats an vatgas i gasform. Rapporten fran IVA (2022a)
drar slutsatsen att ifall transporten av vétgas ar kortare an 200 kilometer och transporten ar pa
mindre &n 10 ton vatgas per dag ar transporter med lastbil och trycksatta tankar det mest
ekonomiskt gynnsamma alternativet (IVA, 2022a).

5.7.3 Ekonomisk kalkyl for vatgastankstation

Nilsson Energy levererar och installerar kompletta vatgastankstationer (Nilsson, 2022).
Kostnaderna for en sadan varierar beroende pa fyllningskapacitet per fordon, fyllning per
dygn, vilket tryck som énskas (350-750 bar) och om vétgasen ska produceras pa plats eller
transporteras vidare. Kostnaden for den enklaste publika tankstationen inklusive elektrolysor
ligger pa 2,2 miljoner Euro motsvarande 26 miljoner SEK exklusive moms. | priset &r inte
kostnader for projektering, elanslutning, markarbeten, riskutredning, tillstind med mera
inkluderade. En komplett vatgastankstation har en livslangd pa cirka 15 ar (Nilsson, 2022).
Ingen stodfinansiering ar inkluderad i den ekonomiska kalkylen for vatgastankstationen.

Driftskostnad vatgastankstation

Service och underhall har en fast kostnad for en vétgastankstation som ligger pa en fast avgift
pa mellan 65 000-85 000 Euro per ar vilket motsvarar 0,76-1,0 MSEK per ar. Det finns ocksa
en rorlig kostnad for tankstationen som ar 2,50-3 kr per kg vétgas som tankas till fordon
(Nilsson, 2022). For att fa fram den fasta driftskostnaden tas ett medelvarde pa de tva
prisintervallen som angetts av Hans-Olof Nilsson fran Nilsson Energy. Den fasta
driftskostnaden blir 879 750 SEK vilken avrundas till 880 000 SEK. For att berakna den
rorliga kostnaden for tankstationen géllande varje kg véatgas som tankas dver till ett fordon
antas att all vatgas som produceras per dygn kommer att tankas av nagot fordon under samma
dygn. Da vatgastankstationer ar en relativt ny teknik anvands den hogsta rorliga kostnaden per
kg vatgas som tankas over till fordon vilket ar 3 SEK per kg vétgas. Den rorliga
driftskostnaden varierar mellan 0,22-0,48 MSEK per ar vilket presenteras i tabell 16.

Vid berékning av produktionskostnaden for véatgastankstationen antas tankstationen ha en
livslangd pa 15 ar med en kalkylranta pa 5 procent. Annuitetsfaktorn beraknas med ekvation
(3) och blir 0,0963. De rérliga produktionskostnaderna for elektrolyséren som presenteras i
tabell 15 inkluderas i denna berékning.
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Med ekvation (2) blir produktionskostnaden for fall 1:

26 000 000 x 0,0963 880000 480000

158 884 * 158882 " 158 884
= 84 SEK /kg

+ 60 = 15,80 + 5,50 + 3 + 60

Samma berakningar gors for alla tre fallen med de tre olika effektstorlekarna pa hybridparken
samt dimensioneringen med endast vindkraft. Produktionskostnaderna for alla fallen
presenteras i tabell 16.

Tabell 16 Vatgastankstationens investeringskostnad MSEK, fast driftskostnad SEK/ar, rérlig driftskostnad
elektrolysor SEK/kg vatgas, rorlig driftskostnad tankstation SEK/ar samt produktionskostnaden SEK/kg vétgas for
de tre olika fallen och for de tre olika dimensioneringarna av hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen
med endast vindkraft.

Vitgas- Investering Fast Rorlig Rorlig Produktions-
tankstation (MSEK) drifts- drifts- drifts- kostnad

(kg/ar) kostnad kostnad kostnad (SEK/kg)
(SEK/dr) elektrolysér tankstation

(SEK/kg) (SEK/ar)
Fall 1:1 880 000 480 000
158 884
Fall 1:2 26 880 000 57 480 000 81
158 884
Fall 1:3 26 880 000 52 480 000 76
158 884
Fall 1:4 26 880 000 50 480 000 74
158 884
Fall 2:1 26 880 000 52 360 000 83
119072
Fall 2:2 26 880 000 48 360 000 79
119072
Fall 2:3 26 880 000 44 360 000 75
119072
Fall 2:4 26 880 000 41 360 000 72
119072
Fall 3:1 26 880 000 29 220 000 79
72 683

Fall 3:2 26 880 000 29 250 000 73
82 509
Fall 3:3 26 880 000 29 280 000 68
94 620
Fall 3:4 26 880 000 29 300 000 65
101 364
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5.7.4 Sammanstalld ekonomisk kalkyl fér hybridparken med
vatgasproduktion

Den sammanstéllda ekonomiska kalkylen géllande produktionskostnad for hybridparken med
vatgasproduktion presenteras i tabell 17. Denna tabell presenterar produktionskostnaden for
elektrolysoren och for vétgastankstationen for de tre olika fallen med de tre olika
dimensioneringarna av hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast
vindkraft.

Tabell 17 Produktionskostnaden for elektrolysdren och vatgastankstationen i SEK/kg vatgas presenteras for de
tre olika fallen av vatgasproduktion och for de tre olika dimensioneringarna av hybridparkskombinationerna samt
dimensioneringen med endast vindkraft.

70 84
67 81
62 76
60 74
65 83
61 79
57 75
54 72
50 79
48 73
45 68
44 65

Produktionskostnaden for véatgasproduktionen blir mellan 44—70 SEK per kg vétgas beroende
pa vilken utformning av hybridparken som viljs, se tabell 17. Off-grid hybridparkens olika
effektkombinationer far en mycket formanligare produktionskostnad da inget elunderskott
sker i hybridparken pa grund av att endast egenproducerad el anvéands. For off-grid
hybridparken &r den lagsta produktionskostnaden for hybridparksalternativet med
solcellsparken pa 5 MW vilken ar pa 44 SEK per kg vatgas. Det fall med hogst
produktionskostnad, 70 SEK per kg vatgas, sker da hybridparken har 100 procent kontinuerlig
vatgasproduktion och endast dagens vindkraft driver vatgasproduktionen. Den l&gsta
produktionskostnaden for fall 1 och fall 2 sker nar hybridparken har 5 MW solcellspark och &r
pa 60 respektive 54 SEK per kg. Off-grid hybridparkslosningarna ar mest Ionsamma sétt till
produktionskostnaden per kg vétgas, de ligger mellan 44-50 SEK per kg vétgas. Ifall &ven en
vatgastankstation uppfors till hybridparken som ar planen pa langre sikt for hybridparken med
vatgasproduktion blir produktionskostnaden mellan 65-84 SEK per kg vétgas. Den l&gsta
produktionskostnaden sker vid off-grid hybridpark med den storsta solcellsparken pa 5 MW
vilken hamnar pa 65 SEK per kg. Den hdgsta produktionskostnaden sker vid 100 procent
kontinuerlig vatgasproduktion da endast vindkraftverken driver produktionen och ligger pa 84
SEK per kg. Off-grid hybridparken med de tre olika dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraft ar mest lonsamma
sett till de lagre produktionskostnaderna da de ligger mellan 65-79 SEK per kg. Den lagsta
produktionskostnaden for fall 1 och fall 2 sker nar hybridparken har solcellsparken pa 5 MW
och ar pa 74 respektive 72 SEK per kg.

| tabell 18 visas intékten for eléverskott for de tre olika fallen och de tre olika
dimensioneringarna av hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast
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vindkraft. For att fa ut vad intakten blir multipliceras eloverskottet med forséljningspriset for
el som satts till 0,50 SEK per kWh.

Tabell 18 Intakter fran forsaljning av 6verskottsel fran vind- och solel i MSEK som inte anvands internt for
vatgasproduktionen.

Fall: Intikter sald el
MSEK
Vindkraft 4,7

| Vindkraft |

1,3
15
2,1
3,2
2,1
| Fall2:2 | 2,3
Rz T
| raize [
13
15
| Fall3:3 | 2,1
3,2

| tabellen 18 presenteras intakter for sald el till elnatet for de tre olika fallen och de tre olika
dimensioneringarna av hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast
vindkraft. Elpriset som anvants for att rakna pa vid forséljning av eloverskott i forstudien ar
satt till 50 6re per kWh. For fall 1 med 100 procent kontinuerlig véatgasproduktion &r det
hybridparkslosningen med 5 MW solcellspark som ger storst intékt, 3,2 MSEK, genom
forsaljning av eldverskott till elnétet. For fall 2 med 75 procent drift av vatgasproduktionen
med produktionsstopp blir intdkten som stérst dven hdar med hybridparkskombinationen med 5
MW solcellspark. Intdkten pa 4 MSEK blir storre for fall 2 an for fall 1 (3,2 MSEK) och blir
aven den storsta totalt sett for de tre olika fallen och de olika dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna samt dimensioneringen med endast vindkraft. For fall 3 som &r
off-grid hybridparken blir intakterna for sald el de samma som for fall 1. Nar dagens
vindkraftsproduktion saljs ut pa elnétet ger det en intakt pa 4,7 MSEK vid ett forsaljningspris
pa 50 ore per kWh. Detta ar den storsta intakten sett till forséljning av el till elnatet. For alla
dimensioneringar utom den med endast vindkraftsproducerad el kommer intéakter fran
eloverskottsforsaljning kombineras med forséaljning av vétgas. Detta ska endast ses som en av
flera intdktsmojligheter vid etableringen av hybridparken med vatgasproduktion.

5.8 Tillstand for hybridparken med vatgasproduktion i forstudien

Vindkraft klassificeras enligt 9 kapitlet i miljébalken som miljofarlig verksamhet (Wizelius,
2015). For vindkraftverken gjordes en MKB under 2007 av Eolus Vind AB vilken godkandes
av kommunen och verken byggdes 2014 (Eolus Vind AB, 2007). Inom etableringsomradet
pekades en del véarden ut i MKB:n for vindkraftverken som beskrivs i kapitel 4. Det finns ett
omrade som klassificerats som riksintresse for kulturmiljévard, en fornlamning i nara
anslutning, platsen ar landskapsbildsskyddat och marken i omradet anvands mestadels till
storskalig odlingsproduktion. Torrebergabacken i norra delen av etableringsomradet omfattas
av strandskydd och nordvast om omradet, cirka 400 meter bort, finns ett skyddsvart
naturomrade, vilket ar ett vatmarksomrade. Miljokonsekvensbeskrivningens slutsats 2007 var
att paverkan pa manniskor, miljo och natur ansags rimlig i forhallande till den miljo- och
samhéllsnytta som vindkraftverkens etablering bidrar med (Eolus Vind AB, 2007). For att
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forenkla tillstandsprocessen for hybridparken med vatgasproduktion bor sd mycket som det
gar samprovas géllande de olika tillstanden. Manga av undersékningarna som gors i
tillstdndsprocessen kan anvandas i bade tillstandet for solcellsparken och for
vatgasproduktionen. Det kommer att vara flera olika delar i tillstandsprocessen som séks
enligt flera olika kapitel i miljébalken samt andra lagar och bestammelser.

5.8.1 Tillstand solcellspark

Etableringsomradet for hybridparken med vatgasproduktion ar inget Natura 2000-omrade. Det
innebar att for solcellsparkens del kommer tillstandsprovningen att innefatta 12:6-samrad
enligt MB dar Lansstyrelsen Skane kan besluta om tre olika utfall; antingen blir
solcellsanlaggningen godkéand att byggas enligt 12:6 MB och ingen MKB behdver uppforas,
eller ett 12:6-samrad med ett undersokningssamrad och en liten MKB eller ett 12:6-samrad
med ett avgransningssamrad och en vanlig MKB. Valet av lokalisering for verksamheten ar
etableringsomradet da solcellsparken och vétgasproduktionen ska forenas med de befintliga
vindkraftverken och skapa en hybridpark med vétgasproduktion. Alternativa placeringar for
solcellsparken inom naromradet vid vindkraftparken beskrivs under avsnitt 5.3.2.
Solcellsparken kommer att hagnas in for att forebygga stélder och minimera skadegorelse. |
omradet gar det att finna ett djurliv bestaende av radjur, hare och sork i normal omfattning.
For att underlatta for djurlivet behéver djurpassager uppféras inom solcellsparksomradet.
Etableringsomradet praglas mestadels av jordbruksmark vilket gor att friluftslivet inom
omradet dr begransat och service- och jordbruksvagen ner till den tilltankta hybridparken &r
en atervandsgrand vilket gor att den inte patagligt kommer att paverka de boendes
motionsvanor i omradet. Graderingen av jordbruksmarken for etableringsomradet i Klagerup i
Svedala kommun dr 6-7 (Lansstyrelsen Skane, 2015). Graderingssystemet fungerar sa att den
basta jordbruksmarken far graderingen 10. Graderingssystemet &r inte uppdaterat sedan det
skapades pa 1970-talet, och gjordes for att ge en fingervisning om hur produktiv
jordbruksmarken &r for vissa omraden. Graderingen var tankt att hjalpa till vid avvagningar
mellan exploateringsintressen och bevarande av jordbruksmark. Det ar endast i Skane som
jordbruksmark har fatt hogsta graderingen (Lansstyrelsen Skane, 2015). Att jordbruksmarken
graderats till 6-7 kan ge storre chanser for den tilltankta solcellsparken att kunna anlaggas pa
jordbruksmark. Jordbruksmarken som ar tankt att tas i ansprak for placeringsalternativ 4 och 5
har aven fran upplysning av lantbrukaren Marcus Romner klassats som mindre bordig
jordbruksmark (Gustafsson, 2022). Tanken &r ocksa att betesdjur sdsom far ska ga inom
omradet for solcellsparken och darmed behdver omradet hagnas in dven av den orsaken. Da
betesdjur ska ga inom solcellsparkens omrade behdver inte den jordbruksmark som avsétts for
andamalet tas ur produktion. Det kan fortfarande bedrivas jordbruk genom bete pa marken.
Ifall detta kan genomféras behdver man oftast inte anmala till Lansstyrelsen att
jordbruksmark har tagits ur produktion enligt 12 kapitlet 9 § i miljébalken (L&nsstyrelsen
Hallands lan, 2022).

De olika effektstorlekarna pa solcellsparken tar olika stor markareal i ansprak, se avsnitt 5.3.2.
De tre olika placeringsalternativen 1, 2 och 3 for 1 MW solcellspark tar mestadels mark i néra
anslutning till servicevagarna for vindkraftverken i ansprak. For de tva storre
effektstorlekarna 2,5 MW och 5 MW krévs storre ytor &n vad som kan ges langs med
servicevagarna till vindkraftverken. For dessa tva effektstorlekar har tva majliga
placeringsalternativ tagits fram, se placeringsalternativ 4 och 5 i avsnitt 5.3.2. Nar det galler
solcellsparkens effektstorlek kan det bli tal om att det behdver géras en vanlig MKB for de
tva storre effektstorlekarna 2,5 MW och 5 MW da de tar mer jordbruksmark i ansprak. Det ar
Lansstyrelsen Skane som gor bedomningen ifall det kommer att resultera i betydande
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miljopaverkan (BMP) och i sa fall kravs en vanlig MKB och ett avgransningssamrad. Vad
galler placeringsalternativen 4 och 5 ska de inte placeras for nara dammen da det finns ett
strandskydd pa 100 meter fran dammens kant. Ifall solcellsparken behéver placeras narmare
an 100 meter fran dammen kommer det behdvas sokas dispens fran strandskyddet. For den
mindre effektstorleken pa 1 MW kan mdjliga utfall, da endast mark langs med servicevagarna
tas i ansprak, bli att de antingen godkanner solcellsparken enligt samrad 12:6 direkt eller att
ett undersokningssamrad med en liten MKB behdver goras. Placeringsalternativ 3 tar minst
jordbruksmark i ansprak vilket gor att det alternativet har storst chans att godkannas direkt
utan att MKB och undersokningssamrad behover goras. Ett samradsunderlag och en anmélan
om samrad enligt 12:6 behover goras for alla utfallen gallande solcellsparken, det &r
uppgifterna i detta dokument som Léansstyrelsen Skane bland annat grundar sitt beslut om
tillstand pa.
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Figur 14 Naturvardsverkets karttjanst Skyddad natur visar etableringsomrédet norr om Klagerup som syns langst
sOderut pa kartan. De tva vindkraftverken syns mitt pd kartan till vaster om lansvag 108. Ur Kkarttjansten gér det att
utlasa att omradet runt vindkraftverken och etableringsomradet ar landskapsbildsskyddsomréade (brun markering),
omraden med sarskilda restriktioner kring férbud mot markavvattning (réd markering) och riksintresse for
naturvard (gron markering). Omradet &r inget Natura 2000 omrade. Sydvast om etableringsomradet ar ett
vattenskyddsomrade (bla markering) (Skyddad natur, 2022).

Ur Naturvardsverkets karttjanst Skyddad natur gar det att utlasa att etableringsomradet for
hybridparken med vatgasproduktion har tre olika skyddsvarda beteckningar, se figur 14. Till
att borja med ar omradet ett landskapsbildsskyddsomrade vilket visas med brun markering,
detta har tidigare namnts i MKB:n som gjordes for omradet da vindkraftverken byggdes. Ur
karttjansten gar det aven att utlasa att omradet har sarskilda restriktioner kring forbud mot
markavvattning. Det kan behdvas sokas dispens for att fa dra elkablar i marken fran
solcellsparken. Det behover ansokas om tillstand for ny markavvattning ifall solcellsparken
kraver dikning och kommer ocksa behdva dispens fran forbud mot markavvattning. Tillstand
(11:13) eller anmélan om dispens fran forbud mot markavvattning (11:14) regleras enligt 11
kapitlet i MB och prévas av Lansstyrelsen enligt 11 kapitlet 9b § MB. Omradet &r aven
riksintresse for naturvard pa grund av de geologiska formationer som landskapet bjuder pa
vilket bland annat &r backlandskapet soder om Romeledsen. Hansyn ska tas till riksintresset
vid etablering av byggnader och verksamheter. Omradet ar inget Natura 2000-omrade, i
sydvast om etableringsomradet finns ett vattenskyddsomrade. Néar det galler
landskapsbildsskydd finns inte detta med som begrepp i miljobalken utan den reglerades av
den tidigare naturvardslagen (1964:822) 19 §. Bestammelsen fran naturvardslagen géller
fortfarande idag vilket gor att omradet ar utpekat som landskapsbildsskyddat och det kravs
tillstand for att uppfora en byggnad inom ett sadant omrade och tillstandet soks hos
Lansstyrelsen (Boverket, 2019). Vad galler riksintresset for naturvard skyddas det enligt 3
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kapitlet 6 § MB och omradet &r med pa listan 6ver riksintressen i 4 kapitlet 2 § sj6- och
aslandskapet vid Romeleasen i Skane. Da omradet &r riksintresse for naturvard gor det att det
kravs starka och tydliga skal till varfor verksamheten ska etableras pa platsen ifall
verksamheten patagligt paverkar de intressen som gjort att omradet fatt denna klassning. En
dispensprovning far goras for etableringsomradet och ifall det anses att verksamheten skadar
riksintresset och inte uppfyller sarskilda skal till anlaggandet av verksamheten pa platsen sa
ska provningen inte beviljas (Naturvardsverket, 2005).
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Figur 15 Fran soktjansten Fornsok visas tva fornlamningar i narheten av etableringsomradet, en norr om och en
sOder om etableringsomradet. Fornlamningarna ar blamarkerade pa kartan (Fornsok, 2022).

Norremar

Fran soktjansten Fornsok gar det att fa fram att det finns tva fornlamningar, se figur 15, i
narheten av etableringsomradet. Fornlamningen séder om etableringsomradet ar Tejarps gard
som &r en mojlig fornlamning i form av en bytomt/gardstomt med anor fran 1703. Norr om
etableringsomradet aterfinns en mojlig fornlamning i form av en boplats (Fornsok, 2022).
Inget bygglov kravs for solcellsparken men ifall ytterligare transformatorstationer behéver
anlaggas kravs det bygglov dér bygglovsansdkan lamnas till kommunen, i detta fall Svedala
kommun. Ifall solcellsparken behover nagon form av palning kommer ett samrad enligt 2
kapitlet i kulturmiljolagen behdva ske. De befintliga vindkraftverken som finns pa omradet
idag har redan paverkat det visuella landskapet namnvart vilket bor forenkla
tillstandsprocessen for solcellsparken da denna placeras i anslutning till verken.
Vatgasproduktionsanlaggningen férmodas placeras i narheten av solcellsparken och
vindkraftverken. Ifall en vatgastankstation ska anlédggas bor den uppforas i forbindelse med
lansvag 108. Det kan dven vara gynnsamt ifall vatgasproduktionen uppfors i anslutning till
lansvag 108 ifall vatgasen ska saljas vidare till industri da den kommer att behéva hamtas och
transporteras med lasthil. Det kommer féormodligen att kravas nagon forbindelsevag mellan
vatgasproduktionsanlaggningen och lansvag 108.
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Figur 16 Oversiktsplan for Svedala kommun dar etableringsomradet och Klagerup visas. Pa dversiktskartan gar
det att utlasa att det finns ett karnomrade for natur beslutat av Lansstyrelsen (grén streckad markering) norr om
etableringsomradet och att det finns ett forslag pa gréna strak i narheten av vindkraftverken och
etableringsomradet (gul/orange streckad linje) (Svedala kommun, 2018).

Oversiktsplanen for Svedala kommun, som visas i figur 16, visar pa att det finns ett
karnomrade for natur norr om etableringsomradet som beslutats av Lansstyrelsen (grén
streckad markering). Sedan finns dar dven ett forslag pa grona strak i narheten av
vindkraftverken och etableringsomradet (gul/orange streckad linje), detta ar inget forslag som
har blivit verkstallt. Fran 6versiktskartan gar det ocksa att utlasa att etableringsomradet inte ar
nagot detaljplanelagt omrade och inte heller ndgot omrade for framtida detaljplaner (Svedala
kommun, 2018).

5.8.2 Tillstand vatgasproduktion och vatgastankstation

Vatgasproduktionen och vétgastankstationen kommer att behova soka tillstand for miljofarlig
verksamhet enligt 9 kapitlet i MB och miljéprévningsfoérordningen (2013:251). |
provningstillstandet behover vétgasproduktionsanlaggningen och vatgaslager inga och ifall
aven vatgastankstation ska uppfdéras behéver den inkluderas i ansokan.
Vatgasproduktionsanlaggningen kommer att prévas for miljétillstand enligt
miljoprévningsforordningen (2013:251) 20 kapitlet Hantering av brénslen och andra kemiska
produkter och 21 kapitlet Gas- och vatskeformiga branslen, el, varme och kyla.
Vatgasproduktionsanlaggningen kommer att provas for miljotillstand enligt 20 Kapitlet 2 §
om anmalningsplikt for C-verksamhet med brannbara gaser dar verksamheten far lagra mer an
5 000 ton vid ett och samma tillfalle. VVatgasproduktionsanldggningen kommer att producera
cirka 73-159 ton vatgas per ar. C-tillstandet for verksamheten séks hos kommunen dér beslut
om forsiktighetsmatt kommer att bli aktuellt. Nar vatgasproduktionsanlaggningen provas mot
21 kapitlet &r det paragraf 3 § som blir aktuell for verksamheten, vilket & anmalningsplikt C
for anlaggning for framstélining av gasformigt brénsle om verksamheten inte ar
tillstandspliktig enligt 1 eller 2 8. 1 § avser tillstandsplikt B for en verksamhet med en total
installerad effekt pa 20 MW eller mer, den aktuella verksamheten har endast 1 MW
elektrolysdr och som mest 9 MW effekt fran hybridparken. 2 § avser tillstandsplikt B ifall
anlaggningen framstéller mer an 150 000 kubikmeter gasformigt bréansle per kalenderar. Den
aktuella verksamheten kommer att framstélla ungefar 5 300 kubikmeter per ar vid den storsta
vatgasproduktionen (vatgas i gasform vager cirka 30 kg per kubikmeter, storsta méngden
vatgas som anldggningen kan producera ar 158 884 kg). Aven for 21 kapitlet 3 § blir
verksamheten anmalningspliktigt till kommunen. Man bor ha i betdnkande att kanske stka
tillstand for vatgasproduktion med en storre elektrolysorkapacitet an den pa 1 MW som
forstudien grundas pa. Ifall verksamheten visar pa lonsamhet och utbyggnad sker snabbt &r
det bra att ha ett storre tillstand. Tillstandet skulle kunna ligga pa 2 MW elektrolysor vilket
innebé&r att man dubblar produktionen eller till och med 4 MW som rekommenderas for
vatgastankstationer som ska vara publikt gangbara i det langa loppet enligt IVA (2022b). 4
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MW elektrolysor ger ungefar 1,7 ton vétgas per dygn vid 100 procent kontinuerlig
vatgasproduktion.

Nér det géller miljokvalitetsnormer for utslapp till vatten och luft samt buller kommer varken
solcellsparken eller vatgasproduktionen ge ifrdn sig nagra direkta utslapp varken till vatten
eller luft. Odnskat lackage fran véatgasproduktionen, lager och vatgastankstationen kan ske
men med ratt sakerhetsatgarder, dar nagra har presenterats under avsnitt 3.6.2, bor detta i
mojligaste man kunna undvikas. Enligt Sevesolagen och forordningen (2015:236) om
atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor gar det att
utlasa att vatgasproduktionsanlaggningen behdver ha ett tillstand enligt denna lag,
handlingsplan samt sékerhetsrapport da den évre kravnivan ar pa 50 ton vatgas och
produktionen i anlaggningen kommer att producera mellan 73 och 159 ton beroende pa
hybridparkskombination och fall. Syrgasen, som ifall den inte tas om hand och séljs vidare,
ventileras ut bor inte utgdra nagon skada i dessa volymer som sker vid denna
vatgasproduktionsanlaggning. | Sevesolagstiftningen anges den undre kravnivan for syrgas till
200 ton och den dvre till 2 000 ton per ar. Syrgasproduktionen for verksamheten ifall den
etableras kommer ligga pa 581-1 271 ton syrgas per ar. Vérdena ligger 6ver den undre
kravgrédnsen men under den 6vre. Den undre kravgransen kraver att verksamheten anmals till
Lansstyrelsen och att en handlingsplan uppfors. Nar det géller uppfyllande av Sveriges 16
miljokvalitetsmal bidrar hybridparken med vatgasproduktion till att begransa klimatpaverkan
genom att 6ka andelen fornybar elproduktion samt leverera fornybar vétgas vilket bidrar till
att minskade andelar fossil vatgas och fossil el behdver anvandas. Minskad anvandning av
fossila bréanslen gor att vi far en friskare luft.

Ett samradsunderlag behéver uppféras samt inbjudan till samrad. | fallet for
vatgasproduktionsanlaggningen och vatgastankstationen kommer det formodligen att kréavas
en omfattande dialog kring miljotillstand som kravs for verksamheten. Antingen halls ett
undersoknings- och avgransningssamrad samtidigt for att se hur Lansstyrelsen staller sig till
fragan om verksamheten medfor betydande miljopaverkan. Eller sa anser
verksamhetsutovaren att det redan foreligger sa att verksamheten kommer att medfora
betydande miljopaverkan och ett avgransningssamrad halls direkt. Vid ett
avgransningssamrad ska en utokad krets bjudas in sasom statliga myndigheter, milj6- och
naturorganisationer och kommuner (kommunstyrelsen) som kan vara berorda av
verksamheten. Samrad med allménheten gors genom att annonsera i ortstidningen. Statliga
myndigheter som kan komma ifraga har ar Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
samt Raddningstjansten. Bade Svedala och Staffanstorps kommun kan bli aktuella att bjuda in
till samrad da Staffanstorps kommun ligger ganska nara etableringsomradet. En riskanalys
kommer att behova goras samt en tillstdndsansokan till den lokala raddningstjansten. En
riskutredning behdver genomforas enligt lagen om brandfarlig och explosiva varor (LBE).
Denna ska goras tillsammans med en klassningsplan for explosionsfarliga omraden. For
verksamheten ska det finnas en ansvarig forestandare som ansvar for rutiner och hantering
gallande verksamheten samt hur eventuella lackage eller spill ska hanteras.
Vatgasproduktionsanlaggningen kommer att behdva stangslas in pa grund av
siakerhetsatgarder sasom drift- och sakerhetssystem. Aven betongvéggar kan vara aktuella
vilka skyddar bra mot explosioner och brand som namns utférligare i kapitel 3.6.2.
Vatgasproduktionsanlaggningen och viétgaslagret kommer ocksa vara omslutna av containrar
vilka ocksa bidrar till att skydda vétgasen fran utomstaende exponering. En fordel med att ha
vatgasproduktionen och vatgastankstationen pa samma stalle ar att man slipper rangering med
lastbil vilket kan medfora risker. Riskerna med att transportera vatgasen i véaxellastflak pa
lastbilar kan minimeras genom att dela upp véaxellastflaken i sektioner som beskrivs
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utforligare under avsnitt 3.6.2. Detta gor att endast en liten méangd vatgas finns i vardera
sektionen och ifall denna skulle skadas blir lackaget mindre &n ifall det ar ett enda stort flak.
Ett vaxelflak innehaller 147 stycken 50 liters gasflaskor vilket ar 1 470 liter vatgas per
sektion. Totalt ar varje flak pa 7 350 liter vétgas vilket motsvarar ungefar 130 kg vétgas. Den
storsta mangden vatgas som produceras i forstudien ar pa 435 kg vatgas per dygn. Med denna
méngd vatgas som anges per flak for en lastbil innebér att det kravs 3,3 flak per dygn.

Sakerhetsavstanden som namns i riskanalysen for vétgastankstationen (BSL, 2020), vilken
ska uppforas i Goteborg som beskrivs i avsnitt 3.6.2, kan anvéndas aven for
vatgasproduktionsanlaggningen och vatgastankstationen i forstudien. Runt etableringsomradet
finns det ett fatal gardar som ligger inom en kilometers avstand, den narmsta garden ligger
560 meter bort. Tatbebyggt omrade och idrottsanlaggning aterfinns cirka 1,2 kilometer bort.
Skola, forskola och dldreboende ligger 1,6-2,3 km fran etableringsomradet vilket beskrivs
narmare i kapitel 4. Ifall vatgasproduktionsanldggningen uppfors mitt emellan
vindkraftverken langs med servicevégen ar det mer an 100 meter till vardera av
vindkraftverken fran vatgasanlaggningen. Vid ett stort utslapp raknar riskanalysen med att det
behovs ett sakerhetsavstand pa 110 meter fran utslappskallan for att undvika svara
konsekvenser. Ingen verksamhet eller bebyggelse finns inom detta avstand fran
etableringsomradet. Sakerhetsavstandet pa minst 15 meter till narmsta véag uppfylls ocksa med
rage da lansvag 108 ligger cirka 700 meter bort fran vindkraftverk 1. Riskanalysen for
vatgastankstationen i Goteborg kommer fram till att riskbilden for verksamheten anses vara
acceptabel med hansyn till paverkan pa liv och halsa inom etableringsomradet. Vad galler
etableringsomradet i forstudien skulle samma resonemang fungera gallande risker da
avstanden till kansliga verksamheter och andra byggnader &r annu langre i forstudien an for
tankstationen i Goteborg. Nar det géller bedomningen fran Goteborgs stad (Goteborgs stad,
2021) gallande betydande miljopaverkan kan inte samma paralleller dras mellan forstudien
och vatgastankstationen i Goteborg. Det ar tva helt olika omraden som berors da den i
Goteborg inte har nagra direkta natur- eller kulturvarden da etableringen ar tankt vid en redan
existerande tankstation i ett verksamhetsomrade. Etableringsomradet i forstudien ar ett
naturomrade bestaende av mestadels jordbruksmark som ar riksintresse for naturvard,
landskapsbildsskyddat och en plats dér fornlamningar férekommer inom nagon kilometers
avstand. Forutsattningarna ar darfor valdigt olika vilket gor att inte samma bedémning kan
goras for de tva fallen. Goteborgs stad gor bedomningen att verksamheten inte medfér nagon
betydande miljopaverkan.

Juristen Ida Westberg arbetar med miljétillstand for foretaget H2GreenSteel (Westberg, 2022)
vilka ska bygga en vatgasproduktionsanlaggning har i sin MKB och ansékan fatt fram att
vitgasproduktionen i sig ger fa eller inga “relevanta” utsldpp enligt miljobalken. Hon
konstaterar att det kan ske en atmosfarisk paverkan ifall syrgasen, som &r en biprodukt i
vatgasproduktionen, ventileras ut fran elektrolysoren. Detta bidrar till indirekta effekter pa var
atmosfar. Inneborden av sadana utslapp i stor omfattning bér analyseras narmare.
Vatgaslackage fran lager, produktionsanlaggning och tankstation bér minimeras da dven det
kan paverka klimatet. Vatgas som produceras via elektrolys okar elkonsumtionen jamfort med
vatgas som produceras genom reformering av fossila branslen och biobranslen. Om den gréna
vatgasen far det genomslag som forespas inom industri och transportsektorn kommer
elkonsumtionen fran produktionen av vatgas fa en allt storre plats i framtida
tillstandsprévningar. Smarta produktionsanlaggningar som kraver mindre el och en 6kad
elproduktion av fornybar el &r avgorande for den grona vatgasens framvaxt.
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| forordningen (1998:1388) 19 § punkt 10 galler anmalningsplikt istallet for tillstandsplikt for
bortledning av hogst 1 000 kubikmeter ytvatten per dygn fran ett annat vattenomrade &n
vattendrag och hdgst 200 000 kubikmeter per ar. For vatgasproduktionen kommer det att som
mest ga at cirka 3 900 kg vatten per dygn vilket &r ungefar samma sak som 3 900 liter vatten
per dygn och motsvarar 3,9 kubikmeter vatten per dygn. Pa ett ar blir vattenforbrukningen 1
400 kubikmeter vatten. Detta innebér att vattenforbrukningen ligger val under den hogsta
tilldtna bortledningen av vatten. Atgarden behover anmalas till tillsynsmyndigheten vilket
antingen &r kommunen eller Lansstyrelsen. Det kommer att behdva sokas bygglov for
uppforandet av vatgasproduktionsanldggningen enligt plan- och bygglagen och bygglovet
soks hos kommunen.
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6. Analys och diskussion

Mycket av den forskning som forstudien har tagit del av och de strategier som gjorts for
vatgas visar pa att vatgasen kommer att fa en avgérande roll i det framtida energisystemet.
Det ar dock mer oklart hur snabbt denna omstallning kommer att ga och nar det kommer att
vara mer ekonomiskt I6nsamt med fornybar vatgas &n de fossila alternativen sasom fossil
véatgas, naturgas och drivmedlen bensin och diesel. Da det idag inte finns helt klara riktlinjer
och regelverk kring hantering av vatgas inom tillstdndsprocessen ses det som ett framtida
hinder i att det kan ta lang tid innan tillstdnd ges. Det kan dock gora att nar val
vatgasproduktionsanlaggningar far uppfaras har kostnaderna for att producera fornybar vatgas
sjunkit och kan konkurrera ut de fossila alternativen. For att ny teknik ska etablera sig krévs
det nastan alltid incitament och nagon form av bidragsstod. Det sker just nu stora satsningar
pa utbyggnad for vétgas gallande sérskilt vatgastankstationer runt om i Sverige via
Klimatklivet och inom olika EU-projekt. De fossila alternativen sasom fossil vatgas, naturgas
och drivmedlen bensin och diesel maste borja betala mer korrekt for de kostnader den
klimatskada de skapar utgor antingen genom skatter eller via EU:s handel med utsl&ppsratter.
Det ar forst nar det sker som fornybar vatgas pa riktigt kan konkurrera pa marknaden och bli
ett hallbart alternativ. Placeringen av hybridparken och vatgasproduktionen i Klagerup ar bra
ur synvinkel att det behovs fornybar el i elomrade SE4 och nérheten till Trelleborg dar ocksa
en utbyggnad av vatgasproduktion och vatgastankstation sker inom de narmsta aren. Det finns
ocksa ett flertal industrier i de kringliggande staderna som skulle kunna vara intresserade av
att kopa vatgasen bade for att anvanda som insatsvara i tillverkning och som energikélla.

6.1 Tekniska forutsattningar

Slutsatserna gallande de tekniska forutsattningarna ar att hybridparken med den storsta
solcellsparken pa 5 MW bast nar malet att i storsta man kunna anvanda egenproducerad el till
vatgasproduktionen. Fall 1 med 100 procent kontinuerlig vatgasproduktion ger stérst mangd
producerad vatgas, 435 kg per dygn och cirka 159 ton om aret. Fall 1 har sina fordelar
géllande att en viss produktion av vatgas alltid sker vilket kan garantera en viss volym vid
forsaljning. 1 fall 2 produceras mindre vatgas, 326 kg per dygn och 119 ton om aret, men
samtidigt finns mer eldverskott tillgangligt under fler tillfallen per ar an for fall 1 och 3 vilket
kan séljas ut pa elnétet och bidrar darmed till mer férnybar el i det svenska elsystemet. Detta
mojliggors da de sex timmarnas produktionsstopp innebar att elen som produceras av
vindkraften under dessa timmar saljs ut pa elnatet. For fall 3 med solcellsparken pa 5 MW
produceras 278 kg vatgas, 101 ton om aret, dar den kan garanteras att vara helt fornybar da
endast egenproducerad férnybar el anvands vid produktionen. | detta fallet behdver ingen el
kopas in fran elnatet vilket gor att hybridparken med vatgasproduktion inte belastar
elsystemet.

Nar det galler de olika effektstorlekarna pa solcellsparken och dimensioneringen med endast
vindkraftverk gar det fran resultaten i kapitel 5 att se att dimensioneringen med endast dagens
vindkraft och 1 MW solcellspark inte klarar att driva vatgasproduktionen fullt ut och maste
kopa in el vid ungefar halften av arets timmar. Det &r sarskilt under sommaren da
elproduktionen fran vindkraften ar 1ag som hybridparken inte klarar att leverera den
elproduktion som kréavs for vatgastillverkningen. Nar solcellsparken har en effekt pa 2,5 MW
blir elproduktionen i hybridparken jamnare dver aret och ett eléverskott sker vid cirka 60
procent av arets timmar. Ifall hybridparken bestar av 5 MW solel blir resultatet &nnu béttre
och ger ett annu storre eloverskott. Solcellsparken pd 5 MW kompenserar gott och val for
vindkraftens laga elproduktion under sommaren. Fall 2 med hybridparken dér 75 procent drift
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av vatgasproduktionen sker med ett produktionsstopp pa sex timmar gor att ingen el behover
kopas in under natten da elproduktion fran solcellsparken inte sker. For fall 2 blir
eloverskottet redan vid endast vindkraften som kraftslag storre &n elunderskottet.
Hybridparken bestaende av vind- och solkraft bidrar till att forbattra forutsattningarna for
vatgasproduktionen. Vid fall 3 med off-grid hybridpark med variabel vatgasproduktion
kommer vétgasen produceras av endast el tillverkad av hybridparken vilket innebdr att den
kommer att produceras nar det finns tillgang till den mangden el som kréavs for produktionen.
Mest vétgas produceras nar solcellsparken ar pa 5 MW. Vitgasproduktionen for off-grid
hybridparken varierar mellan 199 och 278 kg vétgas per dygn. Det &r endast off-grid
hybridparken som helt kan garantera 100 procent fornybar vatgas. De évriga tva varianterna
av vatgasproduktion behover kopa in el fran elnatet vilket gor att denna el inte kan garanteras
till att vara helt fornybar el. Alla tre fallen av hybridpark med vatgasproduktion bidrar med att
Oka andelen fornybar el i Sveriges elsystem genom det eléverskott som séljs ut till elnétet.
Eloverskottet for fall 3 kan séljas ut pa elnétet eller eventuellt lagras i ett batterilager eller ett
vatgaslager under korta perioder for att kunna anvandas vid behov till vatgasproduktionen.
Det hade 6kat méngden vatgas som kan produceras och varit ett tekniskt bra alternativ for att
kompensera for dagar med lagre elproduktion fran hybridparken.

Forskningsstudien gjord av Ludwig m.fl. (2020) fran en hybridparksanlaggning i nordostra
Tyskland visade pa att endast 2,3 procents skuggning fran vindkraftverken paverkade
solcellsparken som &r placerad i néra anslutning till vindkraftverken. Norddstra Tysklands
vaderforhallande kan ses som snarlika med etableringsomradet vilket innebar att slutsatsen
om endast 2,3 procents skuggning skulle kunna vara forutsattningarna aven for hybridparken i
forstudien. | sa fall kan bortfallen produktion for solcellerna pa grund av skuggning fran
vindkraftverken ses som forsumbar. De olika solcellsparksplaceringarna kan ocksa paverkas
olika av skuggning. Alternativ 1 skuggas mer under dagtid av verk 1 an vad alternativ 2 gor.
Alternativ 3 &r en kombination av alternativ 1 och 2 vilket férmodas ge ett utfall mellan
alternativ 1 och 2. Verk 2 kan endast skugga solcellsanlaggningen under kvéllstid nar
solinstralningen kommer fran vaster. Alternativen 4 och 5 for de storre effektstorlekarna pa
respektive 2,5 MW och 5 MW berdrs inte av skugga fran nagot av vindkraftverken. For att
undvika skuggning fran vindkraftverken bor solcellsparken placeras soder om vindkraftverken
vilket talar emot placeringarna enligt alternativ 1 och 3. Ifall resultatet fran forskningsstudien
stammer &r skuggningen férsumbar vilket gor att alla fem placeringarna fungerar bra ur det
avseendet.

Att anvanda branslecellen for att omvandla vatgasen till el vid stor efterfragan pa el i elnatet
kan i framtiden bli en viktig komponent for ett elsystem med mycket férnybar el fran vind-
och solkraft. Forskning fran IVA (2022a) tror att detta kan vara en avgorande l6sning vid ar
2045 nér de svenska utsléappen av véaxthusgaser ska vara nara noll eller noll. Fram tills dess
kommer vétgasen anvandas mestadels inom industrin och i transportsektorn. Nar det galler val
av elektrolysor finns det, som namnts tidigare under avsnitt 3.4.2, tva olika varianter som ar
kommersiellt gangbara pa marknaden just nu, antingen en alkalisk elektrolysor eller PEM -
elektrolysor. Det finns olika fordelar med de bada tva beroende pa vad de ska anvéndas till.
Ifall endast en vatgasproduktionsanlaggning uppfors och vétgasen ska séljas till industrin
fungerar en alkalisk elektrolysor bra. Ifall en vétgastankstation eller en brénslecell ska
uppfdras behover vatgasen vara renare an vad den blir av en alkalisk elektrolysor och da ar
PEM-elektrolysoren ett battre val dar ingen rening av vatgasen behdver goras. Den alkaliska
elektrolysdren héller en hogre temperatur (100-150 C) jamfort med PEM-elektrolysoren (70—
90 C) vilket innebér att spillvarmen haller en hdgre temperatur fran den alkaliska
elektrolysdren vilket kan gynna forséaljningen av spillvarmen till fjarrvarmenétet.
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| framtiden kan det finnas mojligt att transportera vatgasen i gasledningar till anvandaren men
idag ar det i Sverige mest kostnadseffektivt att transportera mindre mangder vétgas langre
strackor i gasbehallare med lastbil. For att den fornybara vatgasen ska bli lattillganglig kan en
utbyggnad av gasnatet via ledningssystemet bli en viktig komponent. Sverige har inte lika
stort utbyggt gasnat som manga andra lander i Europa som bland annat Frankrike vilket gor
att det inte gar att borja transportera vatgasen via naturgasnatet lika effektivt. Det finns ett
stamnét for natur- och biogas i Vastsverige, bland annat till orterna Staffanstorp och Svedala i
narheten av etableringsomradet, men det behéver byggas ut mer innan transporterna kan ske
som i Frankrike. Transport av vatgas kommer formodligen for Sveriges del att ske via lastbil
de narmaste aren. Vatgasen kan komma att bli ett avgérande drivmedelsalternativ for den
tunga fordonsflottan sasom lasthilar och jordbruksmaskiner. Satsningen pa vatgas inom
jordbruksmaskiner kan komma att ske om nagra ar. Signaler fran marknaden tyder pa att det i
forsta hand kommer vara industrin som ska stallas om med hjélp av vétgas och darefter
transportsektorn. Det sker trots detta olika utbyggnadsprojekt av tankstationer for vétgas runt
om i Sverige. Infrastrukturen for tankning av vatgas och produktionen av den behdver komma
pa plats forst innan manniskor ar beredda pa att satsa pa denna typ av fordon. Nar det val ar
pa plats kommer staten och kommuner behdva hjalpa till att ge politiska och ekonomiska
incitament till naringsliv, féretag och privatpersoner att géra omstallningen. Ifall detta gors
kommer flera att vélja att byta ut sina gamla dieseldrivna tunga fordon mot nya vétgasfordon.
De allra flesta har trots allt forstatt att omstallningen mot ett mer hallbart samhélle maste ske,
med béttre och hallbara alternativ for energi, drivmedel och insatsvaror.

6.2 Ekonomiska férutsattningar

6.2.1 Forsaljningspris och ink6pspris pa el

Inkopspriset pa el i forstudien ar satt till 150 6re per kWh och forsaljningspriset pa el till 50
ore per kwWh. Skillnaden dem emellan beror pa natavgifter och moms. Ifall forséljningspriset
pa el skulle ga upp kommer inkdpspriset pa el att folja efter och tvartom. Antagandena som
gjorts om inkopspris och forsaljningspris pa el i forstudien gor att det lite forenklat innebér att
inkOpspriset pa el ar tre ganger sa hogt som forséljningspriset.

For fall 1 med hybridparken bestaende av en solcellspark pa 5 MW med 100 procent
kontinuerlig vatgasproduktion blir eloverskottet mer dn fyra ganger sa stort som
elunderskottet vilket gor att denna dimension pa hybridparken eliminerar kostnaderna for
inkopt el vilket vager upp for de tillfallen da hybridparken inte levererar tillrackligt med el.
El6verskottet ar hela fyra ganger sa stort vilket gor att det resulterar i en intékt da eléverskott
saljs ut pa elnatet. For fall 2 med hybridparken bestaende av 1 MW solcellspark och 75
procent drift av vatgasproduktionen med produktionsstopp blir eléverskottet mer an tre ganger
sa stort som elunderskottet vilket innebér att produktionsanlaggningen eliminerar kostnaden
for inkopt el. Elunderskottet vid 75 procent drift av vatgasproduktionen med
produktionsstopp, blir med hybridparken bestaende av vindkraft och 5 MW solel, 818 MWh
per ar. El6verskottet som sedan kan saljas ut pa elnatet blir 7 899 MWh per ar. Med en
solcellspark pa 5 MW i hybridparken blir eléverskottet mer dn nio ganger sa stort som
elunderskottet. Fall 3 med hybridparken bestaende av 5 MW solel ger ett stort dverskott av el
under sommaren och gor tillsammans med vindkraften att 64 procent av arets timmar kan
producera vatgas med endast el fran hybridparken. Intékten for sald el blir storst med dagens
vindkraftverk pa 4,7 miljoner SEK. Gallande forséljning av eloverskott, for de olika
hybridparkskombinationerna med vétgasproduktion, sker den storsta intékten vid fall 2 med 5
MW solcellspark vilket ger en intékt pa 4 miljoner SEK. De nast bésta intéktskallorna vid
forsaljning av overskottsel sker for fall 1 och fall 3 med 5 MW solcellspark och ligger for
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bada tva pa 3,2 miljoner SEK. Det ar viktigt att se detta som endast en del av intékterna for
hybridparken med vatgasproduktion da aven forsaljningen av vatgas kommer ge de storsta
intéakterna och forséljning av restprodukter och spillvarme kan ge ytterligare intékter.

Nar det blaser rikligt och solen skiner producerar hybridparken mer el &n vad
vatgasproduktionen behover vilket gor att denna el kan séljas ut pa elnétet, dock &r det sa att
det formodligen séljs till ett lagt pris da elproduktionen &r hog for hela elomradet. Fragan om
det & mer I6nsamt att lagra denna el i ett batterilager eller i ett vatgaslager istallet for att sélja
den till elnatet vid Iaga elpriser behdver utredas ytterligare. For att kunna producera vétgas
endast nar det ar eloverskott och laga elpriser kravs investeringar i lager och dverkapacitet hos
elektrolysoren. Detta sker till viss del i fall 2 med 75 procent drift av vatgasproduktionen med
sex timmars produktionsstopp och for fall 3 med off-grid hybridpark med variabel
vatgasproduktion da kapaciteten hos elektrolyséren inte anvands fullt ut hela tiden. Det &r en
stor kostnad att kopa in el till hybridparken med vatgasproduktion. De optimala
forutsattningarna ar att inte behdva kopa in nagon el alls eller mojligen kdpa in el nér det ar
till ett valdigt Iagt pris vilket oftast sker under natten. Det ar detta faktum som talar emot att
ha ett sex timmars produktionsstopp under natten. Ur detta avseendet &r fall 3 med off-grid
hybridparken med variabel vatgasproduktion det mest ekonomiskt Ionsamma alternativet da
ingen el kops in utan vatgasproduktion endast sker da hybridparkens egna elproduktion driver
den.

6.2.2 Jamforelse mellan produktionskostnader och forsaljningspris for
vatgas

Produktionskostnaderna for vatgasproduktionen beréknades till 44—70 SEK per kg vatgas
beroende pa vilken utformning av hybridparken som vaéljs, se tabell 19. For vatgasproduktion
med vatgastankstation varierar produktionskostnaden mellan 65 och 84 SEK per kg vatgas,
vilket ocksa kan ses i tabell 19. Produktionskostnaden i forstudien varierar som sagt mellan 44
och 70 SEK per kg dar fall 3 med off-grid hybridpark med variabel vatgasproduktion (44-50
SEK per kg) bast méter de produktionskostnadsuppgifter som aterfunnits i litteraturen och
bland leverantérer inom branschen. Detta intervall for produktionskostnaden ligger val inom
de ramar som angetts i avsnitt 3.4.7 och aterfinns i tabell 20. Det &ar endast de
produktionskostnader som angetts for fossil ’gra” vitgas och kirnkraftsproducerad ”gul”
vatgas som ligger lagre i produktionskostnad, 8,5-20 SEK per kg respektive 24 SEK per kg
vatgas. For vatgasproduktionen enligt fall 1 hamnar dess kostnadsintervall pa 60-70 SEK per
kg i det 6vre kostnadsspannet jamfort med produktionskostnader som angetts i litteraturen och
avsnitt 3.4.7, se tabell 19 och 20. For fall 2 blir produktionskostnaden 54-65 SEK per kg
vilket star sig bra jamfort med tva av tre produktionskostnader fran litteraturen och
leverantorer enligt tabell 20. Produktionskostnaden for fall 2 &r endast marginellt Gver det
tredje produktionskostnadsintervallet pa 40-60 SEK per kg. Det I6nsammaste alternativet sett
till produktionskostnad for vatgasproduktionen i forstudien ar fall 3 med nagon av
hybridparkskombinationerna eller endast vindkraft. De olika dimensioneringarna av
hybridparkskombinationerna och dimensioneringen med endast vindkraft skiljer sig bara med
6 SEK per kg vilket gor att andra faktorer sasom sald el ut till elndtet och mangden véatgas
som produceras bor tas i beaktning gallande vilken storlek pa solcellsparken som ger mest
ekonomisk lIonsamhet. Nar endast dagens vindkraftverk driver vatgasproduktionen tillverkas
199 kg vatgas per dygn medan for den storsta hybridparken med 5 MW solcellspark blir
produktionen 278 kg vatgas per dygn. Det skiljer 79 kg vatgas per dygn i produktion och
skillnaden i produktionskostnad mellan dessa ar 6 SEK per kg vilket resulterar i en
merkostnad pa 474 SEK per dygn fér den storre hybridparken.
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Tabell 19 Produktionskostnaden for elektrolysdren och elektrolyséren med vatgastankstation i SEK/kg vatgas

presenteras for de tre olika fallen av vatgasproduktion med de tre olika dimensioneringarna av

hybridparkskombinationerna och dimensioneringen med endast vindkraft.
Fall: Produktionskostnad Produktionskostnad

Elektrolysor Viatgastankstation

Fall 3:1

Tabell 20 Produktionskostnad, forsaljningspris och forséljningspris vatgastankstation for vatgas i SEK/kg fran
olika kallor fran avsnitt 3.4.7.

Kélla Produktionskostnad  Forsaljningspris
(SEK/kg vatgas) (SEK/kg vétgas)

Forsaljningspris
vatgastankstation

Vatgas via
elektrolys
(\Vatgas Sverige

Svensk 35-72
forskningsstudie
Tang m.fl. 2021

Fransk 38-70 37-122 171
forskningsstudie
Wb e 8 5-20 (fossil vatgas)

24 (karnkraftsprod.
vatgas)
Spansk - 129 106
forskningsstudie
Tang m.fl. 2021
Nilsson Energy - 35-82 (foljer 106
(Nilsson 2022) elbodrsen)

300-500 (gasflaskor
till industri)

Gallande intakter fran sald el ut pa elnatet for ett ar dar forsaljningspriset har satts till 50 6re
per KWh, vilka aterfinns i avsnitt 5.7.4 i tabell 18, ger dagens vindkraft en intakt pa 4,7
miljoner SEK. For fall 1 blir intékterna 1,3-3,2 miljoner SEK, for fall 2 2,1-4 miljoner SEK
och for fall 3 1,3-3,2 miljoner SEK. Den storsta intakten fran forsaljning av eléverskottet sker
for fall 2 med hybridparken bestdende av 5 MW solcellspark. For fall 1 och 3 sker den storsta
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intakten gallande forséljning av 6verskottsel ocksa med den storsta hybridparkskombinationen
men blir 800 000 SEK mindre an for fall 2.

Intakter /utgifter vatgasproduktion
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Figur 17 Intakter/utgifter for vatgasproduktionen i MSEK/ar for de tre olika fallen och de fyra olika
hybridkombinationerna. Intdkterna ar forsaljning av vatgas till industrin dar medelvérdespriset &r 400 SEK/kg
vatgas anvants samt forsaljning av eléverskottet, utgiften ar produktionskostnaden och total géllande
intakter/utgifter.

Ifall vatgaspriset vid forsaljning till industrin ar 300-500 SEK per kg, da det saljs i mindre
mangder i gasflaskor, finns det goda marginaler for alla tre fallen av vatgasproduktion
gallande dess produktionskostnader. | figur 17 har ett medelvérdespris pa 400 SEK per kg
vatgas vid forsaljning till industrin anvants for att kunna fa en uppfattning om potentiella
intakter och utgifter for hybridparken med vatgasproduktion. Aven vid den hogre
produktionskostnaden pa 70 SEK per kg finns det goda utrymmen att gora en lonsam affar till
detta forsaljningspris. Det ar vart att ta i beaktan att produktionskostnaden endast inkluderar
sjalva produktionen av vatgasen och komprimeringen av gasen. Har &r inga
distributionskostnader inkluderade. Distributionen av vatgasen till industri, som namnts
tidigare, gors lattast i dagslaget med lastbil. Nar vatgasproduktionsanlaggningen har byggts
kan det hoga forsaljningspriset pa vatgas till industrin gynna verksamheten genom att det kan
saljas for ett sa hogt pris som 300-500 SEK per kg vilket kan resultera i stora intakter som
kan betala av verksamheten och kanske bidra till en senare finansiering av en
vatgastankstation. Intékterna blir mest gynnsamma vid fall 1 med solcellsparken pa 5 MW
vilket blir 57,3 MSEK per ar. For fall 2 och 3 ar det ocksa dimensioneringen med
solcellsparken pa 5 MW som ger de storsta intakterna, 45,2 respektive 39,2 MSEK per ar.

For vatgasproduktion med vatgastankstation varierar produktionskostnaden mellan 65 och 84
SEK per kg vatgas, se tabell 19. VVatgaspriserna for en vatgastankstation varierar mellan 106
och 171 SEK per kg i de uppgifter som hittats i litteraturen och gallande prissattningen for
tankstationen i Mariestad, se tabell 20. Vatgaspriset vid tankning i Mariestad ligger idag pa
106 SEK per kg vatgas vilket ocksa ar ett referenspris fran en forskningsstudie gjord i
Spanien. Det franska priset for vatgas vid en tankstation &r satt betydligt hogre till 171 SEK
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per kg. Da priset vid tankstationen i Mariestad ar for svenska forhallanden kanns det som det
mest korrekta att jamfora med i forstudien.

Intakter/utgifter vatgasproduktion och
vatgastankstation
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Figur 18 Intakter/utgifter for vatgasproduktion och vatgastankstation i MSEK/ar for de tre olika fallen och de fyra
olika hybridkombinationerna. Intakterna ar forsaljning av vatgas via tankstation dar priset &r 106 SEK/kg vatgas
anvants samt forsaljning av eléverskottet, utgiften &r produktionskostnaden och total gallande intékter/utgifter.

| figur 18 visas intékter och utgifter for hybridparken med vétgasproduktion och en
vatgastankstation dar forséljningspris for vatgasen satts till 106 SEK per kg som i Mariestad.
For fall 1 blir dess produktionskostnad 22—-32 SEK per kg lagre &n det satta forsaljningspriset
pa 106 SEK per kg. For fall 2 blir dess produktionskostnad 24-33 SEK per kg lagre. Det ar
viktigt att ha i beaktan att vinstmarginal inte finns inkluderat i produktionskostnaden. For fall
3 finns det mer utrymme for palagg av vinstmarginal, produktionskostnaden ar i intervallet
65-79 SEK per kg dar skillnaden mot forséljningspriset blir 27-41 SEK per kg vilket
motsvarar ett extra marginalutrymme (vinstutrymme) pa 25-39 procent. Nar det galler att
etablera en vatgastankstation till hybridparken med vétgasproduktion blir det mest
ekonomiskt Ionsamma fallet sett till produktionskostnader fall 1 med solcellsparken pa 5 MW
vilket ger intakter pa 8,2 MSEK per ar. De néast basta alternativen ar fall 2 och 3 med
solcellsparken pa 5 MW med intékter pa 8,0 respektive 7,3 MSEK per ar.

Aven intakter fran sald el till elnatet maste tas med i kalkylen och dar kommer de storsta
intakterna fran den storsta hybridparkslésningen med en solcellspark pa 5 MW solel.
Skillnaderna i produktionskostnad &r férhallandevis sma mellan de olika
hybridparkskombinationerna vilket innebar att det ar intakterna fran sald el och vétgas som
ska avgora vilken storlek pa solcellsparken som &r mest Iénsam och tas det i beaktan &r det
den storsta solcellsparken pad 5 MW som ger de storsta totala intakterna per ar. Ifall
vatgaspriset vid tankstation istéllet sétts till 171 SEK per kg vétgas som angetts i den franska
forskningsstudien blir de ekonomiska forutsattningarna &nnu mer gynnsamma for de
berédknade produktionskostnaderna i forstudien an vid 106 SEK per kg vétgas vid en
tankstation. Forsaljning av vatgas till industrin med ett forséljningspris pa 300-500 SEK per
kg, medelvardet pa 400 SEK per kg har anvants i figur 17, & mycket mer ekonomiskt
gynnsamt for hybridparken med vétgasproduktion &n att bygga till en vatgastankstation med
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ett forsaljningspris pa 106 SEK per kg, se figur 18, sett till den totala intakten/utgiften som
priserna pa vatgas ser ut just nu.

6.2.3 Elnatstariffer och elcertifikat

Elnatstariffen ar en hog avgift for manga fornybara kraftslag och slar sarskilt hart mot
vindkraften och kommer formodligen &ven gora detta mot solkraften nar stérre anldggningar
byggs ut mer. Undantaget om att anlaggningar under 1,5 MW slipper att betala full elnatstariff
kommer formodligen att tas bort som uttryckts i elmarknadsinspektionens éversyn av
systemet. Det kommer da bli mer réttvist fér sma och medelstora produktionsanlaggningar,
det kan resultera i nagot storre effekt pa produktionsanlaggningarna men kostnaden for
elnatstariffen kan ta en stor del av intékterna i ansprak ett molnigt och vindstilla ar. Det kan fa
stora konsekvenser for mindre produktionsbolag som kan fa det tufft att na ekonomisk
I6nsamhet och i vérsta fall kan det leda till konkurs. Elnatstariffen borde goras om sa att
avgiften stalls mer rattvist mot intdkterna eller den faktiska elproduktionen fran
elproduktionsanldggningen och inte efter dess effekt (Wizelius, 2015). Néar det galler
hybridparken i forstudien kommer undantaget bara att gynna den minsta effektstorleken pa 1
MW, bade de tva storre solcellsparkerna pa 2,5 MW och 5 MW kommer att fa betala
elnatstariffen ifall den blir kvar. Elnétstariffer for solcellsparkerna 2,5 MW och 5 MW skulle
resultera i en kostnad pa cirka 300 000 SEK for 2,5 MW och cirka 600 000 SEK for 5 MW.
Detta &r utrdknat genom den angivna kostnaden pa 180 000 SEK i elnétstariff for en
elproduktionsanlaggning pa 1 500 kW, ifall den skulle fa sta for full elnétstariff, vilket
omnamns i avsnitt 3.1.3. De befintliga vindkraftverken ar pa 2 MW var och betalar
tillsammans ungefar 500 000 SEK. Detta resulterar i en kostnad for hybridparken i elnatstariff
med dagens system pa 800 000 SEK for hybridparken med 2,5 MW solcellspark och 1,1
MSEK for den med 5 MW solcellspark. For att undga elnatstariffen for de tva storre
solcellsparkerna kan de styckas av till mindre enheter under 1,5 MW med egna
anslutningspunkter vilket andra solcellsparker har gjort, se avsnitt 3.3. Berdkningarna av
elnatstarifferna har inte inkluderats i de ekonomiska kalkylerna i forstudien.
Elcertifikatsystemets ersattning var for 2022 nere pa 3,2 6re per kWh och haller pa att fasas ut
vilket gor att det inte ar nagon lonsamhet i detta langre och det kommer inte bidra till nagra
intékter for den nya hybridparken.

6.3 Tillstandsmassiga forutsattningar

Tillstandsprocessen ar en mycket stor utmaning i manga avseenden da fornybar vatgas ar en
relativt ny marknad och riktlinjer och direktiv inte &r helt faststallda. Flera EU-direktiv ar helt
avgorande for hur Sverige kan bygga ut vatgassystemet och vilken produktionstyp som
kommer att réknas som fornybar vétgas. Sverige behdver skapa tydliga och enhetliga riktlinjer
och lagar gallande vétgasproduktion och vétgastankstation. En standard for vatgas haller pa
att tas fram och aven riktlinjer for hanteringen av gasen. Idag ar tillstandsprocessen relativt
kort gallande solcellsparker vilket darmed kan gynnas av att soka detta tillstand separat fran
vatgasproduktionen. Ifall den myndighet som ska fatta beslut om
vatgasproduktionsanldggningen kanner stor osékerhet i amnet kan processen bli omfattande
och langdragen. Férhoppningen ar att riktlinjer och definitioner i lagstiftning och handbocker
ska uppréttas skyndsamt for att vatgasutvecklingen ska bli av. Det kan forekomma synergier
vid tillstandsansdkan som kan starka lokaliseringen for hybridparken med vatgasproduktion
vilket kan tala for att samla tillstanden till en ansokan da antaganden om dess positiva
inverkan pa att begransa klimatpaverkan genom att ge fornybar el och vétgas. En tydlig och
kort tillstandsprocess kan medfora konkurrensfordelar for vatgasproduktion jamfort med
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andra lander och da kan Sverige i framtiden bli en exportor av fornybar vétgas. Det ar
avgorande att det inte tummas pa sakerhetsfragor och andra fragor som ror tillstandet sdsom
vattenhantering och ansprak som tas pa jordbruksmark men samtidigt maste
tillstandsprocessen ga relativt fort for att verksamheter ska etableras. Det behdver ges tydliga
instruktioner och tidsperspektiv fran myndigheters sida géllande tillstandsprocessen for att
investerare ska veta nar deras produktion kan starta och intakterna kan borja komma in.

Vatgasproduktionsanldaggningen och vétgastankstationen &r enligt 9 kapitlet MB miljofarlig
verksamhet. Vétgasproduktionsanlaggningen kommer att prévas for miljotillstand enligt
miljoprovningsforordningen (2013:251) 20 kapitlet Hantering av branslen och andra kemiska
produkter och 21 kapitlet Gas- och véatskeformiga branslen, el, varme och kyla. For bada
dessa tva kapitlen i MB kommer vatgasproduktionsanlaggningen bli anmalningspliktig enligt
C-verksamhet dar anmalan gors till kommunen. Vétgasproduktionen gar ocksa under
Sevesolagen och férordningen (2015:236) om atgarder for att forebygga och begréansa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor och dar gar det att utlasa att
vatgasproduktionsanlaggningen behdver ha ett tillstand enligt denna lag, handlingsplan samt
sakerhetsrapport da produktionen av vétgas 6verstiger den évre kravnivan pa 50 ton vatgas
per ar. Produktionen i anlaggningen kommer att producera mellan 73 och 159 ton beroende pa
hybridparkskombination och fall. Nar det galler syrgasen ligger produktionsvolymerna pa
581-1 271 ton syrgas per ar vilket ar éver den undre kravgransen pa 200 ton per ar men under
den 6vre pa 2 000 ton per ar. Den undre kravgransen kraver att verksamheten anmals till
Lansstyrelsen och att en handlingsplan uppfors.

| reflektion av informationen fran tidigare avsnitt gar det att konstatera att acceptansen i
samhéllet ar till stor del avgtrande for etablering av nya tekniska l6sningar. VVatgasens
framvéxt behdver darmed bli accepterad av samhéllet och sarskilt kommuner runt om i landet.
Detta ar inte bara relevant sett till vatgasen utan ocksa for sol- och vindkraft. For att en
vatgasekonomi pa riktigt ska kunna ta fart behover den fornybar elproduktionen 6ka i Sverige
och &ven elnéatet behdver byggas ut. Ifall vatgastankstationen anldggs bor elektrolyséren vara
placerad vid tankstationen. Det gar att kdpa en helhetslosning fran leverantor med elektrolysor
och tankstation med pumpar i container. Det kan &ven vara fordelaktigt med att ha de olika
komponenterna inom vatgasproduktionen pa samma stalle gallande tillstdndsprocessen. Man
bor ha i betankande att kanske soka tillstand for vatgasproduktion for en storre
elektrolysorkapacitet an den pa 1 MW som forstudien grundas pa. Ifall verksamheten visar pa
I6nsamhet och utbyggnad av vétgasekonomin sker snabbt i Sverige &r det bra att ha ett storre
tillstand for att kunna expandera verksamheten. Tillstandet skulle kunna ligga pa 2 MW
elektrolysor vilket innebar att man dubblerar produktionen eller till och med 4 MW som
rekommenderas for vitgastankstationer vilka ska vara publikt gdngbara i det langa loppet
enligt IVA (2022b). 4 MW elektrolysor ger ungefar 1,7 ton vatgas per dygn vid 100 procent
kontinuerlig vatgasproduktion. En 6kad kapacitet hos elektrolysdren kommer dock att krava
en storre elproduktion fran hybridparken och darmed behéver méjligen ytterligare
vindkraftverk och en storre solcellspark anldggas.

6.3.1 Jordbruksmark mot férnybar elproduktion

Det kan vara svart att fa tillstand fran Lansstyrelsen gallande anlaggande av solcellsparker pa
jordbruksmark. De tre forsta placeringsalternativen som presenterats for solcellsparken
fungerar for effektstorleken 1 MW. For dessa tre tilltankta placeringarna tas inte sa mycket
jordbruksmark i ansprak utan placeringarna av solcellerna sker mestadels langs med
servicevéagar till vindkraftverken. Ytan som kravs for en 1 MW solcellspark i forstudien ar
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ungefar pa ett hektar. For de andra tva effektstorlekarna 2,5 MW och 5 MW kravs det en
mycket storre yta, ungefar 3 hektar for 2,5 MW och cirka 6 hektar for 5 MW, vilket innebar
att mycket mer jordbruksmark behover tas i ansprak. Placeringsalternativ 4 och 5 &r pa
jordbruksmark som &r graderade till 67 hos Lansstyrelsen (siffran 10 innebdr bast
jordbruksmark) och har dven av lantbrukaren Mattias Romner klassats som mindre bordig.
Detta kan resultera i att chanserna for att fa anlagga solcellsparken blir storre.

Etableringsomradet ar landskapsbildsskyddat, klassas som riksintresse for naturvard och dar
forekommer fornlamningar i anslutning till etableringsomradet. Detta kan forsvara processen
och kan resultera i att en MKB kan behdva goras. Det finns inga direkta hinder géallande
Svedala kommuns 6versiktsplan for etableringen av hybridparken med vatgasproduktion.
Etableringsomradet &r inget detaljplaneomrade och inte avsatt for ndgon framtida utbyggnad.
Vindkraftverken som anlagts pa etableringsomradet har delvis redan paverkat den visuella
bilden av omradet och en MKB gjordes redan 2007 for vindkraftsutbyggnaden. Detta talar for
att en MKB mdjligen inte behdver goras for solcellsparken. En MKB kommer dock
férmodligen att behdva uppféras for vatgasproduktionen och vatgastankstationen. Ett
godkannande for anmalan till samrad enligt 12:6 MB eller ett undersékningssamrad enligt
12:6 MB med en liten MKB bor bli utfallet géllande solcellsparken. For vatgasproduktionen
och véatgastankstationens del bor ett undersoknings- och avgransningssamrad goras samtidigt
for att se hur Lansstyrelsen stéller sig till om verksamheten kommer att medféra betydande
miljopaverkan. Svedala kommun lar behova informeras om etableringen och férmodligen
aven Staffanstorps kommun da kommungransen gar i narheten av etableringsomradet. Den
lokala acceptansen kan bli avgorande i huruvida tillstand ges bade for solcellsparken och for
vatgasproduktionsanlaggningen vilket gor att ett avgransningssamrad kan vara att foredra da
en bredare krets blir inbjudna. Vatgas ar nytt inom energi- och transportsystemet i Sverige
vilket kan medfdra radslor fran allméanheten géllande sékerhetsfragor. Att anordna samradet
med ett fysiskt méte kan vara en bra idé da de berérda kanner sig mer inkluderade i processen
och bor fa chansen att yttra sig bade muntligt och skriftligt. Allmanheten bor informeras i den
lokala ortstidningen.

Fragan kring markhushallning ar en svar nét att knacka, Sverige behover bade 6ka sin mat-
och energiproduktion. Det blir en oundviklig duell mellan solcellsparker och jordbruksmark i
manga fall. I Skane finns det mycket jordbruksmark med den hégsta graderingen 8-10 vilket
gor att ifall en hybridpark med vatgasproduktion ska fa tillstand att anldggas nagonstans i
Skane bor det vara béttre pa de mindre bordiga jordbruksmarkerna sasom etableringsomradet.
Det &r att foredra att i den man det gar forlagga solceller pa tak och byggnader eller mark som
inte ar lika viktig for matproduktion. Det gar dven som sagts tidigare att hitta I6sningar dar
marken mellan solcellsmodulerna kan anvandas for bete eller till blomsterdngar som gynnar
pollinerande insekter. | forstudien ar det tankt att far kan beta inom solcellsparksomradet
vilket gor att marken inte behdver tas ur produktion for jordbruk. Solcellsparken kommer
ocksa hagnas in for att forhindra stold och for att de betande faren behéver stanna inom
omradet. Djurlivet kan paverkas men djurpassager inom inhdgnaden kan bli aktuella. Ifall
marken anvands for bete berikar det den biologiska mangfalden genom att vara &ngsmark
eller betesmark. Solcellsmodulerna kan fa en skyddande egenskap dar de skyddar far eller
andra betesdjur genom att ge dem skugga under arets varmaste dagar. Solcellsmodulerna kan
aven skydda graset fran solen och darmed forhindra torka. Detta innebér att det finns positiva
synergieffekter mellan solcellsparken och betesmark for djur.
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6.3.2 Vatgasens tillstandsprocess gallande risk och sakerhet samt nya
perspektiv pa miljoeffekter

Riskanalysen och detaljplanen for etableringen av en vatgastankstation i Goteborg visade pa
att etableringen inte skulle bidra till ndgon ytterligare betydande miljopaverkan och att
riskbilden ansags acceptabel gallande méanniskors liv och hélsa. Att det blev detta utfallet kan
ses som forstaeligt nar det redan finns en tankstation for andra branslen pa omradet, avsaknad
av natur- och kulturvarden samt inga kansliga verksamheter i nérheten. Den nya anldggningen
paverkar inte etableringsomradet sérskilt mycket, men etableringen gor samtidigt omradet
annu mer industriutsatt. Etableringen av vatgasproduktion i Klagerup med en eventuell
vatgastankstation kommer att paverka omradet mer och till viss del férandra det, sedan &r det
inte helt latt att bedoma om det medfor betydande miljopaverkan. Vatgasproduktionen tar inte
mycket mark i ansprak, endast cirka 20 m2. Sen ska ett vitgaslager uppforas och anlaggningen
behdver hégnas in av sékerhetsskal samt med betongvaggar som brandskydd. Ifall en
vatgastankstation ska uppforas inom etableringsomradet behdver denna anlaggas i narheten av
lansvag 108 sa att den blir lattillganglig for fordonstrafiken. Det kommer att ske lastbilstrafik
vid hdmtning av vétgasen vilket innebar en 6kad méngd trafik jamfort med dagens situation.
Det kommer dock inte resultera i nagon pataglig okning. Ifall vatgastankstationen anlaggs i
anslutning till lansvéag 108 kan det resultera i en 6kad méangd trafik pa vagen. Tack vare att
fordonen som kommer att bli aktuella for tankning pa vétgastankstationen &r
branslecellsfordon kommer inga 6kade utslapp av véxthusgaser till luft att ske trots en tkad
mangd trafik. Vatgastankstationen behover ha skyddsatgarder precis som
vatgasproduktionsanlaggningen sasom detekterings- och sakerhetssystem for att forhindra
brand och explosion. Lackage av vatgas fran produktion, lager och tankstation kan ske men
med réatt sakerhetsatgarder som beskrivits i avsnitt 3.6.2 kan det minimeras.

Nér det géller vatgasproduktionen och syrgasen som produceras som en biprodukt kan den
antingen samlas in och séljas vidare eller ventileras ut i atmosfaren. For
vatgasproduktionsanlaggningen i forstudien ligger mangden syrgas pa 581-1 271 ton per ar
vilket gor att den gar in under den undre kravgransen i Sevesolagstiftningen och det kravs en
anmalan till L&nsstyrelsen och en handlingsplan. Nar syrgasen ventileras ut till atmosfaren
bidrar det till indirekta effekter pa var atmosfar precis som juristen Ida Westberg konstaterat i
tidigare avsnitt 3.6.2. Ifall produktionen av véatgas via elektrolys blir mycket storskalig sa det
sker pa manga platser runt om i varlden, kan utslappen av syrgas da fa en pataglig effekt?
Formodligen kommer detta att paverka var atmosfar vilket bor resultera i tydligare regelverk
kring hur sadana utslapp far ga till och mangder som tillats. Det kan &ven bli s att det inte
kommer att tillatas att ventilera ut syrgasen utan att den maste tas om hand och séljas vidare
och ses som en resurs. Om man beaktar att det tillverkas atta ganger mer syrgas per kg vatgas
ar det en stor mangd som bara ventileras ut. Att tillvarata syrgasen k&nns som ett alternativ
mer i enlighet med miljobalken. Samma sak géller for spillvarmen som ocksa produceras
under elektrolysen vilken &r pa 30-40 procent. Att denna kan saljas ut pa fjarrvarmesystemet
ar avgorande for att vi ska kunna skapa ett cirkulart hallbart samhélle. | forstudiens fall ar
detta en mojlighet som verkligen bor undersokas vidare, det kanske inte kommer att kunna
genomforas direkt men langsiktigt bor det inkluderas sarskilt ifall Klagerups
fjarrvarmesystem byggs ut.

Sakerhetsfragorna kring vatgasproduktionen ar viktiga och avgdrande i tillstandsprocessen
vilket gor att en riskanalys behdver uppforas och inkludera de aspekter som ar relevanta.
Aven tillstdnd hos den lokala Raddningstjansten behdvs samt olika foreskrifter och lagar
géllande hantering av explosiva &mnen behover foljas. Arbetsrutiner for hantering och
sakerhet gallande vatgasen behover uppforas. Lackage av vétgas ska i mojligaste man
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minimeras och undvikas da det annars kan paverka atmosfaren.
Vatgasproduktionsanlaggningen i forstudien ar forhallandevis liten jamfort med de stora
satsningarna som gors i norra Sverige gallande vatgas. Det &r dock sa att dven sma lackage
kan fa konsekvenser for miljo och sakerhet. Elkonsumtionen vid elektrolys ar en pataglig del
av vatgasproduktionens klimatavtryck vilket gor att det kan fa en mer avgorande del i
framtida tillstandsprocesser. Att minimera elférbrukningen och optimera elektrolysorer och
kringutrustning bor utgdra en stor del av framtida forskning inom vétgas. De satsningar som
belysts i rapporten inom vatgas kommer att gora att elkonsumtionen 6kar patagligt de narmsta
aren. Har ar kombinationen i forstudiens fall med en hybridpark med fornybar elproduktion
en viktig faktor for att na ett sa litet klimatavtryck som majligt. Hybridparken i fall 3 driver
vatgasproduktionen med endast egenproducerad fornybar el. Kombinationen med batterilager
eller vatgaslager kommer formodligen bli den framtida mest gynnsamma I6sningen bade satt
till samhallsnyttan genom fornybar el till elndtet med inget uttag av el till produktionen samt
leverans av 100 procent fornybar el. Tillstindsmassigt bor denna hybridparkslosning vara
mest fordelaktig. Ifall vatgasproduktionen far det genomslag som manga runt om i vérlden
hoppas pa kan mojligen vattentillgangar bli ett begransande problem, vid elektrolys behdvs
det nio kg vatten for att tillverka ett kg vatgas. Sett till de svenska forhallanden har vi relativt
god tillgang pa vatten men forutsattningarna har borjat forandras pa grund av
klimatforandringarna. | vissa delar av sodra Sverige ar det idag brist pa farskvatten. I manga
delar av varlden ar forutsattningarna &nnu samre, vilket gor att forskning kring att kunna
anvanda saltvatten i elektrolysprocessen kan fa en avgorande roll for framtiden.

80



7. Slutsatser

Den tekniska slutsatsen ar att hybridparken med den storsta solcellsparken pa 5 MW bést nar
malet att i storsta man kunna anvanda egenproducerad el till vatgasproduktionen. Fall 1 ger
storst mangd producerad vétgas, 435 kg per dygn. | fall 2 produceras mindre vétgas, 326 kg
per dygn, men samtidigt finns mer eloverskott tillgangligt under fler tillfallen per ar an for fall
1 och 3 vilket kan séljas ut pa elnatet och bidrar darmed till mer fornybar el i det svenska
elsystemet. Detta da de sex timmars produktionsstopp innebér att elen som produceras under
dessa timmar séljs ut pa elnatet. For fall 3 med solcellsparken pa 5 MW produceras 278 kg
vatgas dar den kan garanteras att vara helt fornybar da endast egenproducerad fornybar el
anvands vid produktionen. | detta fallet behdver ingen el kopas in fran elnatet vilket gor att
hybridparken med vatgasproduktion inte belastar elsystemet. Om fall 3 kombineras med ett
batterilager eller ett vatgaslager skulle vatgasproduktionen utdkas och bli en &nnu béttre
I6sning. Nar det géller skuggning fran vindkraftverken har det visat sig ha forsumbar
paverkan for solcellsparker i hybridparker fran tidigare forskning och det paverkar darmed
inte valet av placering i forstudien.

Den ekonomiska slutsatsen for hybridparken med vétgasproduktion &r att det Ionsammaste
alternativet sett till produktionskostnad i férstudien ar fall 3 med nagon av
dimensioneringarna av hybridparkskombinationerna eller dimensioneringen med endast
vindkraft. De olika hybridparkskombinationerna och dimensioneringen med endast vindkraft
skiljer sig bara med 6 SEK per kg (44-50 SEK per kg) vilket gor att andra faktorer sdsom sald
el ut till elndtet och méngden vatgas som produceras bor tas i beaktning gallande vilken
storlek pa solcellsparken som ger mest Ionsamhet. For de olika hybridparkskombinationerna
med vatgasproduktion géllande forséaljning av dverskottsel sker den storsta elintakten vid fall
2 med 5 MW solcellspark vilket ger en intakt pa 4 miljoner SEK. De nast basta
intaktskallorna sker for fall 1 och fall 3 med 5 MW solcellspark och ligger for bada tva pa 3,2
miljoner SEK. Aven nar det galler att etablera en vitgastankstation till hybridparken med
vatgasproduktion blir det mest Ilonsamma fallet sett till produktionskostnader fall 3 med off-
grid hybridpark. Det mest I6nsamma fallet ar nar hybridparken med 5 MW solcellspark driver
vatgasproduktionen dar produktionskostnaden blir 65 SEK per kg vétgas. Forsaljning av
vatgas till industrin (400 SEK per kg) &r mycket mer ekonomiskt gynnsamt for hybridparken
med vatgasproduktion an att bygga till en vatgastankstation (106 SEK per kg) sett till totala
intakter som priserna pa vatgas ser ut just nu. Vid forsaljning till industrin med ett
forsaljningspris pa 400 SEK per kg blir fall 1 med hybridparken bestaende av 5 MW
solcellspark mest ekonomisk gynnsam och géllande forsaljning vid vatgastankstation ar det
ocksa fall 1 med hybridpark bestdende av 5 MW solcellspark som ar mest gynnsam.

Kostnaderna gallande elnatstariffer behover ses 6ver da de utgor en pataglig kostnad for en
hybridpark med fornybar variabel elproduktion. | forstudiens fall kan kostnaden i
elnatstariffer landa pa mellan 800 000 SEK och 1,1 MSEK for hybridparken med respektive
2,5 MW eller 5 MW solcellspark. Undantaget fran full elnatstariff for anlaggningar med en
effekt pa max 1,5 MW kommer formodligen att tas bort. Ifall detta gors bor prissattningen pa
elnétstariffer ses 6ver och bli mer rattvist prissatt gallande den faktiska elproduktionen fran
fornybar variabel elproduktion och inte for elproduktionsanlaggningens effekt. Det bor dven
ses Over ifall en prisreduktion kan ske for hybridparker dar de borde ses som en
elproduktionsanlaggning och inte flera sma elproduktionsanlaggningar och darmed endast
betala for en natanslutning och maojligen dven en rabatterad total elnatstariff.

Den tillstdndsmassiga slutsatsen for hybridparken med vétgasproduktion &r att de olika
hybridparkskombinationerna tar olika mycket mark i ansprak; 1 MW solcellspark kraver
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ungefar en hektar, 2,5 MW solcellspark cirka tre hektar och 5 MW solcellspark ungefar sex
hektar. Etableringsomradet ar ett omrade med kultur- och miljévarden; det &r riksintresse for
naturvard, landskapsbildsskyddat samt férekommer det fornlamningar i narheten av omradet.
Placeringsalternativen 1,2 och 3 for 1 MW solcellpark tar mindre jordbruksmark i ansprak
medan placeringsalternativ 4 och 5 tar upp en storre yta. Det ar storleken pa jordbruksmarken
som upptas som formodas utgora skillnaden i vilket utfall det blir géallande tillstand. I Skane
finns det mycket jordbruksmark med den hdgsta graderingen 8-10 vilket gor att ifall en
hybridpark med vatgasproduktion ska fa tillstand att anlaggas nagonstans i Skane bor det vara
battre pa de mindre bordiga jordbruksmarkerna sasom etableringsomradet. Utfallet gallande
tillstand for solcellsparken férmodas bli antingen ett godkéannande om anmalan for samrad
enligt 12:6 MB eller ett undersokningssamrad enligt 12:6 MB med en liten MKB.

For vatgasproduktionen och vatgastankstationens del, som rdknas som miljofarlig verksamhet
enligt 9 kapitlet i MB, bor ett undersoknings- och avgransningssamrad goras samtidigt for att
se hur Lansstyrelsen staller sig till om verksamheten medfor betydande miljépaverkan. Ifall
verksamheten medfor betydande miljopaverkan behdver formodligen en MKB goras.
Vatgasproduktionsanlaggningen kommer att provas for miljotillstand enligt
miljoprévningsforordningen (2013:251) 20 kapitlet Hantering av brénslen och andra kemiska
produkter och 21 kapitlet Gas- och vétskeformiga branslen, el, varme och kyla. For bada
dessa tva kapitel i MB kommer vatgasproduktionsanlaggningen bli anméalningspliktig enligt
C-verksamhet dar anmalan gors till kommunen. Vétgasproduktionen gar ocksa under
Sevesolagen och forordningen (2015:236) om atgarder for att forebygga och begréansa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor och dar gar det att utlasa att
vatgasproduktionsanlaggningen behover ha ett tillstand enligt denna lag, dar en handlingsplan
samt sakerhetsrapport behdver uppforas da produktionen av vétgas overstiger den Gvre
kravnivan. Nar det galler den syrgas som produceras per ar hamnar den éver den undre
kravgransen vilket innebar att verksamheten behdver anmalas till L&nsstyrelsen och att en
handlingsplan uppfars. Den lokala acceptansen kan bli avgdérande i huruvida tillstand ges bade
for solcellsparken och for vatgasproduktionsanlaggningen vilket gor att ett
avgransningssamrad kan vara att foredra da en bredare krets blir inbjudna.
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9. Bilaga A

Tabell 21 och 22 visar vinddata for de tva vindkraftverken inom produktionsbolaget Vinninge
Vind AB for aren 2016-2022. Data ar angivna i MWh.
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Tabell 21 Vinddata for vindkraftverk 1 mellan &ren 2016 och 2022. De bl&d markerade siffrorna ar preliminara siffror fran aret innan da inte data for dessa manader finns annu.
De grén markerade siffrorna ar for de manader da verkets effekt stallts ner till 1,5 MW istallet for dess markeffekt pa 2 MW. De blad markerade siffrorna ar for kommande

manader baserade pa varden fran aret innan.

Verk1l

Ar Manad Totalt

MWh
Januari | Februari | Mars April Maj Juni Juli Augusti | September | Oktober | November | December

2016 | 555 497 258 438 293 240 272 406 264 502 507 566 4798,2

2017 | 400 532 480 418 382 512 264 338 326 642 504 591 5388,9

2018 | 522 365 440 503 207 249 177 345 495 467 358 483 4610,1

2019 | 511 470 705 302 481 305 357 263 493 421 360 593 5260,2

2020 | 694 810 524 417

2021

2022 331 267 454 373 386 4538

Tabell 22 Vinddata for vindkraftverk 2 mellan &ren 2016 och 2022. De bl&d markerade siffrorna ar preliminara siffror fran aret innan da inte data for dessa manader finns annu.
De grén markerade siffrorna ar for de manader da verkets effekt stallts ner till 1,5 MW istallet for dess markeffekt pa 2 MW. De bla markerade siffrorna ar for kommande

manader baserade pa varden fran aret innan.

Verk2

Ar Manad Totalt

MWh
Januari | Februari | Mars April Maj Juni Juli Augusti | September | Oktober | November | December

2016 | 566 518 277 463 310 281 279 426 281 540 521 588 5050,1

2017 | 408 588 505 495 429 526 305 361 364 636 537 611 5764,9

2018 | 557 375 494 532 268 256 191 363 522 560 206 397 4721,5

2019 | 533 492 728 370 495 330 390 280 518 443 420 621 5619

2020 | 723 792 546 441

2021

2022 351 286 472 408 410 4874
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| tabell 23 och 24 visas ett medelvarde av elproduktionen for aren 2016-2021. | dessa medelvardesberakningar ar bade tidsperioden 20162019
da verken hade sin fulla markeffekt pa 2 MW samt tidsperioden 2020-2021 da verken stalldes ner till effekten 1,5 MW inkluderade. Vardena i
tabellerna &r angivna i MWh.

Tabell 23 Visar ett medelvarde av vinddata (medelvarde av elproduktionen) under aren 2016—2021 for verk 1. Data for aren 2016—2019 ar d& verket hade sin markeffekt pa 2
MW och aren 2020-2021 &r da verket stalldes ner till effekten 1,5 MW. Vardena ar angivna i MWh.

Verk1l
Manad Totalt
MWh
Januari | Februari | Mars April Maj Juni Juli | Augusti | September | Oktober | November | December
507 508 471 413 334 294 286 | 306 359 479 429 502 4886,7

Tabell 24 Visar ett medelvarde av vinddata (medelvarde av elproduktionen) under aren 2016—2021 for verk 2. Data fér aren 2016—-2019 ar d& verket hade sin markeffekt pa 2
MW och &ren 2020-2021 &r da verket stalldes ner till effekten 1,5 MW. Vardena ar angivna i MWh.

Verk2
Manad Totalt
MWh
Januari | Februari | Mars April Maj Juni Juli | Augusti | September | Oktober | November | December
528 530 493 454 363 316 305 | 324 384 513 430 508 5144,8
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