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Att vatgasens roll kommer att vara betydande i den globala klimatomstaliningen
borjar det rdda konsensus kring. Syftet med denna rapport skriven av Sweco
vid arsskiftet 2021-22 ar att analysera den kommande vatgasutvecklingen samt
att identifiera paverkan pa Energimarknadsinspektionens (Ei:s)
verksamhetsomraden utifran perspektiven produktion, distribution, lagring och
anvandning av vatgas. Malet ar att 6ka kunskapsnivan som en del i att Ei blir
redo att mota en framtid dér vatgasen har en omfattande roll inom
energimarknaderna. Insikterna frén arbetet ska kunna ge vagledning om vilka
omraden Ei skulle kunna behova genomféra fordjupade analyser inom.

Intresset for vatgas Okar globalt, i synnerhet drivet av fokus p& minskade
koldioxidutslapp, och manga prognoser och scenarion pekar pa en dramatisk
vatgasutveckling. De flesta scenarion utgar ifrAn en moderat utveckling av
anvandningen under 2020-talet och den sammanfattade globala bilden ar fokus
pa lokala kluster av produktion och anvandning till 2030, foljt av storskalig
infrastruktur och anvandning darefter. En sammanfattning av vatgasens
anvandningsomraden finns att tillga i Figur 0-1. Flera lander har utvecklat
nationella vatgasstrategier och &n fler ar p& god vag med sadana strategier.
Bara ett land, Japan, hade presenterat en nationell vatgasstrategi ar 2017. Tolv
lander och EU hade presenterat vatgasstrategier fram till juli 2021, och hela 30
lander i oktober 2021.
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Figur 0-1 Véatgasens flexibla roll inom energisystemets anvandarsektorer. Kélla: Sweco

Inom de kommande tio &ren bedoms lokal och regional distribution av vatgas
vara de tva distributionsperspektiv som ar realistiska for Sverige. Storskalig
lagring av vatgas forvantas ha utvecklats till 2030, antingen i konventionella

Sweco | Internationell och nationell sammanstalining av vétgas och vétgasklusters utveckling
Uppdragsnummer: 30034719
Datum: 2022-02-14 Ver: Slutrapport

4/84



vatgaslagringstankar eller genom den mer okonventionella tekniken “Lined
Rock Cavern” (inkladda bergrum). Vidare férvantas vatgas vara en avgorande
mojliggorare for omstéliningen av det svenska elsystemet genom dess potential
att agera flexibilitetsresurs fér elnaten genom anpassad produktion eller
energilagring for att balansera intermittent elproduktion och méjliggéra
reservkraft. | sin tur kommer stora mangder férnybar el kravas for att tillgodose
det vaxande vatgasbehovet. Sverige har goda forutséattningar sett till en val
fungerande elmarknad och hdga potential fér fornybar elproduktion. Att koppla
samman energiinfrastruktursystem medfor ny potential att utnyttja synergier
mellan de olika systemen. Sektorskopplingar mellan el, vatgas och det évriga
energisystemet syns i Figur 0-2. Utvecklingen bedéms medfora ett behov for Ei
och andra berérda myndigheter att bland annat genomféra ett antal férstudier
gallande nya stamnét och regionnat fér vatgas samt for befintligt elnat.
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Figur 0-2 En Oversikt av energisystemets sektorskopplingar mellan produktion, distribution/lagring
och anvandning med vétgas i fokus. R&varor och produktion fér évriga energibarare ej i bild. Kalla
Sweco.

Analyserad EU-policy, daribland "Fit for 55”1, beddms ge en positiv inverkan pa
vatgasens utveckling. Det saknas dock idag i hog grad regelverk som ar
specifika och/eller direkt tillampliga for vatgas. Detta galler samtliga delar i
vardekedjan fran produktion till anvandning. De behov som finns berér bland
annat sakerhetsaspekter och provningsforutsattningar for produktion,
distribution och anvandning av véatgas. Avsaknaden av lagar, regelverk och
riktlinjer pa nationell- och EU-niva leder till otydliga forutsattningar som kan
bromsa vatgasens introduktion.

leus plan for att minska véxthusgasutslappen med 55 % till 2030. Mer om detta i avsnitt 6.16.1.1.
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| takt med att varlden staller om till ett alltmer klimatneutralt samhalle kravs nya
tekniklosningar for ett fossiloberoende energisystem. Europa har som mal att
nettoutslappen av vaxthusgaser ska vara noll till 2050, vilket innebar stora
atgarder inom samtliga sektorer i alla medlemslander. | Sverige finns den
politiska malsattningen om nettonollutslapp till 2045, for att darefter bidra med
negativa utslapp.

Vatgas fran fornybara energikéllor anses avgorande for att stalla om
energisystemet. Vatgas anvands redan idag pa bred front inom industrin, men
ar da ofta producerad av fossila branslen sdsom naturgas. Transportsektorn, i
synnerhet tyngre trafik, behover alternativa Idsningar som komplement dar
elektrifiering genom batterier inte racker till. Aven for balansering av elsystemet,
for att erbjuda flexibilitet och for lagring i kombination med intermittent
elproduktion ses vatgas ha stor potential. Ny vind- och solkraft &r billig men
utmanande eftersom de &r vaderberoende. Aven om kraftslagen kompletterar
varandra under aret innebar de ett 6kat behov av reglerbara resurser s som
energilagring och planerbar produktion. Vatgaslager kan agera mellanhand till
den intermittenta elproduktionen och energianvandarnas behov och séledes
bidra till ett mer balanserat energisystem de kommande aren.

Mycket hander inom vatgasomradet. EU satsar pa att vatgas ska ges det stod
det behover for att implementeras storskaligt, vilket innefattar bidrag till
forskning och utveckling, bidrag fér massproduktion av exempelvis
elektrolysorer samt for uppbyggnad av anlaggningar. Som ett exempel har
Clean Hydrogen Partnership (tidigare Fuel Cell and Hydrogen Joint
Undertaking) tilldelats en miljard euro for tidsperioden 202120272 for vidare
utdelning till marknaden, och manga lander bade i Europa och globalt erbjuder
stora stodpaket for vatgasteknologi. Flera regelverkspaket pa EU-niva har
antagits, eller ar pa vag att utvecklas, for att mojliggora vatgasens introduktion
pa bred front. | Sverige har LKAB, SSAB, H2 Green Steel med flera stora och
sma bolag pa allvar gett sig in i en utveckling som inkluderar férnybar vatgas.
Den 25e november 2021 lamnade Energimyndigheten dver ett forslag till en
vatgasstrategi for Sverige till regeringen, dar fragan om véatgasens roll
bearbetats.

| denna rapport beskrivs vad vatgasens roll i energisystemet kan tankas bli i
Sverige och Europa, delges en omvérldsanalys samt férdjupade analyser av
vilka effekter en vatgasmarknad kan komma att fa p& Ei:s verksamhetsomraden
samt pa energimarknaden i framtiden.

2 FCHJU, 2021. EUROPEAN HYDROGEN WEEK KICKED OFF TODAY, CLEAN HYDROGEN PARTNERSHIP
LAUNCHED. Tillganglig pa:

Sweco | Internationell och nationell sammanstalining av vétgas och vétgasklusters utveckling
Uppdragsnummer: 30034719
Datum: 2022-02-14 Ver: Slutrapport 6/84


https://www.fch.europa.eu/news/european-hydrogen-week-kicked-today-clean-hydrogen-partnership-launched
https://www.fch.europa.eu/news/european-hydrogen-week-kicked-today-clean-hydrogen-partnership-launched

1.1 Syfte och mal

I enlighet med Ei:s forfragan &r uppdragets syfte och mal féljande:

"Syftet med uppdraget &r att analysera den kommande véatgasutvecklingen
samt att identifiera paverkan pa Ei:s verksamhetsomraden utifran perspektiven
produktion, distribution och anvandning av vatgas.

Malet ar att 6ka kunskapsnivan sa att Ei blir redo att méta en framtid dar
vatgasen har en omfattande roll inom energimarknaderna. Underlaget ska
kunna ligga till grund for vidare analyser som Ei behdver gora for att kunna

bidra till en effektiv energiomstéllning och genomféra en effektiv regelutveckling.

Insikterna fran arbetet ska kunna ge vagledning om vilka omraden Ei skulle
kunna behéva genomfora férdjupade analyser inom.”

1.2 Omfattning

Introduktion till vatgas. En kort introduktion och oversikt dver vétgasens
egenskaper.

Omvaérldsbevakning av vatgasens utveckling. En internationell
litteraturstudie av samtliga véarldsdelar med fokus p& den pagaende och
kommande — inom tio ar — utvecklingen inom vatgasomradet.
Omvérldsbevakningen innefattar utveckling och trender inom vatgaskluster,
infrastruktur, reglering och regelutveckling. Aven en sammanstalining av
lardomar och erfarenheter fran en handfull vatgaskluster presenteras.

Forutsattningar for utveckling av vatgas i Sverige och Norden. | kapitlet
ges en sammanstallning av mdjlig utveckling och potentiella hinder for vatgas i
olika sektorer och applikationer i Sverige och Norden. Inledningsvis beskrivs
forutsattningarna i Sverige for vatgasens vardekedja foljt av ett avsnitt om
sektorskopplingar. | det tredje delkapitlet beskrivs forutsattningar och vatgasens
utveckling i Norge, Finland och Danmark.

Synergier, skillnader och likheter mellan vatgas och metan. En 6versikt
Over potentiella synergier, skillnader och likheter mellan metan och vatgas samt
en genomgang ges av vilken befintlig naturgasinfrastruktur som kan eller inte
kan anvandas for vatgas.

Policyanalys samt regelverksanalys av dagens och kommande
lagstiftning. En dversikt av regelverk som finns idag relaterat till vatgas och
vatgaskluster, samt dven vilka regelverk som kan komma att paverkas och
eventuellt tillkomma i takt med att vatgasen introduceras. | denna del
analyseras aven regelverk kopplade till naturgas och hur regleringen kan
komma att behova forandras beroende pa vilka forutsattningar vatgasens
introduktion kraver, samt vad som ar tekniskt och regelméassigt mojligt. Vidare
sammanstélls vilka regelrelaterade hinder som kan tankas uppkomma i takt
med véatgasens introduktion, och hur Ei kan agera for att atgarda hindren.

Implikationer for Energimarknadsinspektionen. | detta kapitel sammanstéalls
forslagen pa omraden for Ei och andra relevanta aktorer att genomféra djupare
analyser inom, relaterat till vatgasens utveckling. Dessutom ges forslag pa
regelverk som behdver anpassas och utvecklas for vatgasens introduktion i
Sverige. Avsnittet ger en forsta 6versikt och ar ej heltdckande, utan syftar till att
ge en ingang till vidare arbetar och analys.
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1.3 Ordlista och forkortningar

ACER
CBAM
CEER
CFD
CCSs
CCuUs
Ei

Inre
marknaden

Koldioxid

LNG
LTS
NTS

PtX
PPA

PtG
SvK
TCO
TEN-E

TEN-T
TSO

WEC

European Union Agency for the Cooperation of Energy Regulators
Carbon Border Adjustment Mechanism

Council of European Energy Regulators

Contract for Differences

Carbon Capture and Storage, koldioxidavskiljning

Carbon Capture, Usage and Storage
Energimarknadsinspektionen

En gréansoverskridande marknad inom Europeiska unionen med fri
rorlighet for varor, tjanster, personer och kapital.

| rapporten kommer “koldioxid” anvandas utbytbart med
"koldioxidekvivalenter”

Liquified Natural Gas — naturgas i flytande form.
Local Transmission System, regionnéat
National Transmission System, stamnét

Power-to-X

Power Purchase Agreement — energiavtal for att sakerstalla pris
och fornybar el over tid

Power-to-Gas

Svenska kraftnéat

Total Cost of Ownership - total &gandekostnad
Transeuropeiska energinatet

Transeuropeiska transportnatet

Transmission System Operator, systemansvarig for transmission

World Energy Council
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Vatgas ar en energibarare och behdver tillverkas och distribueras innan den
anvands. Vatgas kan anvandas antingen genom att férbrannas och exempelvis
driva en gasmotor eller en férbranningsmotor, eller genom att omvandlas till el i
en brénslecell.

Vatgas kan produceras fran ett flertal kallor sdsom férnybara ravaror och fossilt
bransle. Det finns tre aktuella huvudsakliga metoder for framstallning av vatgas:
elektrolys (med el och vatten), reformering (av flytande eller gasformiga
kolvaten, oftast naturgas) och férgasning (av biomassa eller kol). Nar
koldioxidlagring (CCS) tillampas vid produktion av vatgas fran fossila kallor
produceras vatgas som systemmassigt anses mindre utslappsintensivt.

Hur miljomassigt hallbar vatgas ar blir beroende av hur och av vad den har
tillverkats. | EU:s vatgasstrategi, som presenterades i juli 2020, definieras
vatgastyper utifran produktionssatt enligt Tabell 2—1. Notera att sen
vatgasstrategin presenterades har EU-kommissionen presenterat ett forslag till
delegerad akt som definierar vad som ar fornybar véatgas®. Forslaget begransar
definitionen av vatgas till endast den vatgas som kommer fran fornybara
energikallor forutom biomassa. Vidare innehaller forslaget ocksa begransningar
for vatgas producerad genom elektrolys dar endast fornybar el fran elnat eller
direkt elproduktion anses vara fornybar vatgas. Mer om detta i avsnitt 6.1.1.

Tabell 2-1. Definitioner av vétgas utifr&n produktionssatt enligt EU:s vatgasstrategi®

Elbaserad vatgas Elbaserad vatgas produceras genom elektrolys av vatten (i en elektrolysanlaggning som
drivs med el), oavsett kallan till elektriciteten. Livscykelutslappen av vaxthusgaser fran
produktionen av elbaserad vatgas beror pa hur elektriciteten produceras.

Fornybar vatgas® Fornybar vatgas ar en gren inom elbaserad vatgas och produceras genom elektrolys av
vatten (i en elektrolysanlaggning som drivs med el), dar elektriciteten kommer fran
fornybara energikallor. Livscykelutslappen av véaxthusgaser frdn produktionen av férnybar
vatgas ar nara noll*. Fornybar vatgas kan ocksd produceras genom reformering av biogas
(i stallet for naturgas) eller genom biokemisk omvandling av biomassa, om den uppfyller
hallbarhetskraven. Notera: se kommentar i I6ptext ovan gallande forslag pa delegerad akt
frdn EU-kommissionen, vilken utesluter biomassa.

Ren vatgas Ren vatgas ar ett annat namn fér férnybar vatgas.

Fossilbaserad vatgas Fossilbaserad vatgas produceras genom en rad olika processer med fossila branslen som
ravara, framst reformering av naturgas eller férgasning av kol. Den star for merparten av

3 EU-kommissionen, 2021. COMMISSION DELEGATED REGULATION (EU) .../... supplementing Directive (EU)
2018/2001 of the European Parliament and of the Council by setting out appropriate rules for the production of
renewable hydrogen from electricity

4 EU-kommissionen, 2020. Fragor och svar: En vétgasstrategi for ett klimatneutralt Europa. Tillganglig p&:

5 Om aven vatgas som harstammar fran karnkraftsel inkluderas, ar benamningen "fossilfri vatgas”, se exempelvis
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Fossilbaserad vatgas med
avskiljning av koldioxid

Koldioxidsnal vatgas

Vatgasbaserade syntetiska
branslen

den vatgas som produceras i dag. Livscykelutslappen av vaxthusgaser fran produktionen
av fossilbaserad vétgas éar stora.

Fossilbaserad vatgas med avskiljning av koldioxid utgér en delméangd av den
fossilbaserade vatgasen, men vaxthusgaserna fran vatgasproduktionen avskiljs och lagras
i stallet for att slappas ut. Utslappen av vaxthusgaser fran produktionen av fossilbaserad
vatgas med avskiljning av koldioxid eller pyrolys ar lagre &n for fossilbaserad vatgas, men
hansyn behover tas till den varierande effektiviteten i avskiljningen av vaxthusgaser
(maximalt 90 %).

Koldioxidsnal vatgas omfattar fossilbaserad vatgas med avskiljning av koldioxid samt
elbaserad vatgas, med livscykelutslapp av vaxthusgaser som ar betydligt lagre &n for den
nuvarande vatgasproduktionen (den storsta mangden vatgas som anvands globalt
produceras i dagslaget av fossilt bransle).

Vatgasbaserade syntetiska branslen omfattar en rad gasformiga eller flytande branslen
som ér tillverkade av vatgas och kol. Syntetiska branslen omfattar t.ex. syntetisk fotogen
for luftfart, syntetisk diesel for bilar och olika molekyler som anvands fér produktion av
kemikalier och godselmedel. Syntetiska branslen orsakar olika nivaer av utslapp av
vaxthusgaser, beroende pa vilken ravara och process som anvands. | friga om
luftféroreningar orsakar sjélva forbranningen av syntetiska branslen liknande
utslappsnivaer som fossila branslen.

* Sweco kommentar: EU-kommissionens utkast pa definition, Mer om detta i avsnitt 6.1.1.
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Detta kapitel innefattar en internationell litteraturstudie av samtliga
varldsdelar med fokus pa den pagaende och kommande — inom
tio &r — utvecklingen inom vatgasomradet. Omvarldsbevakningen
innefattar utveckling och trender inom vatgaskluster, infrastruktur,
reglering och regelutveckling. Detta innefattar beskrivning av EU:s
vatgasstrategi samt (vilket framst beskrivs i regelverkskapitlet) en
beskrivning av implikationer frAn EU:s regelverksforslag sasom
"Fit for 55” och framfor allt det foreslagna gasmarknadspaketet.
Aven en sammanstéllning av lardomar och erfarenheter fran olika
vatgaskluster presenteras.

Omraden for Ei och berérda aktorer att genomfora djupare analyser och arbete inom::

e Eibor delta i internationella sammanhang for att kunna folja vatgasens snabba
utveckling bade i EU och globalt. Exempelvis skulle Ei kunna samordna
nyhetsbevakningen med andra myndigheter.

e De narmaste 10 aren kommer mycket av forvantningarna pa Ei relaterat till vatgas att
handla om fokus pa att sektorkopplingen el till vatgas véaxer fram, och pa langre sikt
kommer internationella vatgasmarknader utvecklas. Nar marknaden sedan mognar
och volymerna 6kar vantas fler "naturliga monopol” i form av rérledningar och stérre
lager uppsta. Ei bor forbereda sig for att vara intaktsreglerande myndighet av
vatgasinfrastruktur, samt for att vara aktiva i formandet av regelverk avseende
agandeformer. Det nyligen presenterade gasmarknadspaketet ar en viktig del i detta.

3.1 Internationell utblick

3.1.1 Vatgasens starka globala utveckling

Intresset for vatgas Okar globalt, i synnerhet drivet av fokus p& minskade
koldioxidutslapp, och manga prognoser och scenarion pekar pa en dramatisk
vatgasutveckling. Ett exempel &r World Energy Councils (WEC) globala
sammanstallning® i Figur 3-1. | figuren har WEC sammanstallt data fran tretton
scenarion och grupperat dessa utifrdn de specifika scenariernas
klimatambitionsniva. Dagens niva ligger pa knappt 2 500 TWh véatgas. Som

8 World Energy Council, 2021. Working Paper | Hydrogen on the Horizon: Hydrogen Demand and Cost Dynamics.

Used by permission of the World Energy Council.
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synes finns ett brett uppskattat spann for ar 2050, fran cirka 6 000 TWh véatgas
upp till éver 22 500 TWh.
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Figur 3-1. Vatgasutveckling till 2050 enligt tretton olika scenarion. Kélla: World Energy Council

For ar 2030 ar scenariospannet smalare, och varierar mellan 2 500 TWh och
cirka 5 000 TWh. De flesta scenarion utgar ifran en moderat utveckling av
anvandningen under 2020-talet. Volymerna beddms alltsa framst ta fart pa stor
skala efter ar 2030, och darférinnan vaxa i en stadig men mer konservativ takt.
Den relativa 6kningen av véatgasproduktion- och anvéandning &r dock redan hog,
i synnerhet med avseende pa vatgas producerad med elektrolysorer. WEC
bedomer att manga scenarion antar denna utvecklingskurva da flertalet idag
planerade och genomférda vatgasprojekt i varlden fortfarande inte ar i
kommersiell skala (fér ny typ av anvandning), samt att infrastrukturen for vatgas
annu inte ar utbyggd. Investeringar som gors nu mojliggér den framtida
okningen. Detta ar en bild som delas aven i strategier och andra
policydokument.

Om bilden avgransas till EU, finns aven har en mangd olika scenarioanalyser
framtagna. EU-kommissionen har sammanstéllt elva analyser, presenterade i
Figur 3-2, dar vatgasens andel av total slutlig energianvandning i Europa i de
flesta scenarion bedéms ligga mellan 10 och 23 % ar 2050. Beroende pa hur
vatgasen produceras skulle detta innebéara antingen ett tillkommande elbehov
(for att producera vatgasen) motsvarande 80 % av dagens anvandning
(elektrolys), eller 45 % av dagens naturgasanvandning (reformering kombinerat
med koldioxidavskiljning motsvarande 460 miljoner ton CO2)".

7 EU-kommissionen, 2019. Hydrogen use in EU decarbonisation scenarios. Tillganglig pa:
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Figur 3-2. Vatgasanvandning och andel av energibehov i Europa ar 2050 enligt elva olika
scenarioanalyser. Kalla: EU-kommissionen®

Bilden av fokus pa lokala kluster av produktion och anvandning till 2030, foljt av
storskalig infrastruktur och anvandning darefter, speglas aven i EU:s
vatgasstrategi som presenterades i juli 2020. | strategin presenteras vatgas
som en mdjliggdrare av "Fit for 55", mer om detta i 6.1.1, och vatgas beddéms
kunna ga fran 2 % av energimixen idag till 13—-14 % ar 2050. Strategin satter
upp en vag mot ett europeiskt ekosystem for vatgas, som kan delas upp i tre
konkreta faser®. De tre faserna beskrivs av EU-kommissionen pa foljande satt:

e Fas 1, Idag (2020) —2024: Installation av atminstone 6 GW elektrolysorer
som kan producera sammanlagt en miljon ton fornybar vatgas per ar. Fokus
pa uppskalning av elektrolysortillverkning och etablering av tankstationer,
men begransat behov av infrastrukturutbyggnad. Planering av framtida
utbyggnation.

e Fas 2,2025-2030: Vatgas etableras som en viktig del av EU:s integrerade
energisystem, bland annat genom 40 GW installerade elektrolysérer som
kan producera sammanlagt tio miljoner ton férnybar vatgas per ar.

e Fas 3, Efter 2030: Storskalig utrullning dver alla sektorer dar andra
kommersiellt gangbara energilosningar saknas ("hard-to-abate”-sektorer)0
frdn 2030 och framat

EU:s vatgasstrategi har som évergripande syfte att uppna sankta utslapp och
starkt konkurrenskraft. Gallande anvandning fokuserar EU i huvudsak tva
anvandningsomraden i sin strategi; industrin (stal, kemi) samt transportsektorn.

8 |bid
¢ EU-kommissionen, 2020. EU Hydrogen Strategy. Tillganglig pa:

10 Brukar ofta inkludera stél, kemi, aluminium, cement, konstgédsel samt tunga transporter som lastbilar, sjofart
och flyg
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3.1.2 Hur kommer vatgasens produktion att utvecklas globalt?

Idag produceras ungefar 70 miljoner ton vatgas globalt, varav cirka 76 % fran
naturgas, 23 % fran kol och 2 % via elektrolys!t. Hur den globala
vatgasproduktionen kommer att utvecklas beddms till stor del bli en féljd av
lokala férutsattningar dar vatgasen produceras — exempelvis kopplat till lokal
ravarutillgang, révarupriser, eller kostnader och skatter pa fossila branslen,
elektricitet och koldioxid — och av nationella eller regionala strategier. Idag ar
det billigaste produktionsalternativet i stora delar av varlden reformering
(naturgas), vilket i Mellandstern kan kosta cirka 1 dollar per kg vatgas, 1,5 dollar
per kg med CCS 12,

EU:s prioritet ar att producera fornybar vétgas, baserad pa huvudsakligen vind-
och solenergi. Lander i EU har dock olika produktionsplaner, vilket kommer att
belysas i 3.1.6. EU:s vatgasstrategi beskriver en mangd malsattningar och
aktiviteter specifikt kopplade till produktion av vétgas. | nedan tabell har de
huvudsakliga dragen kondenserats.

Tabell 3-1. Produktion av véatgas i EU, en fardplan till 2050. Kélla: EU:s véatgasstrategi

Fokus pé produktion av olika former av.  Produktion av fornybar vatgas Vatgastekniken ska ha mognat och

koldioxidsnal, elbaserad vatgas, forvantas gradvis bli mer vara redo for storskalig utbyggnad och

sarskilt sddan som produceras med konkurrenskraftig. anvandning i sektorer dar andra

néara nollutslapp av vaxthusgaser. . . . . ldsningar saknas eller &r alltfor dyra.
Decentraliserad produktion av vatgas i

Avsevart utokad tillverkning av fokus. Lokala vatgaskluster vaxer fram, | denna fas méste produktionen av

elektrolysorer, inklusive stora sddana t.ex. i avlagsna omraden eller pa dar, fornybar el 6ka kraftigt eftersom

(upp till 200 MW). eller regionala ekosystem. omkring en fjardedel av den férnybara

L o elen fram till 2050 kan behéva

Kommissionen anser att de lokala EU:s malséttning, presenterad av EU:s  gnyandas for produktion av formybar

elektrolysorerna "idealiskt [ska] fa ordférande Ursula von der Leyen under 5¢gag,

energi direkt fran lokala férnybara vatgasveckan i december 2021, ar en

energikallor”.: produktions-kostnad pa under 1,8 euro

per kilo gron vétgas till 2030,

3.1.3 Hur kommer véatgasens distribution att utvecklas globalt?

Generellt &r den existerande distributions- och lagringskapaciteten for vatgas i
varlden inte tillracklig for den forvantade vatgasutvecklingen. Hur vatgas
transporteras och lagras kommer att ha en stor paverkan pa vatgasens
kostnadsbild, och exempelvis bedémer IRENA?® att distributionskostnaden kan
variera mellan noll och tre ganger vatgasens produktionskostnad beroende pa
I6sning.

Att den existerande distributions- och lagringskapaciteten for vatgas inte ar
tillracklig for den forvantade vatgasutvecklingen bedéms éven vara fallet i
Europa, och EU-kommissionen poangterar i sin vatgasstrategi att idag finns
otillracklig infrastruktur bade i form av nat, lagring och lastbilsinfrastruktur. EU-
kommissionen beskriver vidare att sddan infrastruktur behovs for att marknaden
ska kunna ta fart, men att det kan vara dyrt att f& pa plats. En viktig aspekt att ta
hansyn till vid lasning av den europeiska strategin ar att de flesta lander i

11 |RENA, 2019. The future of hydrogen
12 |bid
13| det forslag pé delegerade akt som kom fr&n EU-kommissionen i november 2021 specificeras ytterligare vad

som ska klassas som fornybar vétgas.
14

15 IRENA, 2019. The future of hydrogen
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Europa har stora befintliga (natur)gasnatverk — vilket Sverige inte har i
motsvarande utstrackning.

Den "svenska” installningen till dedikerad vatgasinfrastruktur har dock
utvecklats snabbt under de senaste aren, exempelvis bedémde Fossilfritt
Sveriges vatgasstrategi frdn 20201¢ det inte som realistiskt att kluster i Sverige
skulle kopplas samman med nya langa vatgasledningar medan det nu finns
flera projekt och visioner i tidiga stadium som fokuserar pa nybyggnation av
svensk vatgasinfrastruktur — se exempelvis Figur 3-3 framtagen av europeiska
gasinfrastrukturféretag, daribland Nordion, gadllande European Hydrogen
Backbone ar 2030.

>

R >

2030

Figur 3-3. Mdjlig l6sning for vatgasinfrastruktur i norra Europa ar 2030 ("European Hydrogen
Backbone”). Bilden beskuren for lasbarhet. Rapporten innehaller &ven mojliga lésningar for 2035
och 2040, se 2040 nedan. Kalla: Gas for Climate: a path to 2050, 202117

En maijlig utveckling efter 2030 bedéms av de tretton gasinfrastrukturféretagen
kunna bli ett integrerat vatgasnat. Detta visas bland annat i nedan karta for
2040, se Figur 3-4.

16 Fossilfritt Sverige, 2020. Vatgasstrategi for fossilfri konkurrenskraft. Tillganglig pa:

17 Gas for Climate: a path to 2050, 2021. Extending the European Hydrogen Backbone. Tillganglig pa:
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https://fossilfrittsverige.se/2021/01/21/vatgasstrategi-for-fossilfri-konkurrenskraft/
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>

2040

Figur 3-4. Mojlig l6sning for vatgasinfrastruktur i norra Europa ar 2040. Bilden beskuren for
lasbarhet. Kalla: Gas for Climate: a path to 2050, 202118

EU:s vatgasstrategi beskriver en mangd malsattningar och aktiviteter specifikt
kopplade till distribution av vatgas. | Tabell 3-2 har de huvudsakliga dragen

kondenserats.

Tabell 3-2. Distribution av vétgas i EU, en fardplan till 2050. Kalla: EU:s véatgasstrategi

Behovet av infrastruktur for transport
av vatgas kommer att vara begréansat
eftersom anvandningen inledningsvis
kommer att vara néra produktionen.

| vissa omraden kan inblandning av
naturgas bli aktuell.

Planering av infrastruktur for 6verforing
pa medellanga avstand och for ett
stamnét bor inledas.

Infrastruktur for avskiljning och
anvéandning av koldioxid kommer att
kréavas for att underlatta for vissa
former av koldioxidsnal vatgas.

Lokala vatgaskluster kommer att
utvecklas, med transport endast korta
stréckor.

Behov av vétgasinfrastruktur i hela EU,
och atgarder kommer att vidtas for
transport av vatgas frdn omraden med
stor potential for fornybara energikallor
till platser med stor efterfragan - som
eventuellt kan vara belagna i andra
medlemsstater.

Det kommer sannolikt att krévas

transporter dver langre strackor, vilket
kommer att ske genom &versyn av de
transeuropeiska energinaten (TEN-E).

Den dedikerade vatgasinfrastrukturen
som byggs kring vatgasklustren
utnyttjas for industri och transport samt
elbalansering, men ocksa for
uppvarmning av bostader och
kommersiella fastigheter.

Storskalig utbyggnad av infrastruktur.
Vatgasen ndr alla sektorer dar det ar
svart att fasa ut fossila branslen.

Med antagen minskad efterfragan pa
naturgas efter 2030, skulle delar av
den befintliga europeiska
gasinfrastrukturen kunna anpassas for
storskalig gransoverskridande transport
av vatgas. Exempelvis forvantas att ett
vatgasnat i Tyskland och
Nederlanderna kan besta av upp till

90 % av konverterad infrastruktur.

3.1.4 Hur kommer vatgasens anvandning utvecklas globalt?

Den globala anvandningen av vatgas bedéms riktas mot industri, transport och
energisektorn, med en viss osdkerhet gallande anvandning i byggnader'®. Aven

18 1bid

World Energy Council, 2021. Working Paper | Hydrogen on the Horizon: Hydrogen Demand and Cost

Dynamics.
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anvandningsomréden for vatgas beddms, liksom produktion och distribution,
bero pa regionala forutsattningar och strategier.

EU fokuserar i sin strategi pa industri och transporter, och strategin beskriver en
mangd malsattningar och aktiviteter specifikt kopplade till anvandning av
vatgas. | Tabell 3-3 har de huvudsakliga dragen kondenserats.

Tabell 3-3. Anvandning av véatgas i EU, en fardplan till 2050. Kélla: EU:s vatgasstrategi

Anvéandning av vatgas ar i huvudsak
nara produktionen, exempelvis storre
raffinaderier, stalverk och
kemianlaggningar.

Tankstationer for bussar, taxibilar och,
lastbilar med véatgasdrivna
bransleceller®.

3.1.5

Fornybar vatgas forvantas gradvis bli
mer konkurrenskraftig, men riktade
atgarder for efterfragesidan kommer att
behovas for att stegvis ta med nya
tillampningar, inklusive stalproduktion,
lastbilar, transport for jarnvag och vissa
delar av sjofarten.

Fornybar vatgas kommer att spela en
roll nér det galler att balansera
elsystemet och for att tillhandahalla
flexibilitet. Vatgas kommer ocksé att
anvandas for lagring dygns- eller
sésongsvis.

Internationell regelutveckling och vatgas

Vatgas, liksom syntetiska branslen
baserade pa vatgas och naturlig
koldioxid, bedéms kunna fa ett stérre
genomslag i fler sektorer i ekonomin,
fran luftfart och sj6fart till industriella
och kommersiella byggnader dar det ar
svart att fasa ut fossila branslen.

| detta avsnitt ges en overblick av det internationella perspektivet pa vatgas och
dess regelutveckling. For specifika regelutvecklingsfragor relaterat till Ei och

Sverige se kapitel 6.

Generellt kan sagas att dedikerade vatgasregelverk ofta inte finns, utan att man
i de flesta lander behdver vanda sig till flera olika regelverk, eller att lagstiftning
helt saknas. Tyskland &r ett av fa lander som hittills har godkant dedikerad

vatgasnatslagstiftning, vilket beslutades sommaren 202121,

En forutsattning for storskalig anvandning av vatgas bedéms, som tidigare
namnt, vara en etablerad infrastruktur. Gasnat har karaktéaren av ett naturligt
monopol (med héga intradesbarriarer, ej samhallsekonomiskt att ha parallella
nat) och statlig reglering behovs darfor for att undvika marknadsmisslyckandet
monopol/oligopol och fa till en marknad med flera som séljer gas.

En viktig del av behovet av regelutveckling relaterat till vatgas beddms darfor
vara regelverk kopplade till just infrastruktur, och EU namner i synnerhet tva
omraden relaterat till regelutveckling i sin vatgasstrategi: infrastrukturens roll
och framjande av likvida marknader och konkurrens. EU-kommissionen
poangterar aven att bade el- och gasinfrastruktur reglerades langt efter de

etablerades, men att man samtidigt kan lara sig mycket av hur dessa

marknader reglerades??. Detta namns i synnerhet for strategins forsta fas, se
Tabell 3-4. Tabellen &r inte heltdckande, men ett utsnitt av viktiga aspekter ur
vatgasstrategin. Kommissionen har genom gasmarknadspaketet paborjat
storskalig reglering av vatgasmarknader och -infrastruktur, mer om detta i

avsnitt 6.1.3.

20 EU-kommissionen, 2020. EU Hydrogen Strategy. Tillganglig pa:

21

22 ACER, 2021. When and How to Regulate Hydrogen Networks? “European Green Deal” Regulatory White
Paper series (paper #1) relevant to the European Commission’s Hydrogen and Energy System Integration

Strategies
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Tabell 3-4. Behov av regelutveckling relaterat vatgas i EU. Kalla: EU:s vatgasstrategi

| denna fas forvantas
véatgasutvecklingen i mangt och mycket
utga ifran vatgaskluster. Kommissionen
menar att de befintliga reglerna for
slutna distributionssystem,
direktledningar och/eller undantag pa
gas- och elmarknaderna kan ge
vagledning till regleringen av den i fas
1 forvantade lokala produktionen och
anvandningen, samt punkt-till-
punktférbindelser mellan produktion
och efterfragan i kluster och
kustomraden.

| denna fas férvantas mer betydande
vatgasvolymer och transporter éver
langre strackor vilket kommer att kréava
Oversyn av lagstiftningen for den inre
gasmarknaden?2 for att mojliggora en
konkurrensutsatt gasmarknad som

gynnar utfasningen av fossila branslen.

For att sékerstélla kompatibla
marknader for ren vatgas kan det bli
nddvandigt med gemensamma
kvalitetsstandarder (t.ex. avseende
renhet och troskelvarden for
fororeningar) och/eller
gransoverskridande driftsregler.

Strategin papekar att regelverken efter
2030 bor stddja anpassning av den
befintliga alleuropeiska
gasinfrastrukturen, exempelvis genom
att se Over regelverket for finansiering
och drift av anpassade
naturgasledningar. Befintliga
naturgasledningar ags av natoperattrer
som ofta inte har tillstand att 4ga, driva
eller finansiera vatgasledningar.

Utover ovan, fasspecifika, kommentarer kopplade till regelutveckling papekas i

strategin foljande:

o Befintliga regler som mdjliggor effektiva affarstransaktioner och som
utarbetats for el- och gasmarknaderna, t.ex. i fraga om tilltrade till
handelsplatser och standardiserade produktdefinitioner, skulle kunna
Overvéagas for en vatgasmarknad.

o FOr att underlatta vatgasens utbyggnad och utveckla en marknad dar
aven nya producenter har tillgang till kunder bor infrastrukturen for
vatgas vara tillganglig for alla pa ett icke-diskriminerande satt. Regler
for tredjepartstilltrade, tydliga regler for anslutning av
elektrolysanlaggningar till natet och effektiviserad tillstdndshantering
och administration kommer att behdva utarbetas for att undvika en
orimlig borda vid marknadstilltrade.

Mer om regelutveckling och policy kopplat till vatgas ur en svensk och

europeisk kontext kan lasas i kapitel 6, Policyanalys samt regelverksanalys av
dagens och kommande lagstiftning.

23 En gransoverskridande marknad inom Europeiska unionen med fri rorlighet for varor, tjanster, personer och

kapital.
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3.1.6 Vatgasstrategier globalt och i EU

Ett land, Japan, hade presenterat sin vatgasstrategi ar 2017. Tolv lander och
EU hade presenterat vatgasstrategier fram till juni 2021, och hela 30 lander
hade detta i oktober 2021. Manga lander har vatgasstrategier under utveckling
och ett exempel i nartid ar Sverige, dar Energimyndigheten lamnade sitt férslag
till regeringen den 25e november 2021. Vatgas har, som tidigare namnts,
manga produktionssatt och anvandningsomraden, och landers olika fokus
utkristalliseras i de nationella strategierna. Ett exempel p& detta kan ses i Figur
3-5; att Norge i sin vatgasstrategi fokuserar pa sjéfart och vatgas producerad
fran naturgas/andra fossila rdvaror kombinerat med CCS (vilket kallas "clean” i
figuren). Utdver vatgas satsar Norge dven pa fornybar vatgas producerad via
elektrolysorer ("green”, syns ej i nedan tabell). Tabellen ar hamtad ur World
Energy Councils rapport "National Hydrogen Strategies”, och kan dar ses i sin
helhet.

AsiA EUROPE LAC T

CATEGORY Australia Japan s EU France | Germany Hungary Netherlands | MNorway | Portugal | Spain | Chile Canada
Stratagy contains timaline for market development . . . . . . . . o . . . .
with targets
Strategy sentains hydrogen cest targets . . . 0 o o o I3} o [e)
Strategy i to suppert HZ -
Direct investments . . . . . . o . . . . . .
Other economic and financial mechanisms . L L] L] L] L] . L] L ] L ] L] L] L]
Legislstive and regulstary messures . . . . . . . . . . . . .
Standardisation strategy and priaritics . . . . . . . . . . . . .
Riecearch & development inftistives . . [} . . . . [ . . . . .
Internatiansl strategy . . . . . . . . . . . . .

eqy ialissues for H2 devalop . . . B . . [ . . . . . .
Strategy includes review and update L] (=] o] [#} [¢] [ [} Q . L] . L] [}
Strategy's H2 target source by 2030 Clean foalted | rommmnige | lowanen | eope | Cibenfre Jeaen Biue & Graen Clean Graen Renewable | Groen Low carbanntonsity
Strategy’s H2 target source by 2050 Clean COyfroe  |EcofrondyCOyire| OOV | Lowewban Renenatic o Groen Clean Green fenewable | Green Low carkan intenaity
Impart / Self-reliance / Expart Evport Seff rofance mport | impart Exportch) | Bt | Epon | mport: Exportbech) | Selfulance e Solf refancs Seltrelance; | Safrelance; | Self relance: | oo ulance; Export
MAIN GOALS / DRIVERS
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Faster ecanamic grawth

Integration of renewsblez
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*Methodelgy: Netonsl trtegiespublihed ] 106k My 2021 B R Y TR e perey I Lors i pricrey Mo

Figur 3-5. Oversikt dver nationella vatgasstrategier. Kalla: World Energy Council?4

Europa visar stark framfart gallande vatgas. Europas véatgassatsningar styrs
i synnerhet av EU:s vatgasstrategi, med dess fokus pa gron/férnybar vatgas
samt industri och transport, samtidigt som de olika medlemslanderna i EU
satsar utifrdn sina egna landers forutsattningar. | synnerhet Tyskland var en
drivande kraft for EU:s vatgassatsning?s, och landet fokuserar pa dels import av
vatgas, men &ven balansering av det nationella energisystemet genom
elektrolysdrer, samt export av vatgasteknologi.

24 World Energy Council, 2021. Working Paper | National Hydrogen Strategies. Used by permission of the World
Energy Council.
25 |bid
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Amerika visar framfart gallande vatgas. Gallande Nordamerika &r det endast
Kanada som presenterat en fullskalig vatgasstrategi2®, USA har dock en
programplan och Kalifornien var bade tidiga och framgangsrika inom latta
vatgasfordon. Kanada satsar pa sjalvforsorjning, och i framtiden export av
vatgas. | Sydamerika sticker Chile ut med sin vatgassatsning, med ett initialt
fokus pa sjalvforsorjning och, i senare faser, en massiv global vatgasexport.

Delar av Asien visar stark framfart gallande vatgas. | synnerhet visar 6stra
Asien stark framfart. Japan, som var ett av de forsta landerna i varlden att
publicera en vatgasstrategi, satsar liksom Sydkorea pa okad import av vatgas
och export av vatgasteknologi. Bada landerna har begransade egna fornybara
energiresurstillgdngar. Kina siktar pa att bli en "vatgassupermakt” och installera
100 GW elektrolysorer till 2030. Kina ar redan varldens storsta
vatgasproducent.

Oceanien visar stark framfart géllande vatgas. Aven Australien satsar stort,
pa att bli vatgasexportor; malsattningen ar att vara en av de tre storsta
vatgasexportorerna till Asien. Nya Zealand har publicerat en vatgasvision, och
haller pa att utarbeta en handlingsplan som fokuserar pa sjalvforsorjning och
aven export. Landet har bland annat tecknat ett samarbetsavtal med Japan dar
man tillsammans ska arbeta for vatgasutveckling som kan gynna bada lander.

Mellandstern och Afrika visar viss framfart géllande vatgas. | synnerhet
Mellandstern stalls infor bade majligheter och utmaningar. Omradet har idag
kostnadseffektiv fossil vatgasproduktion genom naturgas (utan CCUS)?’, och
det globala fokuset pa fornybar vatgas kan ses som en risk samtidigt som
maojligheter ges genom befintlig infrastruktur och kunskap2?. Bade Mellandstern
och Afrika har aven nagra av de béasta lagena i varlden for att producera
fornybar vatgas med exempelvis solenergi, se Figur 3-6 nedan.

SOLAR RESOURCE MAP

DIRECT NORMAL IRRADIATION (@) woroeancerove | ESMAP  (IEXED)
%
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Long-term average of direct normal irradiation (DNI)
Daily totals: 10 20 30 40 5.0 6.0 70 8.0 9.0 10.0
== [ KWh/m'
Yearly totals: 365 730 1095 1461 1826 2191 2556 2922 3287 3652

Figur 3-6. Global solresurskarta. Kalla: Global Solar Atlas/World Bank Group?®

26 |bid

27|RENA, 2019. The Future of Hydrogen — Seizing today's opportunities

28|RENA, 2022. Geopolitics of the Energy Transformation - The Hydrogen Factor

2% The map is obtained from the “Global Solar Atlas 2.0, a free, web-based application is developed and operated
by the company Solargis s.r.0. on behalf of the World Bank Group, utilizing Solargis data, with funding provided by
the Energy Sector Management Assistance Program (ESMAP). For additional information:
https://globalsolaratlas.info
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Viktigt att notera ar att fornybar vatgas aven kan produceras med el fran
exempelvis vind, och att totalkostnaden fér vatgas aven inbegriper
transportkostnader. IEA har gjort en produktionskostnadsbedémning dar aven
el fran landbaserad vindkraft ingar, vilken uppskattar vatgasproduktion i bland
annat Indien, Mongoliet och delar av Kina som troligt ekonomiskt
konkurrenskraftig3°.

I nedan avsnitt gérs en mer djuplodande genomgang av ett urval av intressanta,

och internationellt viktiga, nationella vétgasstrategier:

Tyskland (juni 2020)
Nederlanderna (juni 2019)
Storbritannien (augusti 2021)
Kanada (december 2020)
Japan (2017)

Australien (november 2019)
Chile (november 2020)

Respektive lands vatgasstrategi har sammanstéllts och analyserats utifran ett
antal parametrar som punktas nedan. Till viss del ingar insikter fran
tabellsammanstélliningen i ovan analys av vatgasens framfart per varldsdel.

Kort sammanfattning av vatgasstrategin och landets syfte med
densamma.

Planeringsmal, exempelvis total installerad effekt elektrolysérer vid en
viss tidpunkt.

Produktion, sdsom vilket eller vilka vatgasproduktionssatt som landet
tanker satsa pa enligt vatgasstrategin.

Vatgasinfrastruktur.

Anvandning innefattande vilket eller vilka anvandningsomraden for
vatgas som namns i strategin.

Regelutveckling med en sammanstéallning av tankar kring regler.

Stod dar ett urval gjorts av insikter om stod som lyfts.

Vatgaskluster som innehaller en 6versikt om huruvida vatgasstrategin
satsar pa vatgaskluster eller ej.

Specifikt nAmnda hinder, dér ett urval av specifikt namnda hinder for
véatgasens introduktion lyfts fram (ifall att hinder ingar i strategin).

30 |[EA, 2019. The future of hydrogen

Sweco | Internationell och nationell sammanstalining av vétgas och vétgasklusters utveckling
Uppdragsnummer: 30034719
Datum: 2022-02-14 Ver: Slutrapport

21/84



Tabell 3-5. Nationella vétgasstrategier

Samman-
fattning

Planerings-
mal

Tyskland satsar pa
teknologiskt ledarskap
(samt export av detta) och
import av vatgas. Strategin
fokuserar pa féljande faser:

2020-2023: paborja
marknadsutveckling och
utnyttja méjligheter.

2023-2030: Stark
marknadsutvecklingen

nationellt och internationellt.

2030: Efterfrdgan p& 90—
110 TWh. Installerad
kapacitet pad 5 GW
elektrolysorer (dvs.
motsvarande 14 TWh
vatgas).

2035 (ev. 2040): Ytterligare
5 GW elektrolysorkapacitet

Nederlanderna satsar pa att
kapitalisera pa nationellt
kunnande och infrastruktur
inom gas.

Ej kvantitativa mal i
strategin. | "National
Climate Agreement” 500
MW elektrolysorkapacitet
2025, respektive 3—-4 GW
2030.

Beddmer att grunden for
vatgasens tillvaxt kommer
att laggas fram till 2025.

Liksom Nederlanderna
satsar Storbritannien pa att
kapitalisera pa nationellt
kunnande och infrastruktur
inom gas.

2025: 1 GW
elektrolysorkapacitet.

2030: 5 GW
elektrolysdrkapacitet samt
noddvandig infrastruktur,
regelverk och marknader for
vidare uppskalning p&

plats.31

Kanada satsar pa
sjalvforsorjning och export
av vatgas, och delar liksom
de flesta dvriga lander in sin
strategi i faser:

2020-2025: Lagga grunden
for vatgasekonomin i
Kanada.

2025-2030: Tillvaxt och
diversifiering.

2030-2050: Fullt utvecklad
marknad.

2025: 3 miljoner ton vétgas
(2 % av slutenergi-
anvandningen)

2030: 4 miljoner ton vatgas
(6 %)

2050: 20 miljoner ton
vatgas (30 %)

Japans vatgasstrategi har
tva huvudsakliga syften:

1) Energisakerhet och sjalv-
férsorjning, samt

2) Utslappsminskning. Stor
vikt laggs vid import av
fossilfri vatgas, export av
teknologi och internationella
samarbeten. Roadmap i tre
faser:

Fas 1 (nu): Dramatisk
expansion av
vatgasanvandning, i
synnerhet genom
brénsleceller och fordon.

Fas 2 (2025-2040):
Fullskalig introduktion av
vatgas och etablering av
storskalig produktion.

Fas 3 (ca 2040): Helt
fossilfri vatgastillgang.

Ett urval av mal finns i
vétgasstrategin, exv.:
2030: 300 000 ton vatgas
per &r samt en
produktionskostnad pa
under 3 dollar per kg.

Malbild for "framtiden”: 5-10
miljoner ton vatgas per ar
samt en produktionskostnad
p& under 2 dollar per kg.

Australien satsar pa export
och sjélvférsorjning, och har
ett stort fokus p& hubbar
samt marknadsdriven
utveckling. Roadmapen "the
adaptive pathway", har tva
faser:

Nu-2025: Fokus pa att
lagga grunden for
vatgasens utveckling samt
demonstrationer.
Utvérdering av
infrastrukturbehov. Bygga
hubbar i demonstrations-
skala, forbereda
forsorjningskedjor for
framtida vatgsahubbar.

2025-: Storskalig
marknadsaktivering.
Uppskalning av projekt.
Uppbyggnad av
exportinfrastruktur.

Planeringsmalen &r i
huvudsak inte kvantitativa,
strategin poangterar i mangt
och mycket att forlita sig pa
marknaden (och public-
private partnerships)®.

2030: Tredje storsta
exportdren av vatgas till
Asien.

31 Kommer mata och folja upp strategin bl.a. utifran féljande parametrar: 2030 ambition, kvarvarande fossil vatgas, kostnad for vatgasproduktion, 6kad allman kannedom om vétgas, ekonomisk

tillvaxt etc.

32 Man mater bade om marknaden utvecklas starkt, eller langsamt. Exv. mal som tyder p& stark utveckling fér 2025: "Corporate investment has taken a larger share in mainstream hydrogen
technologies than government investment." Mal for 2030: "Corporate investment in hydrogen-related technologies are commonplace and risks of investing are well understood. Government
grant support no longer necessary to bridge economics".
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Chile satsar pa export av
véatgas, och dess strategi ar
indelad i tre faser:

2020: Lagga grunden.
2025: Nationell
upprampning och
férberedelse fér export av
vatgas.

2030: Utnyttja skala for att
expandera globalt.

2025: 5-8 GW elektrolysorer
2030: 40 GW och 1,5
USD/kg vatgas
(produktionskostnad).

2050: 300 GW
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Produktion Import, i synnerhet fran
véatgas producerad med
offshore-vind fran Baltikum
och lander kring Nordsjon,
beddms avgorande for att
técka differensen mellan
efterfrdgan och produktion
(se planeringsmal).

Aven elektrolys, och fokus
pa hur fornybar elektricitet
ska sékerstallas.

Vatgas-
infrastruktur

Anvanda befintliga
gasnatverk samt bygga nya
natverk avsatta for vatgas.
2022 ska forsta
konverterade rérledningen
tas i bruk®,

Pépekar vikten av att
harmonisera regelverk kring
véatgastransport och dartill
knutna utslapp (inte bara
produktion).

For internationell handel
foreslas fokus pa Power to
X (PtX) for att kunna
utnyttja befintlig
infrastruktur, exv.
metanoltankers.

33 https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/germany

Fossilbaserad vatgas med
avskiljning av koldioxid
("bla”) eller fornybar vatgas
(‘gron’)

Poangterar att man har en
unik utgdngspunkt genom
sin vana vid gashantering.

Till 2027 ska "Hydrogen
Backbone” fardigstallas, ett
gasnatverk med syfte att
koppla ihop industrikluster
med producenter (85 %

retrofit, 15 % nybyggnation).

Satsar pa att
transportera ren vatgas.

Lagring i saltgruvor.

Fossilbaserad vatgas med
avskiljning av koldioxid
("bla”) eller fornybar vatgas
(gron’)

2021-2024: Smaskalig
elektrolysorproduktion

2025-2027: Storskalig
CCUS, uppskalning av
elektrolys.

2028-2030: Flera
storskaliga CCUS-projekt
och elektrolysérer

2030-: Okad skala och
produktion dven med exv.
karnkraft och biomassa

Aven UK (utéver NL) trycker
pa sin langa erfarenhet
inom gas samt att landet
har bra geologiska
forutséattningar for lagring
2021-2024: Direkta
pipelines, samplacering,
flakning eller anvandning p&
plats

2025-2027: Smaskaliga
klusternatverk, uppskalad
flakning och sméskalig
lagring

2028-2030: Stora
klusternatverk, storskalig
lagring, integration med
gasnatverk

2030-: Regionala och
nationella natverk,
storskalig lagring integrerad
med CCUS, gas- och elnat.
Inte helt sékert att det blir
nationella gasnat
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Kanada tanker sig att
produktion av vatgas
kommer att baseras pa en
blandning av
produktionsvéagar:

- Elektrolys via fornybar el
- Fossila branslen + CCS
- Foérgasning (biomassa)

- Industriell biprodukt

2020-2025:
Lastbilstransport (gas och
flytande p& ostkusten),
inblandning.

2025-2030: Lastbilar (gas
och flytande nationellt).
Gasnét, bade inblandning
och ren vatgas.

2030-2050: Samma som
ovan kompletterad med
saltgruvor for storskalig
lagring.

Idag produceras vatgasen i

Japan genom naturgas
(reformering).

2030: Import-fokus men
aven Power-to-Gas (PtG)
via férnybar energi.

Malbild for "framtiden”:

"Koldioxidfri véatgas", genom

brunkol + CCS samt
férnybar energi.

Vatgasens majlighet till
l&ngsiktig lagring ses som
en viktig aspekt.

2030: Uppskalning av
infrastruktur.

"Clean", dvs. fossilbaserad
vatgas med avskiljning av
koldioxid ("bla”) eller
fornybar vatgas ("grén”).

Utvardering av
infrastrukturbehov for
véatgas genomfors med
deadline 2022. | analysen
inkluderas el- och gasnat,
vatten, tankstationer, vagar,
jarnvagar och hamnar, och
ska "ta hansyn till
lokalsamhéllets problem
och prioriteringar”. Planen
ska darefter uppdateras vart
femte &r.

Mdjligt att vatgas kommer
att blandas in i nuvarande
gasnat, eller att rena
vatgasnatverk kommer att
byggas — detta beror dock
pé vatgasens utveckling.

Foérnybar vétgas ("gron”)
producerad via vind, sol och
vatten.

Infrastruktur néamns i
forbigdende som en
mdojliggorare.
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Anvandning

Regel-
utveckling

Stod

Industri och transporter i
fokus, i synnerhet tung
vagtrafik.

I'juli 2021 antog det tyska
parlamentet en &ndring av
energilagen som
innefattade reglering av
vatgasnatverk.

Gallande gasnét for ren
vatgas beslutades i
synnerhet att sarskilja
regelverken fran
naturga334. Gasnaten véljer
sjélva om de vill bli
reglerade ("opt-in
regulation”).

Inget specifikt tillsynsorgan
har beslutats.

Flera olika stod namns i
strategin, exempelvis

34 | avvaktan p& ny EU-lagstiftning
35

Industri och transporter (i
huvudsak).

I synnerhet fokus pa
regelverksbehov for
anvandning av befintliga
natverk och temporéra roller
for nétoperatorer (storre
strukturforandringar efter att
marknaden mognat).

Inga specifika regelverk har
tagits fram, vilket innebar att
existerande gaslagar

appliceras35.

Arbete pagar att ta fram en
"the Energy Act”, vilken
antagligen kommer att
paverka all lagstiftning.

Tillfalliga produktionsstéd
for att stodja uppskalning.

2021-2024: Transport (tung
trafik, exv. ambulanser, test
inom tag och flyg).
Industripiloter. Pilot av
vatgas pa kvartersniva.

2025-2027: Industri.
Transport (aven sjofart).
Pilot av vétgas pa byniva.
Inblandning.

2028-2030: Industri,
energiproduktion, transport.
Pilot av vétgas p&
stadsniva.

2030-: Fullskalig
anvandning, eventuellt
inkluderat gasnats-
konvertering.

Urval av milstolpar:
2021-2024: Utga ifran
befintliga regelverk for
gasnét

2025-2027: Initialt
regulatoriskt ramverk for
véatgasnat, inklusive
fakturering.

2028-2030: Langsiktigt
regelverk pa plats for att
stddja natutbyggnad

2030-: Ramverk for
internationella gasnéat eller

frakt. Kontinuerlig utveckling

P&géende projekt att ta
fram "a Hydrogen Business

Transport, elproduktion,
Industri (varme och ravara),
Varme till byggnader.

2020-2025: Transport och
industri. Piloter inom gasnat
och tunga transporter.

2025-2030: Kommersiell
skala av ovan. Sjofart,
energilagring och tag
tilkommer pa pilotniva.

2030-2050: Sjofart,
energilagring och tag pa
kommersiell skala.

Strategin konstaterar att
nodvandiga regelverk inte
finns idag utan att det ar ett
"lapptéacke" mellan

regioner?’e.

Inte sarskilt tydligt géllande
stod, utbver ett

Transport, exv. latta
personbilar

Energiproduktion, vatgas
som medel fér en minskning
av fossila utslapp (el och
varme, exv. via
bransleceller i hushall).

Industri

Regelutveckling namns som
viktigt och n&dgot som méste
beaktas.

Stort fokus p& minskning av
investeringskostnader via

Transport, i synnerhet tung
trafik och sjofart.

Inblandning i nuvarande
gasnatverk.

Industri (rAvara och varme).

Regelutveckling inkluderat
som viktig del av strategin,
aven har poangteras vikten
av "responsiv reglering” -
som anpassas efter
foérutséattningarna.

Har startat en "Hydrogen
Technologies” teknisk
kommitté for att underlatta
utveckling av nationella
standarder. Vill vara
ledande inom
vatgascertifiering, och
stddja en internationell
certifieringsinsats (strategin
namner att man kommer

luta sig p& CertifHy37)

Fokus pa stod till
storskaliga, demonstrations-

36 | strategin skrivs att foljande behovs: "Policyer och férordningar som uppmuntrar anvandning av vatgasteknik, inkl. regleringar kopplade till med fossilsndla branslen, prissattning av koldioxid-
utslapp, bestammelser om fordonsutslapp, fordonsmandat utan utslapp, skapande av utslappsfria zoner och uppdrag for férnybar gas i naturgasnatverk. Det behovs ocksd mekanismer for att

minska risken for investeringar for slutanvéndare att anpassa sig till regelverk.”

37
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Chile satsar stort pa export,
av produktionen &r 2050 &r
ungefar 30 % intern
anvandning och 70 %
export.

Chile kommer att ta fram en
sammanhallen regulatorisk
utvecklingsplan som kommer
att synkas mellan alla
instanser som har
tillsynsbefogenheter éver
vatgasens vardekedja.

Man etablerar &ven en "task
force" som ska stétta
utvecklare i tillstdnds- och
pilotprocesser.

Oversyn av
naturgasregelverk och
infrastruktur for att framja
"grén vatgas-kvoter".

Strategin néamner stoéd
oversiktligt, men foreslar att


https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-hydrogen/netherlands
https://www.certifhy.eu/

Vatgas-
kluster

Specifikt
namnda
hinder
(urval)

Contracts for Difference
(CfD). Central poang att
sékerstélla att alla
Tysklands regioner drar
nytta av stodet och den nya
vatgas-ekonomin. Extra
viktigt med snabb
upprampning av teknologisk
utveckling, da Tyskland
satsar pa export av
teknologi. De instiftade
nationella vatgasradet syftar
till att stodja vatgas-
kommitténs inférande av
véatgasstrategin.

| 6vrigt en kombination av
befintliga och nya
stodsystem for investeringar
och pilotprojekt.

Kluster namns som en
tydlig méjlighet.

Ej identifierats i strategin,
dock poangteras vikten av
samarbete —men da i
huvudsak pa EU-
6vergripande niva.

Ej identifierat. Ej identifierat.

Model". Stddjer CfD-
modellen. Inget stdd till
storskalig infrastruktur
planerat (&4n sa lange).
Mojligt att stod till smaskalig
infrastruktur, inklusive
lagring, kan inkluderas inom
dvrigt investeringsstod.
Efter 2030 bedéms en
konkurrensutsatt marknad
driva utvecklingen.

Kluster centrala i strategin,
exv. infrastruktur. |
synnerhet efter 2025 &r
kluster centrala milstolpar - i
synnerhet kluster som utgar
ifrdn Carbon Capture,
Usage and Storage
(CCUS). Flertal padgaende
eller paborjade projekt
namnda i strategin.

De f&, men stora, Klustren
som bedéms uppkomma
under 20-talet antas agera
som "pathfinders", och man
kommer att arbeta med
dessa for att forsta
mdjligheter och hinder.

Produktionskostnad for
bl&/grén vatgas. Teknisk
osékerhet (ej beprovad
teknik, atminstone i denna
skala). Osakerhet géllande
reglering och policy.
Koordinera tillgang och
efterfrdgan.
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konstaterande att det
behdvs, i synnerhet inom de
kommande 5-10 &ren for
att attrahera och
riskminimera
industriinvesteringar -
exempelvis investeringsstod
eller stdd for att driva upp
en efterfrdgan.

samarbeten, forskning och
utveckling, b&de for vatgas
och bréansleceller.

Strategin diskuterar
"hubbar".

Ej identifierat.

2020-2025: Regionala
hubbar.

2025-2030: Expansion av
hubbarna med
vatgaskorridorer och
uppstart av nya hubbar.

2030-2050: Full
kanadensisk expansion och
mellan-provinsiell handel.

Hinder per strategiomrade,
exv.: distributionskostnader
for vatgas kan vara
signifikanta om
nyckelinfrastruktur saknas,
avsaknad av
véatgastankstationer,
uppfattad konkurrens-
situation med elfordon nar
alternativen kan vara
komplement. etc

Ej identifierat.

och pilotprojekt. De flesta
finansierade projekt ligger i
en regional hubb eller nara
befintliga
anvandare/infrastruktur.

Strategin lagger stor tyngd
pa regionala "hydrogen
hubs" i samarbete med
industrin. Hubbmodellen

ses som en forutsattning for

att utveckla skalan som
behovs for en
konkurrenskraftig industri.

Ej identifierat.

etablera i "public-private"
rundabordssamtal for att
diskutera vagen mot
konkurrenskraftig gron
vatgas genom prisséattning
av utslapp.

Chile satsar aven 50 MUSD
for att stodja "grona”
véatgasprojekt.

Kort namnt i form av en
ambition fér "produktion av
200 000 ton véatgas/ar i tva
vatgaskluster ar 2025”.

Ej identifierat.
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3.2 Vatgaskluster

Vatgaskluster analyseras genom en intervjustudie med fem
aktorer i utvalda kluster. For respektive vatgaskluster
sammanstélls erfarenheter och lardomar, vilka typer av stéd som
klustren efterfragar, och deras identifierade behov av nya eller
uppdaterade regelverk.

Vatgaskluster, sa kallade "Hydrogen Valleys”, definieras ofta som ett
geografiskt omréde - en stad, en region eller ett industriomrade - dar vatgas
anvands inom flera olika anvandningsomraden. Ofta tacks hela vatgasens
vardekedja, det vill sdga produktion, lagring, distribution och slutanvandning.
Syftet med vatgaskluster ar vanligen ekonomiska — att férbattra maojligheterna
for projektets totalekonomi — men aven att framja samarbete och
kunskapsutbyte38,

Vatgaskluster ses ofta som de forsta lokala eller regionala stegen pa vagen mot
en storskalig nationell eller transnationell vatgasekonomi®. Mer om denna
utveckling och klustrens roll kan lasas i avsnitt 4.1.2. Antalet vatgaskluster i
varlden okar, och aven klustrens planerade storlek och komplexitet. Av de 37
projekt som inkluderas i "The Hydrogen Valley platform”4° ar fyra stycken fullt
implementerade samt tretton vatgaskluster har paborjat implementering. Fuel
Cells And Hydrogen 2 Joint Undertaking (FCH 2 JU) har identifierat fem
framgangsfaktorer for vatgaskluster#!, varav flera berérs av de intervjuade
aktérerna:

1. Ett projektscope som bade utnyttjar lokala tillgangar och adresserar
lokala behov eller utmaningar

2. Ett ekonomiskt hallbart affarscase som sakerstaller projektets
attraktivitet relaterat till konkurrerande alternativ

3. Tillrackligt med offentlig och/eller privat finansiering for att tacka
eventuell diskrepans mellan anvandarnas betalningsvilja och
vatgasklustrets kostnader

4. Kontinuerliga, starka, partnerskap samt etablerade samarbeten som
tacker hela projektets vardekedja

5. Politiskt stod fran beslutsfattare pa regional och nationell niva, samt
stdd fran lokalbefolkning

Vatgasklustren i intervjustudien har valts ut baserat pa att de bade har lang
historik inom naturgas- och/eller vatgas och idag har ambitidsa planer for
fortsatt implementering i manga sektorer. Aktorer fran foljande kluster har
intervjuats, och det ar dessas insikter som presenteras under rubrikerna "Varfér

38 Tillganglig pa:

39FcH 2JU (numera Clean Hydrogen Partnership), 2021. Hydrogen Valleys - Insights into the emerging
hydrogen economies around the world

40 The Hydrogen Valleys Platform,

4LEcH 20U (numera Clean Hydrogen Partnership), 2021. Hydrogen Valleys - Insights into the emerging
hydrogen economies around the world
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vatgaskluster”, "Vatgasklustrens behov av investeringar, samverkan och stéd”
samt "Vatgasklustrens behov av regelverk”:

Kalifornien (USA)

Leeds (Storbritannien)

Hamburg (Tyskland)

Mid Sweden Hydrogen Valley (Gavle, Sverige)
Groningen (Nederlanderna)

3.2.1 Varfor vatgaskluster? Insikter fran intervjuade aktorer.

Gemensamt for de intervjuade aktérerna ar att drivkraften eller startskottet till
vatgasklustret uppges vara behovet av samarbete och samverkan. Ofta har
klustren uppstétt i relation till en stérre engagerad aktor, exempelvis en industri
eller en hamn, och ett par av respondenterna ar aktiva deltagare i flera
vatgaskluster. Vissa kluster har borjat med ett fokus som sedan har skiftat eller
utokats med behoven, sdsom Mid Sweden Hydrogen Valleys till en borjan
avgransade transportfokus vilket utdkats till &ven hantering av energi- och
effektbrist i elsystemet, sektorskoppling och industri.

Anledningarna till att fokusera pé vatgas skiljer sig mellan respondenterna. Det
kaliforniska vatgasklustret skapades exempelvis utifran ett identifierat behov av
branslecellsbilar som komplement till batteri-elbilar eftersom elnatet i staten inte
beddmdes réacka till om elbilar skulle vara enda omstélliningsmajligheten for
transporter.

Den intervjuade aktoren i Hamburg ar del i flera olika vatgaskluster, med tva
tydliga syften utkristalliserade. Det forsta syftet ar att minska koldioxidutslappen
fran sin egen organisation och fran lokala vardekedjor, det andra syftet ar att
samarbeta kring att utveckla transport- och logistiklésningar for vatgas. Aktéren
poangterar att en styrka i att vara del i vatgaskluster ar att det mojliggor
samarbeten kring utmaningar, att de upplever att "alla aktérer inom vatgas-
ekonomin méter samma problem” och darmed kan dela mdjliga I6sningar, samt
att det ar lattare att fa igenom forandring och paverka om man ar fler.

Ett exempel pa ett vatgaskluster som drivits av FCH JU:s framgangsfaktor "ett
projektscope som bade utnyttjar lokala tillgangar och adresserar lokala behov
eller utmaningar”, och som inkluderats i denna intervjustudie, ar
Groningen/Northern Netherlands. Klustret aterfinns i en region som har stor
befintlig gasinfrastrukturutbyggnad (for naturgas), stor regional kompetens inom
gas, saval som moijlig tillgang till férnybar energiproduktion (havsbaserad
vindkraft) - samtidigt som naturgasfalten i omradet kommer att avslutas pa
grund av 6kade jordbavningar, och langre fram en bedémd minskad global
efterfrdgan pa grund av energiomstéliningen. Den intervjuade aktoren
poangterar att manga aktorer, bade privata och offentliga, varit mycket
intresserade av att delta i och driva klustret framat.

3.2.2 Vatgasklustrens behov av investeringar, samverkan och
stod

Mid Sweden Hydrogen Valley satsar pa att identifiera och samarbeta med
regioner som har kommit langt i sitt vatgasarbete, for att undvika att fastna i att
"endast prata visioner” och namner just norra Nederlanderna och Normandie
som exempel pa kluster som kommit langt.
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European Clean Hydrogen Alliance namns som en stark och bra gruppering,
och aktorer poangterar styrkan i att alliansen har tagit inspiration fran den
lyckade europeiska batterialliansen.

Flera av de intervjuade aktérerna namner finansiering som en av de viktigaste
férutsattningarna, och aven potentiellt hinder, for vatgaskluster. Fortsatt ses
framst ett behov av investeringsstdd ("capex-stdd”) aven om vissa av klustren
tar upp en dnskan om ersattning for rorliga kostnader ("opex-stéd”) for
vatgasutrustning, exempelvis eftersom det ar hdga service- och underhalls-
kostnader for vatgastankstationer innan anvandningen rampats upp. Samtidigt
poangteras att opex-stdd endast behdvs inledningsvis och att en tydlig
utfasningsplan kravs.

Kalifornien uppger att det viktigaste steget fér samverkan var att definiera och
forankra ett gemensamt mal i regionen, i deras fall formulerat som 700 ton
vatgasproduktion dagligen for att nd kommersiell skala. Detta mal ledde till att
myndigheter och andra aktorer borjade arbeta i samma riktning.

Intervjuad aktor i Hamburg papekar att det yttersta syftet med stod bor vara att
sakerstalla jamforbara priser for férnybara alternativ med fossila. Man tycker
aven att det &r lattare att sékerstélla stod for pilotprojekt, eftersom de stora
projekten kraver en férutsdgbarhet for att rakna hem affaren som inte finns idag.
Aktoren papekar aven att stod som kraver foérnybart producerad vatgas hindrar
utvecklingen fér exempelvis infrastruktur och brénsleceller.

| Kalifornien bestamde sig staten for att "valja ett antal vinnare” hellre an att ge
manga aktorer bidrag. Den intervjuade aktéren menar att detta var lyckosamt,
och att det bade snabbt fick upp skalan sa att aktérerna kunde fokusera mer pa
exempelvis affarsmodeller an pa att tdcka kostnader, och att metoden totalt
ledde till mindre kostnad for staten.

Ett viktigt stod for att mojliggora vatgaskluster nAmns vara framjandet av att
bilda natverk och partnerskap, bade pa regional, nationell, och EU-niva. Detta
menas ha varit mycket hjalpsamt, och att vissa samarbeten inte hade kommit till
stand om det centralt inte hade uppmuntrats.

| Groningen har den intervjuade aktdren identifierat behovet av att utreda om de
policyinstrument som finns ar tillrackliga for att facilitera vatgastransformation
kopplad till sm& och medelstora bolag, i form av tillvaxt och jobbskapande.
Aktoren deltar darfor i ett Interreg-projekt kring policybehovet, dar aven bland
annat Mid Sweden Hydrogen Valley deltar.

3.2.3 Vatgasklustrens behov av regelverk

Miljoprévningsprocessen ar ett hinder idag, enligt den intervjuade svenska
klusteraktoren, genom att en helt ny miljoprévning behéver géras aven vid sma
andringar i vatgasanlaggningens upplagg - nagot som aktéren menar ar svart
att forsta anledningen till. Aktéren poangterar att det skulle kunna vara ett
hinder for den fornybara vatgasutvecklingen att en prévning behdver géras nar
man gar fran vatgas producerad av naturgas, till férnybar vatgas.

En annan aspekt som belyses ar vikten av A&ndamalsenliga regelverk kopplade
till reststrommar fran vatgasproduktion, exempelvis till den syrgas som
produceras fran elektrolysoren dar syrgas for medicinskt bruk idag har krav pa
sig att tillverkas enligt en viss process och denna definition skulle behdva
uppdateras for att inkludera restprodukten syrgas fran elektrolysorer.
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| Hamburg namner aktéren att for mycket regelverk kan sinka hellre an starka
utvecklingen. Tysklands mal med sin nationella vatgasstrategi ar att vara
tekniskt ledande inom vétgas, och den intervjuade aktéren menar att fér att
uppna detta maste industrin och vatgasklustren agera snabbt i jamforelse med
andra lander eller regioners utvecklingstakt. Idag menar man att detta hindras
av det komplexa regelverkslandskapet i Tyskland.

Regelverk (och stod) bor vara tydliga for flera ar framat for att ge tilltro. Det &r
pa denna tidshorisont som manga aktorer planerar sin affar, och att ga ut med
en viss finansiell stottning pa ett ars sikt, vilket bedoms som vanligt i exempelvis
Tyskland, bedomer aktéren i Hamburg inte starka en branschutveckling i nagon
stdrre utstrackning — "eftersom ingen vet vad som hander efter det aret”.
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| kapitlet ges en sammanstéalining av maojlig utveckling och
potentiella hinder for vatgas i olika sektorer och applikationer i
Sverige och Norden. Inledningsvis beskrivs forutsattningarna i
Sverige for vatgasens vardekedja foljt av ett avsnitt om
sektorskopplingar. | det tredje delkapitlet beskrivs férutsattningar
och vatgasens utveckling i Norge, Finland och Danmark.

4.1 FOrutsattningar for vatgasens
utveckling i Sverige

Omraden for Ei och berdrda aktorer att genomfora djupare analyser och arbete inom:

Det kan vara andamalsenligt for Ei att:

. | samverkan med andra berdrda myndigheter kartlagga vilken stéttning olika aktorer i
en svensk vatgasekonomi behdver i form av regelverk, for att facilitera framvéaxten av
en effektiv vatgasmarknad i Sverige

e  Skapa kontakter med andra tillsynsmyndigheter (framfér allt samarbeten i
Norden/néarliggande lander)

e Klargora Sveriges forutsattningar for sektorskopplingen el till vatgas och rorledningar
for att vara med och paverka beslut frdn EU-niva

Avsnitten nedan inleds med en nulagesbeskrivning vilken foljs av utblickar mot
2030 och 2050 for respektive steg i vatgasens vardekedja: produktion,
distribution och lagring samt anvandning.

4.1.1 Produktion av véatgas i Sverige

En av styrkorna med véatgas ar den breda ravarutillgangen och de manga
framstallningsalternativen, vilket ger en flexibilitet som &r gynnsam vid
integration med befintligt energisystem#? — se mer om detta i avsnitt 4.1.4 om
sektorskopplingar.

42 Det bor dock namnas att EU-lagstiftningen tydligt styr mot vétgas som produceras specifikt frén férnybar el.
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Produktion av vatgas idag

Det finns i dagslaget tre huvudsakliga metoder foér framstéllning av vatgas:
elektrolys, reformering och férgasning, vilka tidigare redogjorts for i Tabell 2-1 i
kapitel 2. Utdver dessa finns en rad metoder under utveckling, exempelvis med
vatgas fran alger och artificiell fotosyntes. Nedan ges en forenklad 6versikt av
huvudsakliga produktionssatten och framsta foér- och nackdelar.

Tabell 4-1 En forenklad 6versikt av for- och nackdelar for olika produktionsmojligheter av vatgas

Elektrolys Klimatneutral process Behov av billig el

Reformering av Lag produktionskostnad* Fossilt

naturgas

Reformering av Produkt som redan har egen avsattning Begransad tillgang

biogas

Forgasning av Klimatnytta Finns en risk att det inte klassificeras som
biomassa hallbart i EU:s taxonomi

Ovriga (artificiell Framtida potential Annu ej kommersiella

fotosyntes etc)

* Total kostnad beror pa priset pd EU ETS

Vatgas produceras globalt idag i huvudsak fran naturgas via storskalig
angreformering. Till viss del sker detta dven i Sverige, exempelvis for
raffinaderier pa vastkusten (Preem). | andra industriella processer kan vatgas
utgdra en biprodukt.

En del vatgasproduktion i Sverige sker via elektrolys, ungefar 5 000 ton per ar
vilket utgor cirka 3 % av Sveriges arliga vatgasproduktion43. Manga industrier ar
kopplade till elektrolysorer, oavsett om de ager dem sjalva eller om en
gasleverantér sdsom Linde ager anlaggningen och séljer vatgas till industrin.
For de fyra vatgastankstationer som finns i Sverige idag har tva egen lokall
véatgasproduktion pa plats, Ume& och Mariestad. Stationen i Sandviken far
vétgas fran Lindes vatgasproduktion for anvandning av Sandvik. Om all vatgas
som idag produceras i Sverige skulle framstallas med elektrolysérer skulle det
motsvara ett elbehov pd 9 TWh (med en antagen verkningsgrad pa 65 %)%4. |
dagslaget ar investeringskostnaden for elektrolysorer relativt hég eftersom det
fortfarande ar en omogen teknik pa storskalig niva.

En annan avgoérande kostnadspost for vatgasproduktion via elektrolysérer ar el.
Sakerstallandet av tillgang och 1&gt pris pa fornybar el utgor darmed en av de
stdrsta utmaningarna for att mer fornybar vatgas ska kommatill stand, dar
Sverige har bra forutsattningar jamfort med manga andra lander.

Sverige har med sin stora andel fossilfria elproduktion och stora potential for
mer fornybar elproduktion férutsattningar att ga i braschen fér den fornybara
vatgasens utveckling. Redan idag finns storslagna planer inom olika
anvandarsektorer tack vare Sveriges val fungerande elmarknad och stora
vindkraftspotential. Ett Iagt pris p& fornybar el kommer att vara avgorande for
utveckling av vatgasproduktion via elektrolys dar svenska aktdrer har mojlighet
att langsiktigt sékerstalla elpriset via Power Purchase Agreement (PPA:er).
Eftersom vatgas har potential att integreras i manga delar av energisystemet ar

43 Fossilfritt Sverige, 2021. Strategi for fossilfri konkurrenskraft. Tillganglig pa:

44 Energimyndigheten, 2021. Forslag till Sveriges nationella strategi for véatgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34
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det viktigt att se till att dess utveckling och méijligheter tillgodoses ur flera olika
perspektiv.

Utvecklig fram till 2030

| huvudsak forvantas vatgas produceras frén el i Sverige under artionden
framat, for att vatgasen ska klassas som fornybar kravs att elen ar fornybar eller
fossilfri*>. | Sverige planeras framfér allt ny elproduktion tillkomma i form av
vindkraft, pa land eller till havs.

For kvantifiering av vatgasproduktion i Sverige fram till 2030 har olika scenarion
skapats av ett urval av aktorer. Kvantifieringen utgar ofta ifrdn energi- och
effektbehov for vatgasproduktion via elektrolys, och en sammanfattning av fyra
scenarion till 2030 respektive 2035 kan ses i Tabell 4-2.

Tabell 4-2. Elbehov for vatgasproduktion fran féljande tidigare genomfarda studier: Fossilfritt
Sverige 202146, Svenska kraftnat 2021 47, Energiforsk 2021 48 samt Energimyndigheten 2021 4°.

2030 1,9 GWe 3,3 GWg 2,1 GW, 5 GWe
16 TWhe 28 TWhe 18 TWhy 22 TWhg
2035 5 TWhe 34 TWhg

Fossilfritt Sverige lanserade en aktérsbaserad vatgasstrategi for Sverige i
bdrjan av 2021, med bland annat scenarion for vatgasproduktion. Scenarierna
baseras pa projekt som var tillkannagivna fram till 2020, och visar en produktion
pa 7 TWh vétgas producerad via elektrolys ar 2030 samt 5 TWh vétgas
producerad genom andra produktionsslag®. Vidare har tva scenarion tagits
fram for installerad elektrolysoéreffekt till 2030 och vilken elmangd dessa
motsvarar. Det lagre scenariot avser tillkannagivna elektrolysprojekt 2021 och
det hogre tillkannagivna elektrolysprojekt 2021 adderat med projekt som &nnu
inte annonserat produktionsval.

| Svenska kraftnats (SvK:s) "Langsiktiga marknadsanalys” fran 2021 finns fyra
olika elektrifierings-scenarion dar elbehovet for vatgasproduktion varierar med
dessa scenarion®!. | scenariot med hogst elproduktion har SvK antagit en i hdg
grad integrerad sektorskoppling mellan vatgas och elsystemet ar 2035, dar
vatgas spelar en avgdrande roll som mojliggorare fér utbyggnaden av sol- och
vindenergi, mer om detta i avsnitt 4.1.4. Ett huvudantagande i SvK:s rapport ar
att vatgasproduktion ar stark knuten till elpriset och dess utveckling. Vid hdga
elpriser antas i stéllet for produktion via elektrolysérer import eller utnyttjande av
lager anvandas.

45 Energimyndigheten, 2021. Forslag till Sveriges nationella strategi for véatgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34
46 Fossilfritt Sverige. 2021. "Strategi for fossilfri konkurrenskraft”. Tillganglig pa:

47 SvK, 2021. Langsiktig Marknadsanalys 2021. Tillganglig pa:

48 Energiforsk. 2021. The role of gas and gas infrastructure in Swedish decarbonization pathways 2020-2045.

49 Energimyndigheten, 2021. Forslag till Sveriges nationella strategi for véatgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34

50 Fossilfritt Sverige. 2021. "Strategi fér fossilfri konkurrenskraft”. Tillganglig pa:

51 SvK, 2021. Langsiktig Marknadsanalys 2021. Tillganglig pa:
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Pa uppdrag av Energiforsk har Guidehouse tagit fram studien "The role of gas
and gas infrastructure in Swedish decarbonization pathways 2020-2045"%2, Till
2030 anges i denna studie vatgasproduktionen uppga till 18 TWh med en
installerad kapacitet pa 2,1 GW2. Studien utgar ifrn att vatgas produceras dar
det finns tillgdng pa el for att sedan transporters dit efterfragan finns. Till 2030
forvantas enligt Energimyndighetens forslagna véatgasstrategi en
elektrolysorskapacitet pa minst 5 GWei®3,

Fram till 2030 forvantas ett huvudsakligt fokus i Sverige pa pilot- och
demonstrationsprojekt i kombination med en kraftsamling fér att bygga upp
kunskap och férutsattningar for val integrerade vardekedjor kopplade till fossilfri
vatgas®*. Installationerna forvantas framst ske inom industrisektorerna kemi,
raffinaderier, stal och jarn. Elektrolysorer forvantas installeras lokalt for att
anvandas inom bland annat transporter, till exempel vatgastankstationer. Dessa
pilot- och demonstrationsprojekt antas mojliggéra framvaxten av vatgaskluster.

Goteborgs Hamn AB har tillsammans med Statkraft exempelvis bérjat planera
infor en nyetablering av gron vatgasproduktion inom Géteborgs hamn®5. Denna
planeras initialt ha en kapacitet 4 MW vilket motsvarar en produktion pa cirka
tva ton vatgas per dygn. Kapaciteten kan komma att vaxa om efterfragan okar
och nya anvandningsomraden medfor annu storre behov.

Nar det géller optimering av lokalisering av vatgasproduktion framgent — det vill
sdaga om den bor vara lokal, regional eller central — behover manga olika
faktorer vagas in. Bland dem finns transportkostnader, tillgdng och kostnader pa
fornybar el men aven forutsattningar for produkter som inte &r vatgas, det vill
saga biprodukterna syrgas och varme. Kostnader och nyttor fér dessa specifika
geografiska platser behdver vagas mot varandra och beror pa de lokala
forutsattningarna for att anvénda syre, varme och tex ett energilagers fordelar.

Kopplat till nulagets utmaningar férvantas investeringskostnaden i elektrolysorer
minska i takt med att tekniken mognar5é. Tillgang och pris pa férnybar el beror
pa hur elsystemet utvecklas, bade sett till utbyggnad av elnaten, 6kad
elanvandning och expansionen av intermittenta produktionsslag®’. Pris och
tillgng pa el och vatgas anses bli stark beroende av varandra i framtiden da de
bada energibararna blir méjliggorare for varandra. Vatgas produceras med el
och elsystemet kan optimeras och balanseras med hjalp av vatgas, vilket
utvecklas under avsnitt 4.1.4 angaende sektorskopplingar.

Utblick mot 2050

Efter 2030 forvantas en snabbare 6kning av vatgasproduktionskapacitet med
elektrolysorer, till 2045 &r planeringsmalet att ytterligare 10 GWe finnas
tillgangligt utéver de 5 GWe till 2030%8. | scenarierna presenterade ovan
forvantas produktionsdkningen ske i snabbare takt allteftersom
investeringskostnaderna for elektrolysorer forvantas minska. Huruvida

52 Energiforsk. 2021. The role of gas and gas infrastructure in Swedish decarbonization pathways 2020-2045.

53 Energimyndigheten, 2021. Férslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak .ER
2021:34

54 |bid

55 Statkraft. 2021. Anlaggning for vatgasproduktion planeras i Goteborgs hamn. Tillganglig pa:

56 Energimyndigheten, 2021. Forslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34
57 SvK, 2021. Langsiktig Marknadsanalys 2021. Tillganglig pa:

58 Energimyndigheten, 2021. Férslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobréanslen och ammoniak.ER
2021:34

Sweco | Internationell och nationell sammanstalining av vétgas och vétgasklusters utveckling
Uppdragsnummer: 30034719
Datum: 2022-02-14 Ver: Slutrapport

33/84


https://www.statkraft.se/media/news-and-stories/archive/2021/anlaggning-for-vatgasproduktion-planeras-i-goteborgs-hamn/
https://www.statkraft.se/media/news-and-stories/archive/2021/anlaggning-for-vatgasproduktion-planeras-i-goteborgs-hamn/
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf

produktion sker i anslutning till anvandning eller pa platser bast lampade sett till
elsystemet beror till stor del p& hur transportkostnader forhaller sig till elpriset
samt om ett nationellt distributionsnat ar pa plats.

4.1.2 Distribution och lagring av vatgas i Sverige

Omréaden for Ei och berérda aktorer att genomféra djupare analyser och arbete inom:

e Sverige har inte samma tradition av gasnat som flera lander i Europa. Sverige bor
darfor bevaka och dra lardomar fran andra lander med mer erfarenhet (exempelvis
Danmark och Tyskland) kring reglering av rérledningar. | samverkan med andra
berérda myndigheter bor Ei &ven bevaka EU-regelverksutvecklingen for att se att
denna blir andamalsenlig aven for svenska forhallanden.

e Eioch andra berérda myndigheter bor utreda eventuellt behov av reglering géllande
storre vatgaslager.

e Relevant for Ei att bevaka studier i exempelvis Nordic Grid Development Perspective
géllande behov av nya stamnat och regionnéat for vatgas, med fordel tillsammans med
andra aktorer:

o  Finns det regulatoriska hinder?
o  Hur ser tillstAndsprocessen ut idag for vatgasinfrastruktur och finns det hinder?

Regelverk som behdver anpassas och utvecklas:

Vid lokal vatgasdistribution:

e Regelverk for vatgasaktorers roll pa elmarknaden (natanslutning och deltagande pa
balansmarknader) kan komma att behdva utformas av Ei

Vid regional vatgasdistribution:

e Vid regional utveckling vaxer Ei:s roll bland annat sett till natreglering. Ei behdver
sannolikt utveckla regelverk for natreglering och tillstdndsprocesser for gasnat

Vid nationell vatgasdistribution:

e Vid en storskalig nationell utveckling av vatgasdistribution bor det tillsattas en
utredning kring vem som ska axla det dvergripande dgandeansvaret och hur det ska
utformas. Utredningen bor beakta huruvida Svenska kraftnat, en privat aktor eller
annan aktor ar det basta alternativet.

Vid transnationell vatgasdistribution:

e En transnationell distribution kraver samarbeten éver landsgranser med anslutande
landers tillstandsmyndigheter. Detta kraver Europeiskt gemensamt regelverk, vilket
redan initierats genom EU:s vatgasstrategi och gasmarknadspaketet och forvantas
utvecklas vidare.

Vatgasdistribution

Det finns idag tre huvudmojligheter for vatgasdistribution: pa flak i trycksatta
behallare, i rérledning samt i flytande form. Vatgasen kan aven distribueras
indirekt via "distribuerad produktion”; genom en annan energibarare som
exempelvis ammoniak.

Trycksatta behallare. Trycksatta behallare ar en vanlig I6sning i industrier som
anvander mindre méangder vatgas. Det anvands aven for vatgasforsorjning till
manga tankstationer. Det finns aven lastbilar med stora komposittankar som
fyller dver gas till stationéra tankar vid en tankstation. Dessa behdver ha ett
betydligt hogre tryck for att kunna fylla dver sa stor del av gasen som mojligt.

Roérledning. Vid behov av transport av riktigt stora mangder energi ar
rorledningar det mest fordelaktiga, men rérledningar kréver stora investeringar.
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Flytande. Flytande vatgas ar utrymmeseffektivt ombord pé lastbil, och ses som
en vag framat nar fler fordon borjar anvanda sig av vatgas som bransle. Detta
eftersom mycket stora mangder kan tas in pa kort tid. Dock gar det at mycket
energi vid forvatskningen vilket méaste tas hansyn till vid bland annat
ekonomiska berakningar.

Distribuerad produktion. Ett satt att undvika distribution av ren vatgas ar att i
stallet distribuera energi i andra former for att omvandla den till vatgas pa plats
for anvandning. Detta kan antingen ske genom reformering av metan (natur-
eller biogas), etanol, metanol, DME eller med hjalp av el i en elektrolysor.

Kostnaderna for olika distributionsséatt ar starkt beroende av transporterade
gasmangder och avstand. BloombergNEF har sammanstallt en dversikt 6ver
transportkostnader i dollar per kg vétgas utifran transporterad volym och
avstand, se Figur 4-1. LOHC betyder "barare av organiskt flytande vatgas”, det
vill sdga vatgas som ska transporteras langa strackor eller lagras under lang tid
binds till andra molekyler. CGH: i figuren betyder komprimerad vatgas.

Volume (tons/day)
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Legend:

Source: BloombergNEF. Note: figures include the cost of movement, compression and associated
storage (20% assumed for pipelines in a salt cavern). Ammonia assumed unsuitable at small
scale due to its toxicity. While LOHC is cheaper than LH2 for long distance trucking, it is less likely
to be used than the more commercially developed LH:.

Figur 4-1.Transportkostnader for vatgas baserat pa avstand och volym ($ per kg, 2019). Kalla:
BloombergNEF®®. NB: Rapporten ar utkast och bilden kommer kanske uppdateras.

Lagring av vatgas

Det finns tre huvudsakliga satt, faser, att lagra vatgas pa: komprimerad, flytande
eller vatgas bunden i metallstruktur (metallhydrid).

Gasform. Gasformig vatgas ar det som i dagslaget anvands i fordon. Vid
tankstationen lagras merparten av vatgasen vid ett betydligt Iagre tryck an det
som tankas till fordonen, eftersom lagring vid lagre tryck medfor lagre
kostnader. Normalt sker detta vid 200 bar, och d& anvénds stalbehallare av
samma typ som for gasleveranser till industrin idag. For hogre tryck anvands
tankar gjorda av en komposit av glasfiber och kolfiber. Aven sé& kallad "line

59 BloombergNEF, 2020. Hydrogen Economy Outlook 2020
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packing”, dar vatgas lagras i gasnat, ar ett mojligt satt att lagra vatgas i
gasform. Mer om detta i avsnitt 5.2.3.

Flytande form. Flytande vétgas tar liten plats bade vid distribution och lagring
relativt komprimerad vatgas. Nedkylningen kréver dock stora mangder energi
som ligger pa narmare 40 % av vatgasens energiinnehall. Ytterligare en
nackdel &r att en del av véatet standigt 6vergar i gasform pa grund av stora
temperaturskillnader mellan behallare och omgivning. Det basta &r alltsd om det
finns kontinuerlig avsattning for denna gas sa att den inte behover ga till spillo.
Vatgas har under lang tid lagrats i flytande form och det finns en fungerande
marknad for detta i bland annat Tyskland, dar det anvands i flera industrier.

Metallstrukturer. Att lagra vate i metallstrukturer, metallhydrider, &r ett effektivt
satt att lagra mycket vate pa ett litet utrymme. Vateatomerna hamnar narmare
varandra &n i saval trycksatt som flytande vate. Samtidigt gor vikten fran
metallen att det inte anses lampligt for lagring ombord pa fordon. Det vager
mangdubbelt mer &n de tva ovanstaende metoderna. Samtidigt tar det relativt
lang tid att lagra och fa ur vatet ur metallstrukturerna. En hel del varme behover
aven kylas bort nér vatet lagras i strukturen om detta ska goras skyndsamt. For
varje gang metallhydriden lagrar vatgas degenereras den nagot, vilket gor att
den maste bytas ut efter viss tids anvandning.

BloombergNEF har sammanstallt olika lagringsmojligheter fér vatgas och
dessas huvudsakliga anvandningsomrade, Levelized Cost of Storage (LCOS)
samt geografisk tillganglighet®, se Tabell 4-3. Allt ar inte relevant i en svensk
kontext, exempelvis saknar Sverige saltgruvor — mer om detta i kapitel 5. LOHC
betyder "barare av organiskt flytande vatgas” och foérklaras i samband med
Figur 4-1.

Tabell 4-3 Lagringsmadjligheter for vatgas. Kélla: BloombergNEF

Saltgruvor Utarmade Klippgrottor Trycksatta Flytande ~ Ammoniak

gasfalt behéllare viate
Huvudsaklig Stora Stora Mellanstora Sma Sma- Stora
anvandning volymer volymer volymer volymer mellanstora volymer
(volym och (veckor- (sésong) (dagar) (dagar) volymer (veckor-
cykler) manader) (dagar- manader)

veckor)

Riktmarke $0,23 $1,90 $0,71 $0,19 $4,57 $2,83
LCOS
Mojlig $0,11 $1,07 $0,23 $0,17 $0,95 $0,87
framtida
LCOS
Geografisk Begransad Begransad Begransad Ej Ej Ej
tillgénglighet begransad  begrdnsad  begrénsad

Olika geografiska perspektiv for vatgasdistribution

Beroende pa var produktion och anvandning placeras och vilka aktorer som ar
involverade kommer Sverige att f& olika typer av distributionsnét for vatgas.
Nedan foljer en fordjupning av alternativ for distribution av vatgas i Sverige i tre
olika geografiska perspektiv:

50 BloombergNEF, 2020. Hydrogen Economy Outlook 2020
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e Lokalt: Distribution inom eller mellan enskilda aktorer, eller i mindre
vatgaskluster i anslutning till industrier, hamnar och eventuellt

tankstationer

e Regionalt: Regionala strukturer och mindre lokala vatgasnat utvecklas
nar produktion och anvéandning inte ligger i direkt anslutning tillvarandra

o Nationellt och/eller transnationellt: Detta sker nar eller om en nationell
eller transnationell vatgasmarknad utvecklas och
ett rikstdckande vatgasnat byggs ut. Produktion antas vara storskalig
(bade centralt och mer decentraliserat) och anvandning ar
decentraliserad runt om i landet

| Tabell 4-4 beskrivs olika typer av geografiska nivaer for gasnat for faktorerna

aktorer, stodtjanster (stodtjanster utvecklas i Kapitel 4.1.4 om

sektorskopplingar), samt relativa foérdelar och nackdelar mellan de olika
varianterna. Inom vilka tidsramar respektive perspektiv férvantas beskrivs i

kommande avsnitt.

Tabell 4-4. Exempel pa faktorer for gasnét utifran olika geografiska perspektiv i Sverige6!

Lokal vatgas-
distribution

Regional vatgas-
distribution

Nationell
(transnationell)
vatgasdistribution

Industrier,
raffinaderier, lokala
och regionala nat- och
energibolag,
myndigheter och
branschorganisationer

Industrier,
raffinaderier, lokala
och regionala néat- och
energibolag, nationell
TSO (Svenska
kraftnat), myndigheter
och
branschorganisationer

Industrier,
raffinaderier, lokala
och regionala nét- och
energibolag, TSO:er
(vid transnationell
distribution),
branschorganisationer
, myndigheter och
aktorer fran
sammankopplade
lander

Balansmarknader,
anvandarflexibilitet,
effektreserv,
stdrningsreserv

Balansmarknader,
anvandarflexibilitet,
effektreserv,
storningsreserv och
eventuella gasnat
som lager

Balansmarknader,
anvandarflexibilitet,
effektreserv,
storningsreserv och
gasnat som lager

Distribution av vatgas i Sverige idag

Vatgas anvands idag primart i nara anslutning till dar den produceras eller
transporteras i gastuber i komprimerad form pa lastbilar eller tankbilars2,

51 Energiforsk, 2021, Sektorskoppling for ett mer effektivt energisystem, Tillganglig pa:

Snabb etablering med
f& inblandade aktorer

De aktérer som ar
intresserade regionalt
har manga potentiella
binyttor av att
samarbeta. Stdrre
utbyte av biprodukter
och potentiellt lagre
investeringar per
aktor.

Potentiellt byggs ett
storskaligt stomnat i
syfte att tdcka
behovet flera
artionden framat i
syfte att bygga med
helhetssyn och att
inkludera lankar till
grannlanderna

62 Energimyndigheten, 2021. Forslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
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Risk for suboptimering
som fordyrar och
krénglar till effektiv
gemensam utbyggnad
pa sikt

Det kan ta tid att
komma 6verens och
att skapa optimala
|6sningar for manga
aktorer samtidigt.

Risk for uppbyggnad
av infrastruktur som
inte kan utnyttjas, eller
vars dimensionering
inte ar i linje med
faktisk anvandning.
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Utveckling fram till 2030

Distributions- och lagringssystem for vatgas férutses byggas upp samplanerat
med lokalisering av produktion och anvandning®3.64, Ett alternativ kan vara att
foregd anvandning med storre distributionsnat 4n vad som initialt kravs for att
optimera investeringar med avseende pa fysisk kapacitet och finansiella medel
over tid. Forstudier kopplat till detta genomfors av aktérer sdsom Nordion och
genom forskningsprojekt sdsom Both2nia Bay som Luled Tekniska Universitet
(LTU) och RISE genomfér med start januari 2022 gallande vatgasledning runt
Bottenviken. Investerare intresserar sig vidare for fragestéllningarna.

Infrastrukturméssigt, sett till enatets perspektiv och utmaningar, kan det vid
mycket stora mangder energi vara billigare och ta mindre arealer i ansprak att
bygga rorledningar for vatgas an kraftledningar®96. | samband med
gasmarknadspaketet forvantas fler energisystemanalyser genomfdras déar
rorledningar och elledningar évervags gemensamt, mer om
gasmarknadspaketet i Kapitel 6.1.3. Vidare har ett storre gasnat potential att
agera lager till elsystemet. Vilken aktor som vid storskalig utbyggnad av
vatgasnat skulle vara stamnatsoperator ar inte givet, det skulle kunna vara ett
liknande upplagg som for el dvs Svenska kraftnat eller en privat aktér sdsom
exempelvis Nordion Energi AB (som idag ar stamnéatsoperattr for
naturgasnatet).

Swecos tolkning av trenderna idag med utsikt mot 2030 &r att lokal och regional
distribution kommer vara de tva distributionsperspektiv som ar realistiska for
Sverige. Enligt Energimyndighetens forslagna vatgasstrategi foérvantas inte
nagot nationellt vatgasnat till 2030 i Sverige®’. Daremot forvantas storskalig
lagring av vatgas ha utvecklats, antingen i konventionella vatgaslagringstankar
eller genom den mer okonventionella tekniken "Lined Rock Cavern” (inkladda
bergrum). Hybrit-projektet planerar for narvarande ett 100 m® vatgaslager som
ska inneslutas i en bergrum 30 meter under jord. Anléaggningen forvantas vara i
drift ndgon gang mellan 2022 och 2024, och innan anlaggningar sdsom denna
bevisats fungera sdsom onskat ar tekniken under utvérdering.

European Hydrogen Backbone har utvecklat ett scenario till 2040 dar tva
tredjedelar av alla befintliga naturgasnat i Europa konverteras till
vatgasinfrastruktur i kombination med nya nat®®. Fér lander som Sverige med
blygsam gasinfrastruktur kommer nya rorledningar behdvas i stor omfattning,
vilket ses i Figur 3-3 i kapitel 3.1. | European Hydrogen Backbone:s scenario
fram till 2030 byggs ett regionalt natverk i soder, fran Skane till Stockholm som
kan sammankoppla industrier med stéder. | norr ses ett transnationellt,
regionalt, gasnat byggas lankat over till Finland.

| Figur 4-2 ses en modellerad bedémning av utvecklingen av vatgasinfrastruktur
till 2030 enligt en studie av Energiforsk®. Till 2030 utvecklas infrastruktur i norra
Sverige vilket drivs p& av stal- och gruvindustrins vatgasbaserade
klimatomstallning. Mellan SE1 och SE2 ses en rérledning med kapacitet pa 1
GWhz2, dar vatgas producerad i SE2 och transporteras till industrikluster i SEL. |

53 Energiforsk. 2021. The role of gas and gas infrastructure in Swedish decarbonization pathways 2020-2045.
84K apitel 3.2 Vatgaskluster
55 Fossilfritt Sverige, 2021. Strategi for fossilfri konkurrenskraft. Tillganglig pa:

5 Intervju med SvK den 3:e december 2021

57 Energimyndigheten, 2021. Férslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34

58 Gas for climate, 2021. The European Hydrogen Backbone vision. Tillganglig via:
https://gasforclimate2050.eu/ehb/

59 Energiforsk. 2021. The role of gas and gas infrastructure in Swedish decarbonization pathways 2020-2045.
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SE1 ses aven en lagringskapacitet pa 25 GWh for att optimera
vatgasanvandningen. | Energiforsks berdkningar antas inte hopkoppling med
Sverige och Finland respektive Danmark férran 2045.
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Figur 4-2 Ett scenario for vatgasens infrastrukturutveckling i Sverige fran 2020 till 2030 uppdelat pa
elomraden’®

Utblick mot 2050

Enligt forslaget till Sveriges vatgasstrategi forvantas infrastrukturen under Fas 2
(2031-2045) utvecklas baserat pa lardomar fran den forsta fasen 7. De
alternativ som diskuteras i forslaget ar rérledningar och transport via vag, rals
och sjofartsleder. En avgoérande faktor for Sveriges strategi ar hur efterfragan
utvecklas mellan kluster, bade i Sverige och i resten av de nordiska landerna.
Samtidigt ar utvecklingen i Norden starkt bunden till den utveckling som péagar i
ovriga Europa. | Fas 2 kan saledes en transnationell vatgasstruktur borja ta
form. | samtliga scenarion som presenterats ovan beddéms ett rikstdckande
stamnat for vatgas vara pa plats 204572.73.74,

Tankstationsinfrastrukturen inom transportsektorn byggs ut alltmer da antalet
vatgasdrivna tunga fordon vaxer’. Inom sj6- och luftfart fortskrider
omstallningen vilket kan komma att leda till ett &nnu stdrre kapacitetsbehov for
distribution av vatgas (forutsatt att det &r ekonomiskt konkurrenskraftigt).

4.1.3 Anvandning av vatgas i Sverige

Vatgas ar en flexibel energibérare som kan anvandas dar det behovs energi
och el. Vatgas ar ocksa en viktig insatsravara till industriella processer och till
produktion av elektrobréanslen. Vatgasanvandning kan delas in i anvandning
inom olika sektorer, sdsom industri, energi, transport, fastigheter och service
samt areella naringar. | industrin har vatgas anvants under hela det féregaende
seklet i olika tillverkningsprocesser.

0 Energiforsk. 2021. The role of gas and gas infrastructure in Swedish decarbonization pathways 2020-2045.

7 Energimyndigheten, 2021. Férslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34

2 |bid

73 Gas for climate, 2021. The European Hydrogen Backbone vision. Tillganglig via:

74 Energiforsk. 2021. The role of gas and gas infrastructure in Swedish decarbonization pathways 2020-2045.
s Energimyndigheten, 2021. Forslag till Sveriges nationella strategi for vatgas, elektrobranslen och ammoniak.ER
2021:34
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Anvéandning av vatgas idag

| dagslaget ar fossil vatgas en viktig rdvara inom processindustrin i Sverige,
framst inom kemi- och raffinaderiindustrin och uppgar till ungefar 180 000 ton
per &r (motsvarar 6 TWh/ar)76. | EU:s vatgasstrategi fran juli 2020 framgar att
det ar ett mal for EU ar att ersatta befintlig fossilbaserad vatgas for industrin till
vatgasproduktion?”. Det finns planer pa produktion av elektrobranslen,
biobranslen och vateperoxid med hjalp av fossilfri vatgas. Det pagéar aven en
omfattande utveckling inom stal- och jarnindustrin for att genom direktreduktion
av jarnmalm?8 tillverka fossilfri jarnsvamp och fossilfritt stal.

Vatgas ses spela en viktig roll inom samtliga av energisystemets
anvandarsektorer. Ett urval av dessa anvandningsomraden, uppdelade i
sektorerna industri, energi, transport, fastigheter och service samt areella
naringar kan ses i Figur 4-3.
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Figur 4-3. Vatgas, en flexibel energibarare. Kélla: Sweco
| Tabell 4-5 har Sweco redogjort fér sammanvagd férvantan gallande vatgasens
potentiella betydelse for respektive anvandningssektors omstéllining
tillsammans med for- och nackdelar samt vilka alternativ till vatgas som
forekommer.
Tabell 4-5 Huvudsakliga fordelar, nackdelar, betydelse och alternativ dversiktligt sammanfattat per
sektor, utdver detta tillkommer 6vriga sektorskopplingar.

Industri Minskade utslapp, Dyrare Vatgas forvantas i Alternativ anses saknas i
kunna erbjuda produkter tillverkningskostnader Sverige fa en stor namnda industriella
med lagre klimatavtryck och darmed produkter. betydelse for industriell tillAmpningar.
och hogre varde pa omstallning, dar HYBRIT
marknaden. och H2 Green Steel &r

tva tydliga exempel.

76 Energimyndigheten, 2021. Forslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34
77 Europeiska Kommissionen, 2020. En vatgasstrategi for ett klimatneutralt Europa. Tillgangliga pa:

78 Dar véatgas anvands for att reducera (ta bort syre) jarnmalm i stéllet fér kol eller koks
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Energi Mojlighet till minskade Hog volym skapar behov  EU beskriver vatgas Elnét, batterier,
utslapp. av stora lager. som en nyckel for pumpkraft etc. ar
Brett spektrum av Séakerhetsrisker medfor energiomstallningen. alternativa tekniska
mojliga stodtjanster. stora kostnader. I6sningar.

Flexibilitet i anvandning Omogen teknik.
(genom exempelvis

gasturbiner).

Billigare transport vid

mycket stora mangder.

Transport Vatgas kan erbjuda mer  Vatgas har stor volym Fram till 2030 forvantas Energimyndigheten
medférd energi &n och for de allra tyngsta betydelsen vara liten pa pekar pa att flytande
batterier. Vidare aven ett  och langsta nationell niv3, till 2050 biodrivmedel p& kort och
minskat behov av transporterna blir det en kan vatgas fa ett stérre medellang sikt férvantas
natutbyggnad, minskat for stor nackdel och genomslag aven for tex utgdra en betydande
behov av andra flytande drivmedel tunga vagtransporter, andel i transportsektorn,
stodtjanster och dkad erfordras. tag, sjofart och flyg. och pa langre sikt ar el
redundans i Arbetsmaskiner och ett alternativ till vatgas i
energisystemet. gruvdrift kan komma i transportsektorn®.

gang pa kort sikt,
lastbilar férvantas ses pa
vagarna fran cirka 2025.

Fastighet Méjlighet till nya backup-  Dyr teknik och ej Lokal Dagens system med
losningar for tex sjukhus  klarlagda sakerhetskrav.  forsorjningstrygghet kan  centrala elnéat och
i jamforelse med komma att varderas fjarrvarmesystem ar
batterilager. hogre over tid. effektiva.

Backupsystem med tex
flytande biodrivmedel ar
ocksa alternativ framat.

Areella Minskade utslapp. Dyrare Ingen storre betydelse Tuff konkurrens med

naringar tillverkningskostnader har hittills bedomts lander som har billigare

och déarmed produkter. finnas.
Fornybar inhemskt
producerad vatgas for
produktion av godsel
analyseras.

elproduktion.

Utveckling fram till 2030

Fram till 2030 ar det vatgasanvandningen inom industri och transporterg som
forvantas 6ka mest. De industrisektorer som forvantas sta for storsta
anvandningsokningen ar omstalliningen av stal- och jarnindustrin tillsammans
med kemi- och raffinaderiindustring®. Ett tjugotal anvandningsomraden for
vatgas beddms av Hydrogen Council som konkurrenskraftiga alternativ till
konventionella substitut eller andra koldioxidsnala alternativ ur ett total
dgandekostnads (TCO)-perspektiv till &r 203082, exempelvis just inom stal,
sjofart och tung trafik. Konkurrenskraften bedoms paverkas av produktions- och
distributionskostnader foér vatgas men dven kostnaden for alternativ sdsom
batterier.

Inom transportsektorn sker satsningar pa bland annat vatgasdrivna lastbilar och
for bantrafiken undersoks forutsattningarna att stélla om till vatgasdrivna tag i
stallet for dagens dieseldrivna. Ett exempel pa detta ar den pagaende

™ Energimyndigheten, 2021. Férslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34

80 Se exempelvis Wallmark et el., 2021. Scenarier, kostnader och atgarder for drivmedelsinfrastruktur i

omstallningen till hallbara transporter

81 Energimyndigheten, 2021. Forslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34

82 Hydrogen Council, 2021. Hydrogen Insights - A perspective on hydrogen investment, market development and
cost competitiveness
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utredningen av omstallningen av Inlandsbanan®?. Vidare foreslas att dessa
vatgasdrivna tag i framtiden dven ska kunna transportera vatgas fran
produktionsanlaggningar till slutanvandare. Pagaende projekt inom
koldioxidavskiljning knyter vidare an till vatgas da koldioxid ar en potentiell
insatsravara vid produktion av elektrobranslen. Utifrdn de initiativ och planer
som finns hos industri- och transportsektorn kan ett antal scenarion for
vatgasanvandningen till 2030 ses. Gas For Climate har i sin rapport via
European Hydrogen Backbone angett ett arligt vatgasbehov fran
transportsektorn till 2030 p& 0,7 TWh84, Industrisektorn i sin tur bedéms utgora
ett totalt behov pé cirka 8 TWh dar raffinaderi- och kemiindustrin star for cirka 5
TWh och stél- och jarnindustrin for cirka 3 TWh.

| studien "The role of gas and gas infrastructure in Swedish decarbonization
pathways 2020-2045" har tva olika scenarion tagits fram for vatgasanvandning i
Sverige®. Det ena scenariot utgar fran en kommande hdg efterfragan pa
fornybar gas medan det andra ar utformat efter en betydligt lagre efterfragan.
Bada scenariona utgar fran ett stort fornybart gasbehov inom industrisektorn
men i det lagre scenariot ar det framst stal- och kemisektorn som &r drivande.
Inom transporter ses direktelektrifiering som den dominerande tekniken for
vagfordon och gas anvands i det begréansade scenariot till sjofart, flyg och
lAngvaga vagtransporter. | scenariot med hog efterfrdgan bedoms férnybar och
koldioxidfri gas (vatgas och biogas) spela en viktig roll for all transport men med
en begransad anvandning inom latta vagburna fordon. Till 2030 anges den
totala vatgasanvandningen i Sverige for det lagre scenariot uppga till 21 TWh
medan det hogre uppgar till 24 TWh. Vidare har for det hogre scenariot aven en
fordelning av vatgasanvandningen gjorts mellan elomraden, precis som for
distribution. Till 2030 star SE3 for det storsta behovet pa 14 TWh foljt av SE1 pa
8 TWh medan SE2 och SE4 star for 1 TWh vardera. Anledningen till
skillnaderna beror framst pa att det &r i SE1 och SE3 som majoriteten av
Sveriges vatgasintensiva industrier ar lokaliserad och i scenariot férvantas vara
belagna aven till 2030.

Fossilfritt Sverige har i sin vatgasstrategi angett ett vatgasbehov pa cirka 15
TWh till 2030 vilket baserats pa tillkdnnagivna projekt 202186, De foretag som
star for majoriteten av anvandningen ar HYBRIT, Liquid Wind samt Preem. |
scenariot ar respektive projekts behov aggregerat till en tidpunkt trots att
utvecklingen for manga projekt snarare forvantas trappas upp stegvis.

Utblick mot 2050

De studier som beaktats bedomer att det &r samma sektorer som fortsatter att
utgodra det storsta vatgasbehovet aven efter 2030, det vill sdga industri och
transport 8. | takt med att tekniker blir mer kommersiella férvéantas
vatgasanvandningen oka i snabbare takt efter 2030 och framat 2045 forvéantas
ett vatgasbehov pé cirka 50—68 TWh#88.89,

8 Fossilfritt Sverige, 2021. Strategi for fossilfri konkurrenskraft. Tillgénglig pa:

84 Gas For Climate, 2021. Analyzing future demand, supply, and transport of hydrogen. Tillganglig via:

85 Energiforsk. 2021. The role of gas and gas infrastructure in Swedish decarbonization pathways 2020-2045.
86 Fossilfritt Sverige, 2021. Strategi for fossilfri konkurrenskraft. Tillganglig pa:

87 Energimyndigheten, 2021. Férslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34

88 Fossilfritt Sverige, 2021. Strategi for fossilfri konkurrenskraft. Tillganglig pa:
https://fossilfrittsverige.se/strategier/vatgas/

89 Energiforsk. 2021. The role of gas and gas infrastructure in Swedish decarbonization pathways 2020-2045.
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4.1.4 Sektorskopplingar med vatgas

Omraden for Ei och berdrda aktdrer att genomfora djupare analyser och arbete inom:

e EU-direktivimplementeras nationellt och elmarknadsdirektivet innehaller bland annat
krav om att de kraftverk och andra resurser som levererar tjanster som behovs for
driften av elsystemet far ersattning. Stoédtjansterna mojliggér en 6kad integration av el
fran fornybara energikallor och forbattrar samtidigt konkurrensen med en fortsatt hog
forsorjningstrygghet. Ei bor i samverkan med Svk utreda om det idag finns hinder for
energilagringsanlaggningar att delta pad marknaderna for stodtjanster. Mer om detta
avsnitt 6.1.4.

e Utreda om Ei har en roll gallande systemansvar, prissattning, leveranskrav mm for
"off-grid”-l6sningar i samband med vatgasproduktion,

Regelverk som behdver anpassas och utvecklas:

e Se dver sa att det inte finns regelverkshinder for samplanerad el- och gasinfrastruktur.
Detta for att mojliggora prioriterade el- och gasnatsforstarkningar, potentiella synergier
mellan el- och gasnaten, och méjligheter till proaktiv natutbyggnad.

e Se Over nationella regelverk vid anslutning av gasturbiner sa att det inte finns
nationella snedvridningar for ny elproduktion.

e Elnaten och gasnaten kommer att behdva byggas ut for att tillgodose det vaxande
vatgasbehovet. For att underlatta detta bor Ei forkorta Ei:s del av tillstandsprocesser
for el- och eventuellt &ven for gasnatsutbyggnad samt se éver behovet av att de, vid
behov, utfors i en gemensam tillstdndsprocess.

e Utveckla regelverk vilka ligger i linje med elmarknadsdirektivet ang&ende stod- och
flexibilitetstjanster samt elnatstariffer, se avsnitt 6.1.4.

e Relevant for Ei och andra berérda myndigheter att utreda om det finns hinder fér
energilagringsanlaggningar att ansluta sig till stamnét och regionnat idag, vilka skulle
kunna paverka sektorskopplingen el till vatgas?

Dagens svenska energisystem bestar till stor del av separata vardekedjor for
olika sektorer och energibarare, men det forvantas férandras bland annat i takt
med att vatgas utvecklas och knyter samman systemen®. De tre energibararna
el, vatgas och metan kan omvandlas fran och till varandra efter 6nskemal och
behov, givet att omvandlingsprocessen inte kostar mer an vardet av
slutprodukterna.

Att koppla samman energiinfrastruktursystem medfér ny potential att utnyttja
synergier mellan de olika systemen. Potentiella sektorskopplingar for vatgas
kan bade ses mellan olika delar av férsorjningssystemen och mellan olika
anvandarsektorer®!. Varje omvandling medfor en forlust, eller skapar nya
biprodukter. Vid produktion av vatgas med elektrolysor blir syre och varme
biprodukter, samtidigt som processen &r beroende av el. Kopplingen till
elsystemet forstarks ytterligare genom vatgasens potential att agera
flexibilitetsresurs for elnaten, eller mdjligheten till att anvandas som reservkraft
eller sdsom energilager for att balansera intermittent elproduktion. | Figur 4-4
ses en oversikt av de sektorskopplingar som knyter ihop vatgas med resten av
energisystemet. En sddan sammanlankning kommer krava samverkan mellan
energisystemets olika akttérer och strukturer.

% Energimyndigheten, 2021. Férslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak.ER
2021:34
9! Energiforsk, 2021, Sektorskoppling for ett mer effektivt energisystem, Tillganglig pa:
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Figur 4-4 En dversikt av energisystemets sektorskopplingar mellan produktion, distribution/lagring
och anvandning med véatgas i fokus. Ravaror och produktion for 6vriga energibarare ej i bild. Kalla:
Sweco.

Den 3:e februari 2022 presenterade regeringen sin elektrifieringsstrategi, i
vilken de beskriver att de avser att ge Svenska kraftnat i uppdrag att tydliggora
forutsattningar for att framja flexibilitet vid anslutning av nya elkrévande
verksamheter (sasom vatgasproduktion med elektrolys). Det kan handla om att
anpassa elanvandning for att minska effekttoppar och optimera nyttjandet av
elnaten.®? Ifall att tydligare "krav” satts pa vatgasaktorer att kunna vara flexibla i
sin elanvandning starker detta sektorskopplingen el-vatgas ytterligare och
starker sannolikheten att vatgasproducenter aktivt kommer att bidra till att hjéalpa
elsystemet. | kommande kapitel redogors fér de nu mest diskuterade
sektorskopplingarna for vatgas sett till produktion, distribution, lagring och
anvandning.

| kommande kapitel redogdrs for de nu mest diskuterade sektorskopplingarna
for véatgas sett till produktion, distribution, lagring och anvandning.

4.1.5 Produktion

Elnat for vatgasproduktion

Vatgas ar en stor mojliggorare for elsystemet, men for att producera den mangd
fornybar vatgas som forvantas efterfragas i framtiden av industrier och
transportsektorn kommer en stor méangd férnybar el att kravas. Detta innebar att
elproduktion, och i vissa fall elnatet, ar avgérande majliggorare for vatgasens
utveckling. For hdga effektuttag kravs ratt dimensionering av elnaten vilket sin
tur kraver stora investeringar pa samtliga natnivaer, framfor allt p4 transmission-
och regionnéatsniva. Darav kommer Ei bland annat f& en viktig roll sett till
ledtider vid tillstAndsprocesser for bade el- och gasnat. | samband med
tillstAndsprocesser for el- och gasnat aktualiseras aven valet av

92 Regeringen, 2022: Nationell strategi for elektrifiering — en trygg, konkurrenskraftig och hallbar elférsorjning for
en historisk klimatomstallning, Tillganglig pa:
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energidistributionsmetod: det &r en avvéagning om det ar mest effektivt med ny-
och re-investeringar i el- eller gasnat.

Om tillgang till 6verforingsformaga av el hindrar en vatgasproducent finns andra
alternativ®. Ett av dem ar sa kallade "off-grid”-I6sningar dar elektrolysorer
producerar vatgas med el som inte matas fran elnatet. P& sa vis kan
tillstdndsprocesser, natbegransningar och anslutningskostnader undvikas eller
minimeras. Nackdelen med alternativet ar lagre drifttid och -niva per ar for
elektrolysdrerna samt att vatgasproduktion begransas till platser med tillgang till
konstant elproduktion.

Ett annat alternativ &r en hybridlésning nar produktionen ar ansluten till elnatet.
Fordelarna ar ett minskat behov av elnétskapacitet och lagre elnatstariffer
samtidigt som det 6kar drifttiden for elektrolysérer. Minskad elnatskapacitet kan
gynna néatbolaget om det ar trangt i naten medan minskade tariffkostnader och
Okad drifttid gynnar vatgasproducenten. Daremot kan konsekvensen bli att
produktion inte sker i anslutning till anvandning vilket i sin tur leder till 6kade
transportkostnader for vatgas.

Elektrolysorer och vatgaslager pa elmarknaden

Sektorskoppling mellan vatgasproduktion och kraftsystemet innebéar att
elektrolysorer kan anvéandas bade for stodtjanster och priselastiskt pa den
fysiska elmarknaden. Eftersom varken elektrolysoérer eller vatgaslager i nulaget
ar etablerade aktorer pa elmarknaden kommer El:s roll vara avgoérande for att
skapa forutsattningar for denna sektorskoppling. Stodtjanster for balansering
inbegriper alla atgarder och processer genom vilka Svenska kraftnat
fortlopande sakerstaller att systemfrekvensen bibehalls inom ett fordefinierat
stabilitetsomrade och att nddvandiga reserver uppratthalls med hansyn till den
kvalitet som kravs. De stodtjanster som beskrivs i detta avsnitt inkluderar
balanstjanster och anvandarflexibilitet. Stodtjanster som avser vatgas till el
(effektreserv och storningsreserv) beskrivs under “Elproduktion genom vatgas”
langre fram i detta kapitel.

Frekvenshallning uppratthalls genom att vatgasproduktion regleras upp och ned
utifran rddande forutsattningarna i elnatet och pa de olika balansmarknaderna.
Elektrolysdrer som reglerprodukt har tekniskt sett potential (och ratt enligt
elmarknadsdirektivet, se Kapitel 6.1.4) att verka pa samtliga fem
balanskraftsmarknader (FFR, FCR-N, FCR-D, aFRR och mFFR)®* som alla
verkar for att uppratthalla frekvensen i vart elsystem (50,0 Hz) men pa olika satt
vilket finns beskrivet i Tabell 4-6.

Tabell 4-6. En sammanfattning av balanskraftsmarknader i dagens elsystem

Kort beskrivning Syftet med marknaden for FFR &r att Innefattar en marknad som FFR &r reserver som
kompensera under de timmar bestar av anlaggningar som  aterstaller frekvensen
svangmassan (rotationsenergin) i kanner av kraftsystemets efter det att det har
systemet &r I&g. Detta férekommer frekvens och anpassar sig uppstatt en stérning i
vanligtvis under kvéllar och néatter pa déarefter. Dessa delas in i systemet som delas upp

9 Energimyndigheten, 2021. Férslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och ammoniak. ER
2021:34
9 Energiforsk, 2021. Sektorskoppling for ett mer effektivt energisystem. Tillganglig pa:
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tv& spann N (Normal) och D
(Disturbance).

vardagar samt under alla helgtimmar
under sommarmanaderna.

i a (automatisk) och m
(manuell).

FCR-N &r en sa kallad
symmetrisk produkt som
ska ga att reglera bade upp
och ned och tacker spannet
49,9-50,1 Hz. FCR-D har
tidigare endast funnits for
uppreglering (49,9-49,5
Hz%%) men som nu utformas
aven for nedreglering
(50,1-50,5 Hz%).

Reserven har en snabb aktiveringstid
pa omkring en sekund.

Aktivering av
automatiska reserver (a)
sker via en central
styrsignal medan de
manuella (m) aktiveras
pa begéaran fran
Svenska kraftnat.

| Tabell 4-7 sammanfattas respektive balansmarknads férutsattningar
kommenterat i kombination med en elektrolysér frdn Siemens som exempel®’.
For att skapa Ionsamhet ar utgangspunkten att vatgasproduktionen har ett
annat primart syfte an deltagande pa balansmarknader, exempelvis en
processindustri. Detta beror p& att intakter endast fran balansmarknader inte
motsvarar investeringen i elektrolysérer, majoriteten av intakterna kommer fran
vatgasen som ravara. Darfér behovs en viss éverdimensionering av
produktionskapaciteten for att inte aventyra industrins vatgasbehov om det
saknas flexibilitet, alternativa produktionssétt eller lager

Tabell 4-7 Resurskrav och ersattning for de olika balansmarknaderna som de ar utformade idag?8-%°
med kommentarer for ett elektrolysorexempel fr&n Siemens prestandal©®.

Volymkrav 0-300 MW for Ca 200 MW fér ~ Ca 400 MW for ~ Ca 150 MW for  Inga volymkrav ~ Beror pa
Norden Sverige Sverige Sverige anlaggningens
storlek
Minsta 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 5 MW 10 MW (5 MW i
budstorlek SE4)
Reglering Symmetrisk Symmetrisk Uppreglering Upp- och Bade upp- och
produkt (bade produkt (bade vid 1&g frekvens  nedreglering nedreglering
upp- och upp- och men med
nedreglering) nedreglering) separata bud
Aktiveringstid 13svid 497 Hz Aktiv+/-0,1Hz  Aktiv under Aterstéaller Kops efter +/- 10 %/
for respektive '0 » 9’6 (inom 180 s) 49,9 Hz (inom FCR-N (inom behov (inom 15  sekund (givet
balansmarknad 1,0 svid 49,6 Hz 305s) 120 sekunder) min) standby) *
& aktivering av 0,7 svid 49,5 Hz
lastkapacitet for
elektrolysorer
Uthallighet 30s (alt5s) 1h 20 min 1h 1h
Repeterbarhet Ateraktivering

inom 15 min

9% SvK, 2021. "Frekvenshaliningsreserv stérning (FCR-D)". Tillganglig pa:

9 SvK, 2021. "Utveckling av ny stodtjanst: FR-D nedreglering”. Tillganglig pa:

97 SvK. 2021. Information om stodtjanster. Tillganglig pa:

% |bid

9 Detta &r férutsattningarna idag som kan komma att forandras i samband med Nordic Balancing Model (NBM)

som presenteras med utforligt i avsnittet for de nordiska forutsattningarna
100 Elektrolysérmodellen &r Siemens The Silyzer 300
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Erséttning Marginalpris Energi: Kapacitet: pay Energi: Energi: pay as

marginalpris as bid marginalpris cleared vid

. ) avrop for
Kapz_acnet: pay Kapa(:ltet: pay balansreglering
as bid as bid , pay as bid vid

specialreglering

* Om elektrolyséren ar avstangd tar det exempelvis for en av dagens etablerade produkter cirka 1 minut att starta

upp varefter given aktiveringstid galler.

De produkter pa& balansmarknaderna som anses vara bast lampade for
elektrolysorer (med dagens forutsattningar pa marknaden) ar FCR-D och FCR-
N201, Att delta pa nagon av FRR-marknaderna kraver konstant tillganglighet och
darfor storre produktionsskillnader, vilket i sin tur medfor storre kapacitetsbehov
for flexibilitet i vatgasanlaggningen och hdgre kostnader. Med hansyn till att
bade dagens balansmarknad och sektorskopplingen vatgas-el fortfarande ar
marknader och tekniker i sin linda kommer dialog med Svk och andra berdrda
aktdrer vara en viktigt del i utvecklingen av exempelvis ersattningsmodeller.

Flexibel elanvandning &r ytterligare en systemtjanst som vatgasproduktion kan
bista elsystemet med under flera tidshorisonter2, Flexibel elanvandning
innebar att vatgasproduktion flexibelt anpassas efter forutsattningar pa den
fysiska elmarknaden'®. Exempelvis kan industrier med elektrolysor-
anlaggningar ha majlighet att anpassa sin produktion till nar elpriserna ar laga
(6verskott i systemet) for att sedan lagra vatgasen och anvanda vid tillfalle da
elpriserna &r hdga %4,

Behovet av flexibel elanvandning kommer bli allt stérre med 6kad andel
intermittent elproduktion i kraftnaten. Vatgaslager ar saldes en mojliggorare for
ett fornybart elsystem precis som ¢kad fornybar elproduktion krévs for att det
aktuella vatgasbehovet ska kunna tillgodoses (forutsatt vatgas produceras med
elektrolysorer). Vatgasproducenter lampar sig extra val beror pa vatgasens
storskaliga och langvariga lagringsformaga jamfort med el. Vidare kommer
vatgas med hdga planerade volymer (se 4.1.3 for vatgasanvandning i Sverige)
genom sin flexibilitet vara en avgérande faktor nar utbud och efterfragan mots
pa elmarknadenl%- Vatgaslager med flexibel produktion och anvandning kan
saledes bidra till att jamna ut elpriserna tack vare vatgasens lagringsmojlighet.
Vart att notera ar att industrins incitament till flexibel elanvandning aven beror
pa priset pa producerade varor. Exempelvis, om det rader hoga elpriser
samtidigt som stalpriset star hogt kommer inte stal- och jarnindustrin minska sin
elanvandning eftersom de kan acceptera hoga energikostnader i en sadan
situation.

Idag finns inte nagra specifika krav for att ansluta flexibel vatgasproduktion till
elnatet, med eller utan lager utdver allmanna anslutningsregler'%. | och med

101 Energiforsk, 2021. Sektorskoppling for ett mer effektivt energisystem. Tillganglig pa:

102 yvatgas Sverige, 2021. Vatgas som energilager. Tillganglig pa:

103 Regeringen, 2022: Nationell strategi for elektrifiering — en trygg, konkurrenskraftig och hallbar elférsérjning for
en historisk klimatomstallning. Tillganglig pa:

104 vatgas Sverige, 2021. Vatgas som energilager. Tillganglig pa:

105 gyK, 2021. Langsiktig Marknadsanalys 2021. Tillganglig pa:

106 |ntervju med SvK den 3:e december 2021
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elsystemets egna utmaningar anser dven Svenska kraftnat att det i framtiden
kommer kravas flexibla elnatsanslutningar (dar &ven kunden har vissa
skyldigheter gentemot elnétet eller ges incitament for att erbjuda
flexibilitetstjanster), speciellt for aktérer likt vatgasproducenter som férvantas
anvanda stora mangder el och kan lagra energi. Vidare ser Svenska kraftnat
exempelvis en risk i att det inte kommer att vara ekonomiskt férsvarbart att
dimensionera elnatet om elektrolysérer éverdimensioneras storskaligt utan
sakerstallande av flexibilitet. Hur specifika upplagg kommer att se ut for
elektrolysorsanlaggningar ar under utveckling dar ett exempel kan vara att ge
stod for att investera i anslutna vatgaslager1.

Ett alternativ till flexibel elanvandning kopplat till den fysiska elmarknaden ar
lokala flexibilitetsmarknader98, | stallet for att forhalla sig till elhandel har
elektrolysodrsanlaggningar mojlighet att sélja sin flexibilitet till elnatsagaren for
att hantera exempelvis flaskhalsar eller kapacitetsproblem. Tack vare
elektrolysorers snabba responstid sig tekniken val for stodtjansten da bud kan
ske med kort varsel.

De aktorer vilka anses ha potential for att bista kraftnatet med stodtjansterna
beskrivna ovan ar framst industrier, exempelvis jarn- och stalindustrin, eller
mindre aktorer med eller utan aggregatorer beroende pa anlaggningens storlek.
Svenska kraftnét har i sin Langsiktiga Marknadsanalys 2021 simulerat ett
scenario med ett fijorton dagars stort vatgaslager och hur detta paverkar den
nationella elanvandningen, | Figur 4-5 ses ett exempel 6ver tva dagar i
januari dar Sveriges totala elanvandning (lila) visas mot elpriset i SE1 med ett
14 dygns vatgaslager (bla linje) och vatgaslagrets flexibilitet gentemot elpriset
(grétt). Vatgaslagrets flexibilitet gor att den totala elanvéandningen (lilla och gratt)
blir lagre vid héga elpriser. Vidare har LKAB angett att deras simuleringar av ett
fjorton dygns vatgaslager skulle kunna récka for att balansera hela det nordiska
elsystemet, utdver att tdcka bolagets egna behov.

107 Energiforsk, 2021. Sektorskoppling for ett mer effektivt energisystem. Tillganglig pa:

108 Syk, 2021.Lokala flexibilitetsmarknader. Tillganglig pa:

109 SyK, 2021. Langsiktig Marknadsanalys 2021. Tillganglig pa:
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Figur 4-5 Simulerat exempel pa den nationella elanvandningen med ett fjorton dagars stort
vatgaslager samt forhallandet till elpriset i SE1110

4.1.6 Distribution/lagring

Infrastruktur for vatgas eller metan som komplement till elsystemet

Ett gasnat innehar egenskaper vilka kan komplettera ett elnét, exempelvis
mojliggora stora effektdverforingar, samt erbjuda lagringsmojligheter och
flexibilitet. Egenskaperna liknar dem som redogjorts for under "Stodtjanster
genom elektrolys och vatgaslager” i avsnitt 4.1.5. Att transportera energi i form
av vatgas i vatgasnat ar aven uppskattningsvis tva till fyra ganger billigare an att
transportera energin i form av el (aven off-shore).111

Vidare stéller regelverk sdsom elmarknadsdirektivet!2 och
elmarknadsforordnigen®!3 (vilka forklaras i avsnitt 6.1.4) krav pa att
energilagringanlaggningar ska kunna leverera stodtjanster och vara en aktor pa
elmarknaden, vilket ytterligare starker sektorskopplingen el-vatgas.

4.1.7 Anvandning

Kopplingar mellan olika anvandarsektorer

Vatgas ar en mojliggorare for aktorer att erbjuda nya tjanster. Ett energibolag
som borjar producera vatgas for att forsérja en industri skulle kunna vélja att
producera extra vatgas for anvandning i transportsektorn, till exempel. Eller om
en tankstationsaktor vill producera egen vatgas fran el kan restvarmen
potentiellt séljas till ett narliggande varmenat. En kommersiell fastighetsadgare
med storre takytor lampliga for solceller kan exempelvis producera vatgas till
sina kunders fordon, och samtidigt utnyttja restvéarmen i sina fastigheter.

110 SyK, 2021. Langsiktig Marknadsanalys 2021. Tillganglig pa: https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf

111 Creos, DESFA, Elering, Enagas, Energinet m.fl., 2021, Analysing future demand, supply, and transport

of hydrogen, Tillganglig p&: https://gasforclimate2050.eu/wp-content/uploads/2021/06/EHB_Analysing-the-future-
demand-supply-and-transport-of-hydrogen _June-2021 v3.pdf

112 Ejmarknadsdirektivet. (EU)2019/944.

113 Elmarknadsfoérordningen. (EU) 2019/943.
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Elproduktion genom vatgas

Sektorskopplingen elproduktion genom vatgas sker i tvd omvandlingssteg. | det
forsta anvands el till att producera vatgas genom elektrolysorer!4, Vatgasen
lagras for att sedan i steg tva producera el genom gasturbiner eller
bransleceller. Med vatgas som energibarare i stallet for el uppstar
lagringsmadjligheter aven under langre tidshorisonter. Jamfért med dagens
batterier som har en lagringskapacitet som stacker sig éver timmar och dygn
kan vatgas lagras fran tim- till sasongsnivd Nackdelen ar att
omvandlingsforlusterna blir stora med flera steg. Den totala verkningsgraden
(fran el till lager till el) uppgar till cirka 33—43 %. Gasturbiner ar en mogen teknik
och anvands i hég utstrackning fér spetslastproduktion i dagens elnat men med
fossil gas15. Vatgasdrivna gasturbiner ar idag en icke-etablerad teknik men ett
omrade med snabb utvecklingstakt vilket beskrivs vidare i Kapitel 5. For att en
overgang till vatgas ska ske kravs det att vatgasdrivna gasturbiner eller
bransleceller blir konkurrenskraftiga gentemot befintliga tekniker. Sddana
styrmedel finns delvis pa plats, exempelvis hojda priser pa koldioxid. Vidare
saknas fornybara alternativ (utom mdjligen biogas). Sektorskopplingen
forvantas realiseras successivt under en 6vergangsperiod dar gasturbiner
férses med en allt hégre grad vatgas i takt med investeringskostnaden
sjunker!1s,

En fordel med vatgas ar, som nadmnt ovan, att elproduktion genom véatgas kan
anvandas for sasongslagring av el, trots den laga verkningsgraden jamfort med
andra energilagringstekniker!?, Vatgas kan ocksa produceras flexibelt, med
hansyn till elpriset och da bidra med anvandarflexibilitet som reducerar
effekttoppar i elsystemet, vilket har beskrivits mer ingaende i avsnittet for
"Stodtjanster genom elektrolysoérer och vatgaslager” i avsnitt 4.1.5.
Teknikldsningen har &ven potential att tillampas vid punkter i elndten med lokala
kapacitetsproblem som skulle ta manga ar att atgarda. En ekonomisk
forutsattning ar att det finns tillgang till billig vatgas?18,.

Gasturbiner kan bidra pa flera sétt till elsystemet, dessa finns sammanstéllda
sett till potential fran 2020 till och med efter 2040 i Tabell 4-811°. Exempelvis kan
gasturbiner tillampas for stdrnings- och effektreserven, flaskhalshantering for
distributionsnat och pa den fysiska marknaden idag. | samband med
karnkraftens avveckling kan aven gasturbiner som reglerresurs bli
kostnadseffektivt vid kall vaderlek enligt Tabell 4-8, detta blir aktuellt under
2020-talet.

114 Energimyndigheten, 2021. Forslag till Sveriges nationella strategi for vatgas, elektrobranslen och
ammoniak.ER 2021:34
115 Energiforsk, 2021. Sektorskoppling for ett mer effektivt energisystem. Tillganglig pa:

116 |bid
W Energiforsk, 2019. “Gas fér flexibilitet i kraftproduktion”. Tillganglig pa:

118 Energimyndigheten, 2021. Férslag till Sveriges nationella strategi for vétgas, elektrobranslen och
ammoniak.ER 2021:34
119 Energiforsk, 2021. Gas for effektflexibilitet i kraftproduktion. Tillganglig pa:
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Tabell 4-8 Gasturbiners priméra roll i framtidens elsystem samt éver olika tidshorisonter. 2020+:

Efter avveckling av Ringhals 1 och 2, 2040+: Ett 100% fornybart elsystem

Storningsreserv — Svk
Effektreserv — Svk

Flaskhalshantering — TSO
(Svk)

Flaskhalshantering - DSO
Dagenfore-
/intradagsmarknad —
Nord Pool
Balansmarknader — SvK

Elberedskapsforméaga —
Svk

Restfldden

Ersétter olja for
gasturbiner

Ersétter olja for
gasturbiner

Vid lokal
kapacitetsbrist

Inte [Bnsamma som
spetslast i dagens
marknad

Kan hanteras av
stérningsreserven

120

Ersatter olja for
gasturbiner

Ersatter olja for
gasturbiner

Vid lokal
kapacitetsbrist

Inte IGnsamma som
spetslast i dagens
marknad

Vid mycket kall
vaderlek

Behover sakerstéllas
av andra resurser

Ersétter olja for
gasturbiner

Nya resurser i
reserven

Vid lokal
kapacitetsbrist

Ett fatal timmar,
tveksam I6nsamhet

Vintertid

Behover sakerstallas
av andra resurser

Varme: Alla energiomvandlingar betyder forluster i nagon form och ofta &r det
varme som bildas. De tva tekniker for elektrolysérer som anvands pa
marknaden idag ar PEM och alkaliska elektrolysérer. Hogtemperatur-
elektrolysorer, tex SOEC, star under utveckling, men férvantas inte na
kommersialisering an pa flera ar. PEM och alkaliska elektrolysorer har typiska
verkningsgrader mellan 65-85 % och arbetstemperaturer i intervallet 55-85 °C.
Det ar framst varme i det hogre intervallet som &r anvéandbar for koppling till

fjarrvarmenat.

Temperaturerna i de svenska fjarrvarmenaten varierar for olika orter och det ar
bara for ett fatal som denna restvarme kan goéra nytta nar det ar som kallast
ute'?!, Notera att det uppstar en ytterligare temperaturforlust i varmevéaxlingen
till fjarrvarmenatet. Detta betyder att nyttan den avgivna varmen kan géra maste
varderas fran plats till plats och for vilken specifik anvandning som ar mgijlig,
aven andra applikationer &n fjarrvarme ar majlig. Med nya tekniker sdsom
lAgtemperaturvarmesystem och billigare varmepumpar kan atervinningen av

varme bli mer intressant.

Syre: Vid produktion av vatgas via elektrolys spjalkas vatten, H20, till vatgas,
H2 och syrgas, O. Det produceras viktmassigt cirka atta ganger mer syrgas an
vatgas vid denna spjalkning. Syrgas ar en produkt som handlas pa marknaden
aven om det idag finns ett mindre antal leverantdrer i Sverige. Swecos
beddémning ar att syrgasens varde kommer att férandras dver tid i takt med att
vatgasproduktionen okar vilket tillgangliggér mer syre pd marknaden, och att
utveckling av syreanvandning darmed kan ta fart for fler applikationer.

120 Energiforsk, 2021. Gas for effektflexibilitet i kraftproduktion. Tillganglig pa:

121 Kinnander, 2022. Energy efficiency and profitability of an alkaline electrolyzer with heat and oxygen recovery.

Lund University
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| Figur 4-6 visas exempel pa syrgasanvandning idag och omraden dar syrgas
kan komma att anvandas helt enkelt for att det uppstar en tillgng lokalt, tex
som tillsattning tillsammans med luft i férbranningsanlaggningar av bioenergi.

Metallindustrin

Energi, biomassa BeCCS
Medicinsk anvandning
Luftfart

Raketbransle
Kemiindustri

Elektrolysorer Syretillférsel med luft till
forbranning i bioeldade
kraftverk som kan ge dkade
verkningsgrader och mindre
emissioner (NOX)

Annat

Figur 4-6 Oversikt av exempel p& anvandningsomraden for syre122

122 Almlqvist, E. 2003. History of industrial gases. New York, Springer Science
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4.2 FOorutsattningar for vatgasens
utveckling i dvriga Norden

Omraden for Ei och berdrda aktorer att genomfora djupare analyser och arbete inom:

e Dra nytta av Danmarks tillsynsmyndighets arbete med reglering av gasnat,
tillstdndsprocesser och energidar

e Samarbeta med Finlands tillsynsmyndighet och deras behov av sektorskoppling el till
vatgas och eventuella vatgasnat 6ver landsgranser. ,och energidar

o Dra lardom av Norges nationella pilotprojekt av vatgasdrivna farjor och hamnar for
internationella vatgasmarknader

Regelverk som behdver anpassas och utvecklas:

e Utforma gemensamma europeiska regelverk anpassat for vatgas inom internationella
omraden sd som hamnar

Det svenska el- och energisystemet &r sammankopplat med samtliga lander i
Norden och det ar darfor intressant att genomféra en djupdykning sett till
forutsattningarna for vatgas i Norge, Finland och Danmark bade idag och
framat.

Trots den geografiska narheten skiljer sig forutsattningarna fér energiproduktion
mellan landerna, vilket i sin tur gor att vatgas forvantas spela olika roller i olika
lander. Med det sagt har samtliga nordiska lander ambitiésa klimatmal och god
tillgang till naturresurser och Norge samt Danmark satsade tidigt pa vatgas. |
Nordic Energy Researchs senaste rapport presenteras en gemensam modell
for vatgasdistribution som en viktig framgangsfaktor fér den nordiska utveckling
som ar direkt kopplat till en stérre internationell vatgasmarknad??3. Vidare lyfts
vikten av samarbete inom regelverksutvecklingen for ett nordiskt
distributionssystem. Ett utvidgat nordiskt samarbetet pagar redan pa
elnatssidan genom projektet Nordic Balancing Model (NBM) som anpassar
balanseringen av det nordiska elsystemet fér exempelvis 6kad intermittent
elproduktion®?4,

Nedan foljer en jamforelse av vatgasens utveckling i Norge, Finland och
Danmark samt identifierade viktiga implikationer for Ei. Respektive lands
forutsattningar beskrivs utifran vatgasens vardekedja i form av produktion,
distribution och lagring samt anvandning i kombination med redogdérelse av
regelverk.

Tabell 4-9. Jamforelse av vatgasens utveckling och nationella arbete i Norge, Finland och Danmark
framst baserat pa intervjuer med vétgasexperter i respektive land

Norge Ja Nej Nej Ja Staten
Finland Nej Ja Nej Ja Staten

123 Nordic Energy Research, 2022. Hydrogen, electrofuels, CCU and CCS in a Nordic context.
124 Nordic Balancing Model, 2021. Nordic Balancing Model. Tillganglig &:
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Danmark Nej (men finns en Ja Ja Nej Privata
PtX-strategi) aktorer/Staten

4.2.1 Norge

For vatgasproduktion &r det framst fossilbaserad vatgas med avskiljning av
koldioxid som anses aktuellt for Norge i dagslaget. Vatgasproduktionssiterna
behdéver darfér vara anpassade for koldioxidavskiljningsanlaggningar, vilket
reducerar antalet lampliga lokaliseringar for de férsta vatgasklustren att vaxa
fram. En av de platser som ar aktuella ar belaget utanfér Bergen, i
samlokalisering med den befintliga CCS-anlaggningen!?>. Ytterligare en aktuell
typ av lokalisering for vatgaskluster ar i anknytning till kemiindustrier. | Norge
finns en trend fér mindre 6ar med liten befolkning att anvanda bransleceller i
stéllet for dieselgeneratorer.

Norge har inget nationellt gasnat, daremot ar landet en stor exportér av
naturgas till bland annat Storbritannien. Det finns planer pa att uppna en viss
inblandning av vétgas i gasledningen som forbinder landerna. En potentiell
distributionsutveckling anses koppla till den pagéende industriutvecklingen i
Sverige, via jarnvag och genom vatgasproduktion i Narvik. Vidare har aktorer i
Japan visat intresse for att investera i vatgasproduktion i Norge for att sedan via
skepp frakta till Japan. Anledningen till intresset ar dels tillgangen till stora
landytor, dels goda vindkraftresurser.

Vatgaskluster forvantas utvecklas i snabb takt da det finns en stor efterfragan
inom bade transportsektorn och industrin. Det finns aven en tydlig styrning fran
politiken att det &r just vatgaskluster som det ska satsas pa i Norge snarare an
en gasnatsstruktur.

Anvandning och behov av vatgas i Norge férvantas huvudsakligen utgéras av
transport- och industrisektorn?®, Lokalisering av kluster planeras, som det ser
ut nu, i anknytning till hamnar da den maritima energiomstallningen kommer
krava stora mangder vatgas.

Att sjofart ar internationellt betingat bedoms dock forsvara regelverksprocessen
och medféra langa ledtider vilket av intervjuad expert bedoms kunna paverka
vatgasens utveckling. P& nationell- respektive EU-niva sker viss reglering och
initiativ finns for att stalla om fran fossilt. Redan i dag finns en norsk farja som
agerar forsokskanin till regelverksutvecklingen kring vétgas och
maritimsektorn'??. Pilotprojektet ar finansierad av den norska staten for att i
framtiden ha mojlighet att minimera riskerna for privata aktorer. Det storsta
hindret som identifierats i projektet ar tidsatgangen for tillstand. Vidare planeras
en helt vatgasdriven rutt i Lofoten till 2025 och i dagslaget har fyra konsortium
positionerat sig for att vinna kontraktet!?8, Denna typ av pilot- och
utvecklingsprojekt samt kunskapen de bidrar med &r ndgot som Sverige kan dra
nytta av genom utokat internationellt samarbete. Norge &r idag inte ett
industritungt land men ett "industrioptimistiskt”, i denna utveckling férvantas
vatgas spela en viktig roll.

125 Invest in Bergen, 2021. Plans to create clean hydrogen in Greater Bergen. Tillganglig pa:

126 Norwegeian Ministry of Petroleum and Energy, 2020. The Norwegian Government’s hydrogen strategy.
Tillganglig pa:

127 Offshore Energy, 2021. Worlds first hydrogen-powered ferry delivered. Tillganglig pa:

128 H2 View, 2021. Norwegian hydrogen ferry to operate between Bodg and Lofoten from 2025. Tillganglig pa:
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Den flexibilitetspotential som vatgas beddms kunna bista elsystemet med i
andra lander, ar i Norge redan till stor del redan sakerstalld genom landets
vattenkraft 12°. Det beddms darmed finnas mindre konkurrensférdelar och motiv
for vatgasproducenter att bidra med flexibilitet i Norges elsystem.

4.2.2 Finland

Finland har som mal att vara koldioxidneutrala till 2035, och véatgas forvantas
spela en avgérande roll i denna omstallning. Det finns &nnu ingen nationell
vatgasstrategi men arbetet beddms komma att initieras inom de narmsta aren
som en integrerad del av den nationella klimatstrategin. Daremot har flera
finska sektorer och aktérer utvecklat egna scenarier for vatgasens utveckling de
kommande &ren’30, Trots detta ar storre planerade projekt relativt fa i jamforelse
med exempelvis Sverige. Anledningen bedéms av intervjuad expert vara det
hoga priset pa elektrolysérer dar ldnsamhet endast finns for raffinaderier sett till
dagens forutsattningar. Det finns ett dussintals produktionsanlaggningar fér
vatgas i Finland, dels dar vatgas ar primarprodukt, dels dar det ar en biprodukt.

Sett till distribution forvantas inget storre vatgasnét byggas utan lokala kluster ar
den utveckling som forutspas. Mindre ledningar mellan industrier finns redan
idag. Dessutom finns ett mindre naturgasnat runt Helsingfors. Mycket av
utvecklingen kopplat till vatgasinfrastruktur i Finland beddéms av experten
komma att bero pa vatgasens utveckling i Sverige, till stor del med anledning av
de stora industrisatsningar som pagar i norra Sverige. Om omstéallningen till
gront stal lyckas kommer den fa stor paverkan pa elmarknaden vilket 6ppnar
upp for produktionsmdjligheter i Finland.

De storsta anvandarna ar industrier, framst raffinaderier och
biobransletillverkare, tillsammans med transportsektorn. Dessa anvéndare
forvantas aven de kommande aren sta for en fortsatt hog andel av
vatgasanvandningen. Géllande sektorskopplingar anses véatgasen bli en viktig
spelare pa den finska elmarknaden och den finska TSO:n Fingrid har arbetat for
att anpassa sig efter marknadens omstéllning for att uppna sa pass laga
kostnader som mojligt. | samband med Finlands nya kéarnkraftsreaktor (som tas
i drift under 2022131) bedéms nya mojligheter for elektrolysorer och flexibel
vatgasproduktion uppkomma.

4.2.3 Danmark

| dagslaget har den danska regeringen endast initierat en PtX-strategi men inte
en renodlad nationell vatgasstrategi. Stor tillit satts till en naturlig
marknadsutveckling, en utveckling som bedoms vara i full gdng. Danmark som
malsattning att na 70 % minskade CO2-utslapp till 2030132 dar PtX forvantas
spela en avgorande roll i omstallningen.

Forutsattningar for en stark vatgasutvecklig finns, genom en hég andel
fornyelsebar energi fran sol och vind. Vidare finns, precis som i Norge, en

129 Norwegian Ministry of Petroleum and Energy, 2020. The Norwegian Government’s hydrogen strategy.
Tillganglig pa:

139Business Finland, 2020. National Hydrogen Roadmap for Finland. Tillganglig pa:

131 YLE, 2021. Historisk dag for finlandska karnkraft: Olkiluoto 3 har korts i gang. Tillganglig pa:

132 Danska utrikesdepartementet, 2021. Power-to-x and hydrogen opportunities in Denmark. Tillganglig pa:
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efterfragan fran flera anvandarsektorer, bland dem industrier och transporter
(sjofart, luftfart och tunga vagbundna transporter).

Sett till distributionsférutsattningar &r Danmark redan idag forsett med ett
rikstackande naturgasgasnat, sammankopplat med bade Sverige och Tyskland.
Danmark ar leverantdr av naturgas tack vare fyndigheter i Nordsjon. | dagslaget
finns ingen tydlig plan pa en ersattning av vatgas i befintliga gasnat, utan det
planeras byggas ett parallellt vatgasnat. Till skillnad fran i Sverige bedoms ar
tillstandsprocesserna betydligt kortare och dessutom har ett nationellt gasnat
redan byggts en gang. Med det sagt saknas fortfarande ett fullstandigt regelverk
for vatgasdistribution. Ett pilotprojekt genomfordes redan 2008 i liten skala i
Vestenskov med ett gasnat till 100 % bestdende av vatgas.

Vatgaskluster har varit etablerade i Danmark sedan 20 ar. | Képenhamn har
den privata sektorn varit drivande i utvecklingen av ett vatgaskluster dar tester
gjorts for bransleceller, taxibilar och tunga transporter. | Esbjerg planeras
produktion av gron vatgas med kapacitet pa 1 GW till 2030, tankt att anvandas
till godningsmedel och bransle till sjofarten. Agare ar det schweiziskt foretaget
H2 Energy Europe. Andra aktdrer som finansierar projekt i Danmark ar
exempelvis Maersk och pensionsfonder.

Den danska staten &r involverade i ett projekt géllande en sa kallad "energig” i
Nordsjon. Pionjarprojektets syfte ar att undersoka hur resurserna fran
havsbaserad vindkraft bast kan tas till vara pA genom en aggregator ute till
havs!33. Energion syfte ar dels att producera férnybar vatgas som sedan séljs
vidare till aktérer inom den privata sektorn fér bréansleframstallning®34, dels att
bidra med stodtjanster till elsystemet. Agandestrukturen &ar uppdelad mellan stat
och privata aktorer men trots detta star den privata sektorn for 100 % av
finansieringen, vilket &r en tydlig indikation pa starka stodsystem. Den danska
staten star for 51 % av agandet.

| Danmark har den privata sektorn till stor del drivit vatgasutvecklingen dar tillit
har satts till marknaden for fungerade strukturer, sdledes har det inte funnits
nagon storre efterfrdgan pa regelverk for vatgas eller pa en nationell
vatgasstrategi (utdver den befintlig for PtX). Med det sagt ges en viss trygghet
till de aktorer som redan satsar pa tekniken om det finns en tydlig nationell
riktning enligt intervjuad expert. En skillnad sett till danska och svenska
forutsattningar for integrerade gas- och elsystem ar att det ar samma TSO for
de bada energisystemen, Energinet i Danmark.

133 Danska Energimyndigheten, 2021. Tillganglig pa:

134 |EA, 2021. Energy Island project in the North Sea. Tillganglig pa:
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Detta kapitel ger en 6versikt dver potentiella synergier, skillnader
och likheter mellan metan och vatgas samt en genomgang ges av
vilken befintlig naturgasinfrastruktur som kan eller inte kan
anvandas for vatgas.

Metan ar den huvudsakliga bestandsdelen i bade naturgas och biogas.
Naturgas har dock en hdgre andel kolvaten an biogas. Konventionellt utvinns
naturgas fran gasfalt eller i samband med oljeutvinning. Beroende pa killa
varierar naturgasens sammansattning. Huvudsakligen bestar blandningen av
kolvaten (energibarare), men dven gaser som inte innehaller energi som
exempelvis koldioxid. Anvandningsomradena for naturgas ar framst som
energibarare och som ravara'3s, Beroende pé hur biogasen produceras
kommer den att ha olika andel metan och CO: inkluderat. Biogas har mindre
hoga kolvaten an naturgas vilket gor att energiinnehallet blir ngot lagre per
volymenhet. Biogasen behdver uppgraderas for anvandning i fordon, vilket
innebar att CO: avskiljs.

De flesta gasnat i Europa och runt om i varlden har formodligen haft vatgas i sig
nagon gang. Fran borjan producerades gas i lokal skala genom destillering av
kol eller olja. Denna gas, kdnd som stadsgas, bestod vanligtvis av 50 % vatgas,
med mindre mangder metan och kolmonoxid.

Med upptackten av naturgas omvandlades manga av gasnaten runt om i
varlden pa 1960- och 1970-talen3® till att i forsta hand innehalla denna gas.
Detta berodde pa de éverlagsna uppvarmningsegenskaperna hos naturgas och
for att den eliminerade farorna med kolmonoxid i ménniskors hem. Sedan dess
har naturgas varit en viktig energikalla nar det galler att tillhandahalla varme,
energi till industrin och for balanseringen av elnatet i manga lander.

135 Sweco, 2014. Vinster med gas. Projekt bestllt av Svenskt Naringsliv
136 Tillganglig pa:
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5.1.1 Kort introduktion till distribution av metan, med fokus pa
rorledningar

Gasledningssystemet kan delas in i tre kategorier av nat: stamnat (pa engelska
"National Transmission System”, NTS), regionnat (pa engelska "Local
Transmission System”, LTS) och distributionsnat (pa engelska, "Distribution
System”). Det svenska naturgassystemet bygger pa ett stamnét och flera
distributionsnat. Sveriges stamnat ar 600 km langt, och det finns totalt 3 500 km
distributionsnat3’. Stamnétet pa vastkusten, se figur nedan, har en tryckniva pa
80 bar, och distributionsnatet ett tryck strax under 4 bar.

Figur 5-1. Det svenska gasnatet pa vastkustenl38

5.1.2 Kort introduktion till lagring av metan

Ett lands stamnét ar ryggraden i alla integrerade gasnat. Dessa
hogtrycksrorledningar som verkar upp till tryck p& 100 bar &r vanligtvis stora i
diameter och kan dven anvandas for att lagra stora volymer gas. Detta ar kant
som "pipelinepackning”. Om Sverige bygger storre vatgasledningar kan aven
dessa anvandas som en viktig lagringsmojlighet.

| Sverige finns ett stort, konstgjort, underjordiskt naturgaslager ("Lined Rock
Cavern”, LRC) i Skallen i Halland. Dar det &r geologiskt mojligt kan akvifarer
och saltgruvor anvandas for att lagra metan. Denna praxis ar tekniskt mogen
och har anvants i stor skala i mdnga decennier. Sddana geologiska
lagringsmadjligheter finns inte i Sverige.

Det finns ytterligare en véal anvand metod for storskalig lagring av metan, vilket
ar genom kondensering. Kondensering innebar att naturgas kyls till flytande
tillstand och darigenom enklare kan transporteras runt om i varlden. Som
framgar av figuren nedan utg6r terminaler for flytande naturgas, sa kallade
LNG-terminaler en betydande del av Europas naturgasinfrastruktur. Sverige har
tre LNG-terminaler i drift, tvd pa vastkusten och en pa ostkusten.

137 Tillganglig p&: https://www.ei.se/ei-in-english/natural-gas/the-swedish-natural-gas-system-structure
138 Energimyndigheten, 2021. Forslag till Sveriges vétgasstrategi
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Figur 5-2. LNG-terminaler i Europal®®. Kalla: Gucma, Maciej & Cht. (2018).

5.2 Synergier mellan vatgas och metan
kopplat till produktion och distribution

Omraden for Ei och berdrda aktorer att genomfora djupare analyser och arbete inom:

e Relevant for Ei att utreda hur naturgaslagen fungerar vid vatgasinblandning i
naturgassystemet.

5.2.1 Vatgas och metan kan produceras av varandra

Vatgas kan utvinnas ur metan, och vatgas kan vara en ravara for att producera
metan.

Metan utvinns framst fran gas- och oljekallor runt om i varlden. Sverige
importerar det mesta av sin naturgas fran Danmark genom den
sammanlankande rérledningen i sédra Sverige.

Metan tillhandahalls ocksa av biogasproducenter. Biogas tillverkas genom
roétning av biologiskt avfall och fran gaser fran deponier, reningsverk eller
lantbruksindustrin. Biogas kan ocksa tillverkas genom att bryta ner flytande
biobranslen till metan genom férgasning. Biogas som uppfyller
gaskvalitetsnormen kan injiceras i haturgasnatet. Biogas kan, liksom naturgas,
reformeras till vatgas.

Metan kan & andra sidan ocksa produceras fran vatgas. Genom att kombinera
vatgas med koldioxid ar det mgjligt att via en Sabatierprocess producera metan.
Givet att vatgasen for processen producerats fran fornybara kallor raknas dven
produkten som fornybar. Denna process ingar i det storre begreppet Power-to-
gas (P2G, PtG), vilket & samma namn som anvands for att producera vatgas
fran el. Det pagar for narvarande flera projekt for att industrialisera denna
process i storre skala och studier har gjorts tex pa Gotland 2017 dar ekonomisk
relevans kunnat pavisats40.

139 Guema, Maciej & Cht. (2018). The impact of a liquefied natural gas terminal on the gas distribution and
bunkering network in Poland.
140 Mohseni, Sweco 2017
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5.2.2 Synergier och skillnader vid distribution av metan och
vatgas, med fokus pa rorledningar

Det finns manga likheter mellan hur ett distributionsnét for vatgas skulle se ut
och befintliga naturgasnat. | ett svenskt sammanhang finns det flera alternativ
gallande den befintliga infrastrukturen utifran malet om koldioxidneutralitet:

1. Att fortsatta anvanda den befintliga naturgasinfrastrukturen for just
naturgas, och att anvanda denna naturgas for att producera vatgas
kompletterad med CCS.

2. Att anvanda det befintliga naturgasnétet i Sverige for att distribuera
vatgas:

a. Med en blandning av vatgas och naturgas.
b. Med ren vatgas.
3. Bygga nya vatgasnat.

Manga gasledningsoperatérer runt om i varlden utreder for narvarande hur
vatgas kan komma att paverka deras befintliga infrastruktur. Varje vagval har
fordelar och nackdelar relaterat till kostnad, tidsperspektiv, nytta och sakerhet.

For rorledningar av stal ar den storsta utmaningen materialkompatibilitet. En
betydande utmaning ar vateforsprodning och att forsta befintliga rérledningars
sarbarhet for detta. Vateférsprodning innebér att vatgas l6ses upp i
metallstrukturen och &ndrar dess mekaniska egenskaper, vilket kan minska
rorledningens livslangd. Olika studier genomférs for narvarande av befintliga
kompressorers kompatibilitet med olika blandningar av vatgas 141,142,

For narvarande pagar aven forskning om hur mycket av stamnéaten och
regionnaten som kan konverteras till 100 % vatgas. Utmaningarna med
konvertering och behovet av férsorjningstrygghet for kunderna kommer
sannolikt att innebara installation av nya nationella och regionala vatgasnatverk.
Om stamnaétet eller regionnatet konverteras forst, kommer hela stader att
behova konverteras pa ett par dagar.

Gallande distributionsnatet ar ateranvandningspotentialen hog vid omvandling
fran utnyttjande fran naturgas till vatgas. Moderna distributionsnatverk ar
vanligtvis gjorda av polymer- och elastomerbaserade material och hittills har
kompatibilitetstester inte visat nagra problem.

Preliminara data fran projektet H21 i Storbritannien43 tyder pa att om ett system
inte lacker naturgas, tenderar det att inte lacka vatgas heller. Eftersom vatgas
har en tredjedel av naturgasens varmevarde, kravs dock tre ganger flodet i
volym for att ge samma varmevarde. Detta kan orsaka kapacitetsproblem om
man anvander befintlig infrastruktur dar det finns hastighetsbegransningar.

5.2.3 Synergier och skillnader vid lagring av metan och vatgas

| Sverige anvands idag tre olika lagringstekniker fér naturgas; | ett underjordiskt
lager (Skallen), i rorledningar och i flytande form. Dessa teknologier och
anlaggningstyper ar val beprévade for naturgas och har utvecklats 6ver tid,
vilket innebar bade relevanta sakerhetsforeskrifter och tydliga driftdirektiv for

141 Tillganglig pa:

142 Tillganglig pa:

143 Intervju 2021-12-08

Sweco | Internationell och nationell sammanstalining av vétgas och vétgasklusters utveckling

Uppdragsnummer: 30034719
Datum: 2022-02-14 Ver: Slutrapport 60/84


https://www.nationalgrid.com/uk/gas-transmission/document/133841/download
https://extranet.acer.europa.eu/official_documents/acts_of_the_agency/publication/transporting%20pure%20hydrogen%20by%20repurposing%20existing%20gas%20infrastructure_overview%20of%20studies.pdf
https://extranet.acer.europa.eu/official_documents/acts_of_the_agency/publication/transporting%20pure%20hydrogen%20by%20repurposing%20existing%20gas%20infrastructure_overview%20of%20studies.pdf

naturgas. Att lagra stora volymer vatgas kraver dock anpassningar eller nya
foreskrifter och direktiv, mer om detta i 6.2.2 Riskhansyn.

Med samma principer som naturgaslagret i Skallen erbjuder stora,
konstruerade, underjordslager en lovande mgjlighet for vatgaslagring i Sverige.

Lagring av vatgas i rorledningar — sa kallad line packing - &r, bortsett fran vissa
materialaspekter, en tekniskt mgjlig lagringsmetod for vatgas.

Naturgas gors vanligen flytande bade for transport och lagring i fartyg och
terminaler. Naturgas har en kokpunkt pa -163 °C medan vate har en kokpunkt
pa -253 °C. Denna betydande temperaturskillnad gallande kokpunkt innebar att
det, bland annat, krdvs en mycket hdg isoleringsgrad for att lagra flytande
vatgas. Andra utmaningar med flytande vétgas &ar kondensation av syre pa
rorytor, samt att den hdga avkokningshastigheten gor att tillférsel av gas mycket
noggrant maste matchas med uttag. Dessa tekniska utmaningar medfor att den
befintliga infrastrukturen for flytande naturgas bedéms som olamplig for
vatgaslagring. Sverige har dock relativt liten LNG-anvandning.

5.2.4 Synergier och skillnader vid import/export av metan och
vatgas

Huvuddelen av import och export av haturgas sker genom LNG-terminaler och
batar, samt genom rorledningar. Gallande rérledningar kan mer lasas ovan i
avsnitt 5.2.2. Géllande LNG-terminaler finns dock de tekniska hinder for att
ateranvanda denna naturgasinfrastruktur som namnt i avsnitt 5.2.3, vilket gor
det troligt att ny infrastruktur skulle behéva byggas for att hantera import av
flytande vatgas.

5.3 Synergier mellan vatgas och metan
kopplat till anvandning

Mojliga synergier mellan vatgas och metan beror pa hur de anvéands inom sina
respektive branscher.

5.3.1 Synergier mellan vatgas och metan kopplat till transport

Det finns inga direkta synergier mellan anvéandning av biogas och vatgas i
fordon, eftersom den utrustning som anvands inte ar korskompatibel mellan
gaserna.

5.3.2 Synergier mellan vatgas och metan kopplat till industri

Idag anvands ofta fossila kolbaserade branslen sdsom naturgas eller gasol i
industriella processer och for uppvarmning. Dessa kommer pa sikt bytas ut till
fornybara alternativ, dar vatgas blir ett alternativ som bade kan produceras
fornybart och som inte ger nagra COz-utslapp vid férbranning da det inte
innehaller kol. Exempelvis arbetar Ovako i Hofors under 2021 med ett utbyte av
gasol till vatgas, dar anda gasolinfrastrukturen valjs att behalla som
backupldsning.

Industrin star for en minoritet av de befintliga gasanslutningarna, samtidigt som
industrin ar den overlagset stérsta konsumenten av naturgas. For stora
anvandare av naturgas finns alternativet att omvandla naturgas till vatgas fére
anvandning, och fanga in koldioxiden for lagring. For sma anvandare &r
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koldioxidavskiljning idag inte en ekonomiskt gangbar 16sning pa grund av de
héga kapitalkostnaderna.

Vid byte frén naturgas eller gasol till vatgas i en industri behover hela
systemldsningen projekteras om. Brénnare behdver bytas ut, en del rér skulle
kanske kunna anvandas om de varit 6verdimensionerade tidigare, tillstdnd och
sakerhetsaspekter analyseras och anpassas pa nytt. Paverkan av varje
industris process behover utredas fore byte fran en gas till en annan.

5.3.3 Synergier mellan vatgas och metan kopplat till energi

Nar det géaller varme och energi & utmaningarna och anvandningsomradena
gallande vétgas liknande de som diskuteras gallande industrin. Dar naturgas
forbréanns kan aven vétgas forbrannas for att ge varme, men brannare kommer
att behéva bedémas for lamplighet och anpassas eller bytas ut.

Naturgas anvands i manga lander for att tillhandahalla el vid 6kad belastning pa
elnatet (sa kallade spetslastturbiner). P4 samma satt kan vatgas vara en
lAmplig energibarare fér motsvarande spetslastturbiner. Anlaggningarna ar i
allménhet gasturbiner som kors nér det finns stor efterfragan, och som alltsa
bara levererar strom ibland.

Siemens &r ett av de foretag som utvecklar vatgasgasturbiner med malet att ha
en 100 %-ig vatgasturbin till 2030. Med en betydande vatgaslagring kan dessa
anlaggningar vara avgorande for att balansera efterfragan pa el mot utbud. For
narvarande erbjuder Siemens de gasturbiner som visas nedan, och deras
formaga till vatgashantering visas i grafen till hoger (vilken volymandel). Det kan
alltsa konstateras att det redan nu finns en maojlighet att anvanda en blandning
av metan och vatgas inom kraftindustrin.

Las vidare i kapitel 4.1.4 — dar ytterligare sektorskopplingar mellan vatgas och
metan beskrivs.

5.3.4 Synergier mellan vatgas och metan kopplat till fastigheter

| de flesta lander &r majoriteten av anslutningarna till gasnatet hushall. Inom
bostadsbestandet &r de storsta anvandningsomradena for naturgas
uppvarmning och matlagning. Liksom for industri- och energiindustrin, kommer
brannare och utrustning att behdva modifieras eller bytas ut for hushallskunder.

Det har visat sig att vatgas pa ett sakert satt kan blandas in i befintlig
naturgasinfrastruktur utan stérande férandringar fér konsumenterna upp till 20
volym-%, vilket demonstrerats av HyDeploy-projektet i nordvastra
Storbritannien#4. Detta skulle vara ett kortsiktigt alternativ for att minska
koldioxidutslappen i gasnatet. Inblandning till en hégre %-andel skulle krava
bade utrustnings- och natverksmodifieringar, vilket innebér att en 100 %-ig
konvertering till vatgas i stallet for inblandning idag ar mer eftertraktat pa flera
stéllen Europa.

5.3.5 Synergier mellan vatgas och metan kopplat till areella
naringar
Biogas som producerats i jordbruk kan omvandlas till vatgas genom

reformering. Aven i Sverige har foretag sdsom Metacon och EcoBioFuel pekat
pa de miljomassiga fordelarna med detta och arbetat for utveckling av séddana

144 Intervju november 2022
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systemldsningar for att fa ut kolet ur flodet vid anvandning, oavsett om i fordon
eller t.ex. industriellt.

5.3.6 Metan och vatgas for anvandaren

Vatgas ar flyktig, vilket innebéar att gasen snabbt blandas upp med luft vid
eventuella utslapp. Till skillnad frAn metan som &r tyngre, samlas vatgas och blir
kvar i haligheter sdsom i tak pa tunnlar. Samtidigt som véatgasen ar flyktig
brinner den med en nastan osynlig laga, har ingen lukt och mycket 1&g
antandningsenergi jamfért med metan. Foér individen och gasleverantéren ar
sakerhetsatgarder darfor av storsta vikt.

Naturgas ar luktsatt vilket innebar att allméanheten generellt &r mycket
valutbildad i att identifiera lackor. Vétgas luktsatts normalt sett inte. Problemet
med om vétgas skulle luktséttas med d&mnet THT som oftast anvéands for
naturgas ar att det kan forgifta bransleceller och vatgaskatalysatorer. SGN i
Storbritannien har undersokt vilka luktdmnen som &r béttre anpassade for ett
distributionsnat for vatgas, men kommit fram till att mer forskning behdvs om
bransleceller ska kunna kopplas till distributionsnatet4®,

145 Tillganglig pa:
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En oversikt av vilka regelverk som finns idag relaterat till vatgas
och vatgaskluster, samt dven vilka som kan komma att paverkas
och eventuellt tilkomma i takt med att vatgasen introduceras. |
denna del analyseras aven regelverk kopplade till naturgas och
hur regleringen kan komma att behova forandras beroende pa
vilka forutsattningar vatgasens introduktion kraver, samt vad som
ar tekniskt och regelmassigt mojligt. Vidare sammanstalls vilka
regelrelaterade hinder som kan tankas uppkomma i takt med
vatgasens introduktion, och hur Ei kan agera for att atgarda
hindren.

6.1 Policyanalys

Detta kapitel ger en dversikt 6ver nuvarande och kommande policy kopplat till
vétgas. Det innefattar bade strategier (sdsom EU:s vatgasstrategi), bindande
lagstiftning sdsom de olika direktiv som ingar in EU:s satsning for att na det
hogre klimatmalet "Fit for 55” samt indikativ som finns for att "pusha
marknaden” mot mer hallbar sasom taxonomin.

Aven befintlig lagstiftning/lagstiftning som nu implementeras péaverkar vétgas.
Som exempel kan ndmnas elmarknadsdirektivet och elmarknadsférordningen.
Dessa stiller krav pa att energilagringanlaggningar ska kunna leverera
stodtjanster och vara en aktor pa elmarknaden, vilket ytterligare stéarker
sektorskopplingen el-vatgas.

En sammanstélining av ny och kommande EU-policy och hur den bedéms
paverka forutsattningarna for vatgas visas i Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Oversikt av EU-policy och hur den péverkar férutsattningarna for vétgas. Kalla: EU-
kommissionen, Sweco

EU:s vatgasstrategi EU:s vatgasstrategi tydliggor vikten av vatgas i Europa och beskriver vilka
satsningar som bor goras for att mojliggéra framvaxten av gron och

kostnadseffektiv vatgas i EU.
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Oversyn av EU:s
utslappshandelssystem
(EU ETS)

Oversyn av direktivet
om férnybar energi
(RED)

Andring av
férordningen om
faststéllande av normer
for koldioxidutslapp for
personbilar och latta
lastbilar

Oversyn av
energiskattedirektivet
(ETD)

Initiativen ReFuelEU,
luftfart, och FuelEU,
sjofart, for hallbart
flygbrénsle och ett
gront europeiskt
sjofartsomrade

Andring av direktivet
om utbyggnaden av
infrastrukturen for
alternativa branslen
(AFIR)

Taxonomin

EU:s
gasmarknadspaket

Elmarknadsdirektivet
och elmarknads-
forordningen

Fri tilldelning av utslappsratter foreslas for gron vatgasproduktion for att gora
utjamna marknadsvillkoren med naturgasbaserad vatgasproduktion som idag far
viss fri tilldelning. Vatgas bedéms &ven kunna fa stéd genom innovationsfonden
som finansieras via EU ETS. Kommissionen féreslar aven att det nuvarande EU
ETS utvidgas till att omfatta delar av sjofart. Darutover foreslar kommissionen att
ett separat utslappshandelssystem infors for vagtransporter och byggnader. Att
kostnaderna for fossil energianvandning i bebyggelse, transportsektor och sjofart
Okar framjar alternativ sdsom férnybar véatgas.

MS ska sékerstélla att 50 % av industrins vatgasanvandning utgors av fornybara
branslen av icke-biologiskt ursprung (rfnbo:s, sdsom vatgas producerad av el).
Rfnbo:s, som anvands inom flyg eller sjéfart undantas, och dar ska rapporteringen
av anvand mangd raknas upp ganger 1,2 (energiinnehall). Samtidigt foreslas ett
nytt bindande delmal, om att varje medlemsstat ska uppna en andel om minst 2,6
procent rfnbo:s i transportsektorn.

Andring av férordningen om faststéllande av normer for koldioxidutslapp for
personbilar och latta lastbilar férbjuder forsaljningen av latta fordon med
forbranningsmotor efter 2035. Detta gor att bilar med direktelektrifiering och
vatgas premieras (latta fordon bedéms dock framst direktelektrifieras).

Minimiskatten for rfnbo:s satts till 0,15 EUR/Gigajoule, vilket ar den lagsta
skattesatsen som foreslas. Aven koldioxidsnél vatgas kommer ligga under denna
skattesats under en évergangsperiod. Minimiskatten satts aven till noll for fornybar
vétgas som anvands i flyg och sjofart. Undantag fran energibeskattning for évriga
branslen fasasstegvis ut under en tiodrsperiod, vilket framjar bland annat férnybar
vatgas.

De foreslagna direktiven syftar till att begransa de fossila utslappen fran luftfart
och sjofart kan darfor ségas stéarka vatgasens roll.

Forslaget innehaller bindande mal nar det galler utbyggnad av tankstallen for
vatgas. Medlemsstaterna ska sakerstalla att det senast 31 december 2030 finns
tankstallen for vatgas langs det transeuropeiska transportnatet (TEN-T) och vid
urbana knutpunkter. Avstandet mellan tankstallena far vara som mest 150 km och
de maste uppfylla en sarskild angiven minimikapacitet. Det ska dven finnas
kapacitet for flytande vétgas, och stationerna ska kunna hantera bade latta och
tunga fordon.

Gransen for utslapp fran vatgasproduktion har satts till 3 ton CO, per ton vétgas
(6ver livscykeln), vilket tydligt framjar gron vatgas. Det bér dock vara mojligt aven
for bla respektive turkos véatgas att klassas som godkanda enligt taxonomin.
Elproduktion fran férnybar vétgas anses vara i linje med taxonomin om den &r
under gransen 100 g CO; per kWh.

EU:s gasmarknadspaket identifierar hinder och mojligheter for vatgas och
beskriver regelverksférandringar och satsningar som bor géras for att mojliggora
framvéxten av gron och kostnadseffektiv vatgas i EU.

Syftar till gemensamma regler pa den europeiska inre marknaden for el. Ei har en
viktig roll kopplat till implementeringen av elmarknadsdirektivet och
elmarknadsforordningen i Sverige. Regelverken tydliggor vikten av 6ppenhet,
transparens och teknikneutralitet. Regelverket mdjliggor for integration av férnybar
energi genom harmoniserade krav och regelverk forkapacitetsmarknader. Vidare
innehaller det regler kring pa vilket satt energilagringsanlaggningar har ratt att
delta vid upphandling och kvalificering av stédtjanster.

Som kan ses i tabellen beddéms samtliga analyserade policydelar ge en positiv
inverkan p& vatgasens utveckling. Viss pagaende policyutveckling som inte
bedoms péaverka vatgas har uteslutits ur tabellen. EU:s intresse for att framja
vatgas forbattrar kontinuerlig forutsattningarna for vatgas. EU:s vatgasstrategi

har beskrivits i kapitel 3.
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6.1.1 Fit for 55 (juli 2021) och dess implikationer for Sverige/Ei

Omréaden for Ei och berdrda aktorer att genomfora djupare analyser och arbete inom:

e Relevant for Ei att bevaka och félja utvecklingen av forslagen i fit for 55-paketet

e Lagstiftningsutvecklingen inom fit for 55-paketet forvantas ha stor betydelse for
vatgasens utveckling i EU och i Sverige. Beroende pa vilket satt och i vilken grad
vétgas framjas kommer det darfér att paverka Ei. Vatgasens roll och
véatgasmarknadens storlek i Sverige kommer att ha betydelse fér omrdden som Ei
verkar inom sasom behovet av koncession pa vatgasinfrastruktur, tariffer,
intéktsramsreglering, transparens och icke-diskriminering. Dock har inga specifika
implikationer for Ei identifierats utifran fit for 55-paketet som presenterades i juli (se
aven beskrivning av gasmarknadspaketet i kapitel nedan)

Den 14 juli 2021 presenterade EU-kommissionen 55 %-paketet (eng. fit for 55),
som innehaller atgarder och konkreta forslag pa hur malet — att minska EU:s
nettoutslapp med minst 55 procent jamfort med 1990 ars nivaer till 2030 — ska
uppnas. Paketet innehaller lagstiftningsforslag pa flera omraden. Figur 6-1 visar
en dversikt av de olika delarna i fit for 55-paketet, dar de som bedéms ha
paverkan pa vatgasens forutsattningar framat har markerats med gront.

Fit for 55-paketet foljer generellt EU:s trialogprocess vilket innebar att radet och
parlamentet tittar pA kommissionens forslag och sedan antar sina egna
positioner (genom majoritetsomrdstningar), och utifran detta nas sedan en
Overenskommelse for respektive del som sedan blir legalt bindande. Vissa
undantag finns, exempelvis behdver varje medlemsland i radet godkanna
energiskattedirektivet for att det ska ga igenom. Processen for att férhandla fit
for 55-paketet forvantas ta totalt 18—24 manader.

55 %-paketet

Oversyn av EU:s utslappshandelssystem (EU ETS)

Inbegripet en utvidgning till sjofart, dversyn av reglerna for
utslapp fran lftfart och inrattande av ett separat

utstappshandelssystem for vgtransporter och byggnader Andring av férordningen om faststallande av normer for

koldioxidutslapp for personbilar och latta lastbilar

Gransjusteringsmekanism for konkurrensutsatt industri
(CBAM)

Oversyn av energiskattedirektivet (ETD)

Oversyn av forordningen om ansvarsfordelning av

minskningsmali sektorer utanfdr EU:s - B
utsldppshandelssystem Initiativen ReFuelEU, luftfart, och FuelEU, sjofart, for

hallbart flygbréansle och ett gront europeiskt

Oversyn av forordningen om inbegripande av utslépp och sjofartomrade

upptag av vaxthusgaser fran markanvandning, forandrad

markanvandning och skogsbruk (LULUCF) = o
Inforande av en social klimatfond

ﬁversyn av direktivetom fornybar energi (RED)

Andring av direktivet om utbyggnaden av infrastrukturen
for alternativabranslen (AFIR)

Omarbetning av energieffektivitetsdirektivet (EED)

Figur 6-1. Oversikt av ingaende policydelar i EU:s fit for 55-paket som presenterades juli 2021.
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Delar som bedoms som sarskilt relevanta for vatgas har markerats med gront. Kalla: EU46

Vissa delar (exempelvis EU ETS och direktivet for fornybar energi) ar forslag pa
att uppdatera befintliga direktiv for att anpassas till EU:s nya klimatmal (och
ovriga anpassningar kommissionen bedémer lampliga), och vissa delar ar nya
tillkomna delar (exempelvis Carbon Border Adjustment Mechanism, CBAM).
Manga av forslagen stottar direkt eller indirekt en introduktion av vatgas i det
europeiska, och svenska, energisystemet. Nedan redogdrs for utvalda delar ur
Fit for 55-paketet med sarskild relevans for vatgas. Med "férnybara branslen av
icke-biologiskt ursprung” avses nuvarande och kommande elektrobrénslen som
gors av (i hog grad férnybar) el, framst vatgas.

EU:s utslappsrattshandelsystem EU ETS

Fri tilldelning av utslappsratter foreslas for gron vatgasproduktion for att utjamna
marknadsvillkoren med naturgasbaserad vatgasproduktion som idag far viss fri
tilldelning. Vatgas bedéms aven kunna fa stéd genom innovationsfonden som
finansieras via EU ETS.147 Kommissionen foreslar dven att det nuvarande EU
ETS utvidgas till att omfatta delar av sjofart. Darutéver foreslar kommissionen att
ett separat utslappshandelssystem infors for vagtransporter och byggnader. Att
kostnaderna for fossil energianvandning i bebyggelse, transportsektor och sjofart
Okar framjar alternativ sdsom fornybar véatgas.

Fornybarhetsdirektivet RED

Kommissionen foreslar att medlemsstaterna ska sakerstalla att 50 % av
industrins vatgasanvandning utgors av fornybara branslen av icke-biologiskt
ursprung. Hallbarhetskriterierna for vatgas utvecklas sa att branslets
vaxthusgasprestanda kan jamforas med alternativen (se delkapitel om olika
farger pa vatgas). Fornybara branslen av icke-biologiskt ursprung4é kan
anvandas som energi, men aven for andra syften sdsom ramaterial till
industrier, dessa ska ockséa raknas in i maluppfyllelsen.

Ett nytt bindande delmal, om att varje medlemsstat ska uppna en andel om
minst 2,6 % fornybara branslen av icke-biologiskt ursprung i transportsektorn.

Kommissionen foreslar dven att oavsett anvandningssektorer maste
vaxthusgasprestandan for alla fornybara brénslen av icke-biologiskt ursprung
och atervunna kolbaserade branslen minska utslappen vaxthusgaser med minst
70 % (fran att direktivet trader i kraft), jamfort med fossila alternativ.

Kommissionen foreslar dven att se 6ver var i vardekedjan man raknar andelen
fornybar energi. Foreslaget innebér att rékningen for férnybara branslen av
icke-biologiskt ursprung ska ske vid anvandning, inte vid produktion.

Kommissionen foreslas att komplettera foérnybarhetsdirektivet med en delegerad
akt for att specificera metodiken for hur klimatutslappsreduktion beréknas for
fornybara branslen av icke-biologiskt ursprung och fran atervunnen COs.

146 EU-kommissionen, 2021. Fit for 55 package under the European green deal, Tillganglig pa:
147 Energy monitor, 2021. Green hydrogen to get targets, free carbon credits in EU. Tillganglig pa:

148 Med "fornybara bréanslen av icke-biologiskt ursprung” avses nuvarande och kommande elektrobranslen som
gors av (i hog grad fornybar) el, framst vatgas.
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EU-kommissionens forslag till delegerad akt som definierar vad som ar férnybar
vatgas kom i november 2021.14° Forslaget begransar definitionen av fornybar
vatgas till vatgas som kommer for férnybara energikallor utom biomassa. Den
satter aven olika villkor kopplat till var och nar den férnybara elen producerats i
forhallande till var och nar vatgasen som ska anses fornybar producerats, sa att
exempelvis att via en PPA (power purchase agreement) ha koépt in fornybar el
pa arsbasis (och kanske i ett annat elomrade) inte nodvandigtvis racker for att
vatgasen ska fa klassas som fornybar.

Andring av férordningen om faststallande av normer for
koldioxidutslapp for personbilar och latta lastbilar

| EU finns sedan 2008/09 bestammelser om krav for koldioxidutslappen fran
latta fordon. Kommissionen foreslar en skarpning av de befintliga EU-malen for
2030 till 55 % reduktion for personbilar och till 50 % reduktion for latta
nyttofordon samt ett nytt EU-mal som innebér nollutslappskrav for nya latta
fordon fran 2035.150 Ett nollutslappskrav skulle i praktiken innebéra att nya latta
fordon med foérbranningsmotor fasas ut i nybilsférséljningen i hela EU eftersom
den aktuella lagstiftningen reglerar utslapp av koldioxid fran avgasroret.

Koldioxidnormer for tunga fordon ingar inte i fit for 55-paketet men kommer att
revideras senare. Enligt gasbranschen kan skrivningarna i normerna for latta
lastbilar samt att Kommissionen tillskriver &ven LNG for langvaga tunga
transporter en “limited role” i direktivet for utbyggnaden av infrastruktur for
alternativa drivmedel ses som en indikation om att Kommissionens kommande
forslag om nya koldioxidnormer for tunga fordon ocksa forvantas bygga pa
tailpipe-perspektiv, med fokus pa att framja el och vatgas.15!

Energiskattedirektivet

| energiskattedirektivet satts minimiskattesatser, baserat pa energiinnehall och
miljoprestanda. Minimiskatten férnybara branslen av icke-biologiskt ursprung,
daribland férnybar vatgas, satts till 0,15 EUR/Gigajoule, vilket ar den lagsta
skattesatsen av alla som foreslas inom direktivet (som aven foreslas for el).
Aven koldioxidsnal vatgas kommer ligga under denna skattesats under en
dvergangsperiod.

Minimiskatten satts aven till noll for fornybar vatgas som anvands i flyg och

sjofart — tillsammans med flera andra branslen sdsom héllbara biobranslen,
biogas och el. Detta samtidigt som att undantaget fran energibeskattning for
ovriga branslen stegvis kommer fasas ut under en tiodrsperiod, vilket starkt

framjar bland annat férnybar vatgas.

Initiativen ReFuelEU, luftfart, och FuelEU, sjofart

Dessa initiativ innehaller beskrivningar for hallbart flygbransle och ett gront
europeiskt sjofartsomrade. Initiativet FuelEU Maritime ska stimulera
anvandningen av hallbara branslen och utslappsfri teknik inom sjéfarten genom
att satta ett tak for de vaxthusgaser som orsakas av den energi som anvands
av fartyg som anloper europeiska hamnar. Kravet pa reduktion av vaxthusgaser
omfattar fran fartyg dverstigandes 5 000 bruttoregisterton och inleds med 2 %

149 EU-kommissionen, 2021. COMMISSION DELEGATED REGULATION (EU) .../... supplementing Directive
(EU) 2018/2001 of the European Parliament and of the Council by setting out appropriate rules for the production
of renewable hydrogen from electricity

150 Tillganglig pa:

151 Energigas Sverige: EU-utblick med fokus pé forslaget till lagstiftningspaket Fit for 55, 2021-09-29
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fran 2025 och okas till 75 % 2050 (&r 2030 ar vardet 6 %).152 De foreslagna
kraven ska omfatta fartygsresor inom och mellan unionen samt 50 % av resor
utanfor EU. Initiativet ReFuelEU Aviation innebér att brénsleleverantorer blir
skyldiga att blanda in allt stérre andelar hallbara branslen i flygbransle som tas
ombord pa EU:s flygplatser, bland annat de syntetiska koldioxidsnala branslen
som kallas e-branslen.53

De foreslagna direktiven syftar till att begransa de fossila utslappen fran luftfart
och sjofart kan darfér sdgas starka vatgasens roll. Detta galler framfér allt for
sjofart.

Direktivet for utbyggnad av infrastruktur for alternativa drivmedel
(AFIR)

Direktivet (som nu foreslas omformas till en forordning) staller krav pa att
medlemsstaterna ska ta fram handlingsprogram for utbyggnaden av
infrastruktur for alternativa drivmedel sdsom vatgas, el och naturgas. Det
Overgripande syftet med forslaget till EU-férordning ar att det ska finnas en
tillganglig och anvandbar infrastruktur for alternativa drivmedel i hela EU.1%*

Den foreslagna uppdateringen av férordningen stéller specifika och
tillkommande krav kopplat infrastruktur for elladdning och véatgas.1%® For vatgas
galler det att medlemsstaterna ska sakerstélla att det senast 31 december 2030
finns tankstallen for vatgas langs TEN-T-nétet och vid urbana knutpunkter.
Avstandet mellan tankstallena far vara som mest 150 km och de maste uppfylla
en sarskild angiven minimikapacitet. Det ska &ven finnas kapacitet for flytande
vatgas.156

6.1.2 Taxonomin och dess implikationer for Sverige/Ei

Omraden for Ei och berdrda aktorer att genomféra djupare analyser och arbete inom:

e Relevant for Ei att kanna till taxonomin och eventuella marknadsimplikationer, men
inga direkta implikationer for Ei

e Ei méaste inte redovisa i linje med taxonomin, och ej heller Ei:s ansvar att félja upp att
andra foretag redovisar enligt taxonomin

Taxonomin ar ett satt att klassificera vilka investeringar som kan betraktas som
miljomassigt hallbara, och ar ett satt att styra finanssektorns investeringar mot
mer hallbara. Storre foretag som omfattas av EU:s minimikrav for direktivet for
hallbarhetsrapportering ska ange hur stor del av deras verksamhet som ar
forenlig med taxonomin. Figur 4 visar vilka miljomal som ingar i taxonomin. For
att anses vara i linje med taxonomin maste man vasentligt bidra till minst ett
miljomal och inte orsaka vasentlig skada pa nagot av de andra malen.
Taxonomiférordningen publicerades i juni 2020 (EU 2020/852) och &ar en

152 Tillganglig p&:
153 Tillganglig pa:
154 Tillganglig pa:
155Tillganglig pa:

156 Regeringskansliet Infrastrukturdepartementet, 2021, Faktapromemoria 2020/21:FPM141 Oversyn av direktivet
om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa branslen, Tillganglig pa
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delegerad akt, begransning av klimatférandringar och anpassning till
klimatforandringar kom i april 2021. De 6vriga fyra miljomalen kommer att
presenteras i en/flera delegerade akter 2022.

EU Taxonomi (EU 2020/852)

Miljsmal

Forebyggande och begransning av miljofororeningar

Figur 6-2. En oversikt av de miljomal som taxonomin omfattar. Kalla: EU-kommissionen®” Sweco

For att en investering eller finansiell produkt ska klassificeras som hallbar inom
taxonomin ska uppfylla foljande kriterier:

Bidra vasentligt till ett eller flera av de definierade miljomalen.

Inte orsaka betydande skada pa Gvriga miljomal.

Uppfylla minimikrav inom skyddsatgarder faststallda inom taxonomin.
Overensstamma med tekniska granskningskriterier.

PoNPE

Taxonomin redog0r for kriterier for att stort antal branscher, se Figur 6-3. De
branscher som hittills inkluderas uppskattas tacka cirka 40 % av listade foretag
och 80 % av utslappen i EU. Tanken ar att fler branscher ska inkluderas allt
eftersom.

157 EU-kommissionen, 2021. Sustainable finance package, Tillganglig pa:
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Figur 6-3. Branscher som omfattas av taxonomin (hittills). Kélla: EU-kommissionen, Sweco

Gransen for utslapp fran vatgasproduktion har satts till 3 ton koldioxid per ton
vatgas (6ver livscykeln), vilket tydligt framjar férnybar vatgas ("grén”). Det bor
dock vara maijligt aven for fossilbaserad véatgas med avskiljning av koldioxid
("bl&") respektive vatgas som produceras av naturgas via en pyrolysprocess
("turkos”) att klassas som godkéanda enligt taxonomin. Produktionen av
vatgasbaserade branslen sdsom ammoniak kan ocksa klassas som hallbara
enligt taxonomin om de uppfyller vissa gransvarden. Aven produktionen av
maskiner som anvands for vatgasproduktion kan klassas som en aktivitet. Detta
tycks galla aven for maskiner som producerar bla eller turkos vatgas dvs inte
bara elektrolysorer. Elproduktion fran fornybar vatgas anses vara i linje med
taxonomin om den ar under gransen 100 g koldioxid per kWh. Elproduktion fran
fossilbaserad vatgas med avskiljning av koldioxid ("bla”) respektive vatgas som
produceras av naturgas via en pyrolysprocess ("turkos”) raknas inte som hallbar
enligt taxonomin (&dven om vatgasen i sig kan gora det).158

158Baker Mckenzie, 2021. What Does the EU Taxonomy Mean for the Hydrogen Industry? Tillganglig pa:
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6.1.3 Gasmarknadspaketet och dess implikationer fér Sverige/Ei

Omraden for Ei och berdrda aktdrer att genomfora djupare analyser och arbete inom:

e Relevant for Ei att bevaka och félja utvecklingen av forslagen i gasmarknadspaketet

o | ett forsta skede (innan 2030) i gasmarknadspaketet ligger fokus pa framvéxandet av
marknaden genom lokala/regionala kluster av lokal produktion och anvandning. Om
vatgas i Sverige utvecklas till betydande skala &r det dock sannolikt att Ei blir
reglerande myndighet for vatgasinfrastruktur och ar den aktér som bér tillhandahalla
information om metod for att beréakna intéktsram

e Att regelverket utvecklas forst efter 2030 kan ha positiva aspekter i form av férenklad
marknadsutveckling, dock finns risken att regionala vatgasnéat hunnit byggas upp enligt
olika forutsattningar, standarder, tryck etc, Ei bor utreda for- och nackdelar med
forskjuten reglering vidare.

e Krav pa atskillnadsregler och att aktérer inom naturgas bor vara atskilda de inom
vatgas kan skapa mer jamlika forutsattningar och framja en effektiv marknad, men kan
aven delvis hamma marknadsutvecklingen, exempelvis da det riskerar att begransa
mojligheterna for naturgas- och vatgasnatverksamhet géllande utbyte av kompetens,
kunskap och resurser. Ei bor titta vidare pa vilken grad av &tskillnad som kan anses
andamalsenlig.

e Sannolikt involverade i arbetet med 10-arsplan for utvecklandet av vatgasinfrastruktur i
EU, samt arbete kopplat till lagringskapacitet

e Mer sannolikt att ex SvK involveras i "European Network of Network Operators for
Hydrogen”, men Ei skulle kunna ha en roll har

Regelverk som behdver anpassas och utvecklas:

e Eikan potentiellt bli inkopplade i arbetet med certifiering, sékerhets- och
miljostandarder

e Ei blir sannolikt ansvariga for icke-diskriminerande infrastrukturtillgdng och fér att
starka konsumentkraften

Den 15:e december 2021 publicerades EU:s gasmarknadspaket, som ar en del
av fit for 55 och kompletterar de forslag som lades fram inom fit for 55-paketet i
juli. Syftet med gasmarknadspaketet (reglering®®® och direktiv169) ar att
mojliggora for marknaden att gd mot CO»-fri gasanvandning, lagga fram
policyatgarder som stéder skapandet av lamplig infrastruktur och effektiva
marknader samt reducera hinder for en kostnadseffektiv 6vergang. Paketet
definierar fornybara gaser och 1ag-CO--gaser:

e Fornybara gaser — gaser som produceras fran biomassa inklusive
biometan, saval som vatgas producerat av fornybara kéllor

e Lag CO2-gaser ("Low carbon gases”) genererar atminstone 70 %
mindre vaxthusgasutslapp an fossilgas sett dver hela livscykeln.

Exempel pa atgarder som innefattas:

e Reducerade tariffer for fornybar och 1ag-CO--gas.

e For att undvika inldsningseffekter av naturgas satts en grans for
l&ngsiktiga gaskontrakt att de inte far stracka sig efter 2049.

¢ Introduktion av ett certifieringssystem for lag-CO.-vatgas och syntetiska
bréanslen

159 EU-kommissionen, 2021. Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL on common rules for the internal markets in renewable and natural gases and in hydrogen. Tillgéanglig

pa
160 |pid
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e Utvecklandet av ett internationellt ramverk for vatgasbaserade
I6sningar, inklusive harmoniserade sékerhets- och miljéstandarder

e 10-arsplan for utvecklandet av vatgasinfrastruktur i EU

e Framja och sékerstélla EU-lagringskapacitet, vilket &ven minskar risken
for brist

| ett forsta skede i gasmarknadspaketet (fram till 2030) ligger fokus pa
framvaxandet av marknaden for vatgas genom lokala/regionala kluster av
produktion och anvandning. Forst darefter bedéms ytterligare reglering av
marknaden fa en tydligare roll. Att regelverket utvecklas forst efter 2030 kan ha
positiva aspekter i form av forenklad marknadsutveckling, dock finns risken att
regionala vatgasnat hunnit byggas upp enligt olika férutsattningar, standarder,
tryck etc, och att det darmed uppstar problem nar dessa regionala kluster ska
anslutas till varandra och byggas ihop till ett sammanhallet nationellt vatgasnat,
samt anpassas till kommande reglering.16!

Paketet syftar aven till att skapa en vatgasmarknad med lamplig infrastruktur
och gransoverskridande koordinering, inklusive dverforingskapacitet mellan
lander, dar vatgas kostnadseffektivt kan flyttas mellan omraden dar det kan
produceras pa ett fornybart satt till industriella kunder som behover vatgasen.
Att konvertera befintlig naturgasinfrastruktur bedéms kunna vara
kostnadseffektivt. Givet att vatgasproduktion och anvandning bedéms vara
relativt lokal i borjan beskrivs att naturliga monopol bor undvikas. Paketet
foreslar darfor regler for drift och underhall av vatgasinfrastruktur, transparens
vad galler gaskvalité, legal atskillnad mellan olika delar i vardekedjan
("unbundling”) och icke-diskriminerande infrastrukturtillgang.

| direktivet (kapitel 9, sektion 4) anges vilka atskillnadsregler som kravs for en
natoperator for vatgas. Kraven ar inte helt enkla att forsta fullt ut men kan sagas
vara hardare for en natoperator for vatgas an vad som géller for naturgas och el
idag. Risken med hardare krav pa vatgas ar det kommer motverka utbyggnaden
och att viktiga aktorer stangs ute.162 Vidare framgar det att
distributionsnatsoperattrer som vill omvandla sitt gasnét till vatgas och/eller
investera i ny infrastruktur for vatgas kommer fa utékade krav pa atskillnad.
Detta riskerar att begransa méjligheterna fér naturgas- och
vatgasnatverksamhet gallande utbyte av kompetens, kunskap och resurser for
att utveckla och sékert driva gas- och framtida vatgasnat.

| syfte att sékerstalla en lamplig utveckling och hantering av EU:s vatgasnatverk
och for att facilitera granséverskridande handel foreslas att "European Network
of Network Operators for Hydrogen” etableras.

Kommissionen foreslar att sakerstalla att &ven mindre installationer som ansluts
till distributionsnatet ska ha likvardig access till grossistmarknaden. | viss grad
kan gasen blandas med naturgas, men det kraver att gasens kvalité foljs upp
noga.

Framtagandet av en 10-arsplan for utvecklandet av véatgasinfrastruktur i EU
inkluderar modellerandet av ett integrerat vatgasnat, baserat p& nationella
vatgasplaner, nationella investeringsplaner, granséverskridande forbindelser
och eventuella identifierade investeringsgap. Planen ska &ven indikera lamplig
storlek och lokalisering pa power-to-gas-installationer som elektrolysorer.

161 Information fran Energigas Sverige kopplat till gasmarknadspaketets implikationer, 2022
162 |pid
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Marknadsreglerna ska aven starka konsumentkraften och maéjliggora fér kunder
att gora informerade och hallbara val, samt att de enkelt ska kunna byta
leverantdr. Tanken ar att marknadsreglerna ska 6ka konsumenternas
engagemang och skydda dem. Detta ska gbéras genom information till kunderna
(exempelvis om deras energianvandning), prisjamforelseverktyg samt korrekt
och transparent fakturainformation.

| syfte att framja och sékerstélla EU-lagringskapacitet ska medlemslander
analysera sina lagernivaer och potentiella risker relaterade till
forsorjningssékerhet, aven nar lagret ags av aktorer i andra lander. Nar risker
identifieras ska en plan for atgarder tas fram, sdsom kravstallande av
minimilagernivaer.

Det beskrivs &ven i gasmarknadspaketet att 6kad transparens kan komma att
behovas vid Gvergangen fran naturgastransmissionsnat till
vatgastransmissionsnat, vilket transparens vad galler tillaten intaktsram bor
mojliggora. Det skrivs vidare att reglerande myndighet (sdsom Ei) bor
tillhandahalla information om metod for att berakna intaktsram, kapitalbas,
avskrivningsregler, OPEX, CAPEX och avkastning for TSO:er.163

6.1.4 Elmarknadsdirektivet och elmarknadsférordningen och
dess implikationer for Sverige/Ei

Omraden for Ei och berdrda aktorer att genomfora djupare analyser och arbete inom:

e Relevant for Ei och andra berérda myndigheter att fortsatta att utveckla regelverk som
ar relevant for vatgas som ligger i linje med elmarknadsdirektivet angéende stod- och
flexibilitetstjanster samt elnatstariffer.

Elmarknadsdirektivet'®4 och elmarknadsférordningen6® kom i nya versioner
2019 och syftar till gemensamma regler pa den europeiska inre marknaden for
el. Ei har en viktig roll kopplat till implementeringen av elmarknadsdirektivet och
elmarknadsférordningen i Sverige.

Regelverken tydliggor vikten av 6ppenhet, transparens och teknikneutralitet och
lagger grunden till val fungerande elmarknader som kan bidra till att Europa kan
uppna klimatmalen och malen om ren energi till alla européer.
Elmarknadsférordningen har bland annat méjliggjort att vi idag har
gemensamma regler vid anslutning av kraftverk i hela EU samt &ven mojliggjort
gemensamt regelverk for kapacitetsmarknader'6®, Kapacitetsmarknader ger
intékter for planerbara kraftverk och andra planerbara resurser och kan darmed
Oka deras varde. EU-direktivimplementeras nationellt och elmarknadsdirektivet
innehaller bland annat krav om att de kraftverk och andra resurser som
levererar tjanster som behovs for driften av elsystemet kommer att fa en

163 For example, the transfer of transmission assets from a natural gas network to a hydrogen network or the
implementation of an inter-TSO compensation mechanism (ITC) require more transparency than currently exists.
In addition, the assessments of tariff evolutions on the long term requires clarity on both natural gas demand and
cost projections. Transparency on allowed revenue should enable the latter. Regulatory authorities should, in
particular, provide information on the methodology used to calculate the revenues of transmission system
operators, the value of their regulatory asset base and its depreciation over time, the value of operational
expenditures, the cost of capital applied to transmission system operators and the incentives and premia
applied., EU-kommissionen, 2021. Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL on common rules for the internal markets in renewable and natural gases and in hydrogen. sida
27 Tillganglig pa

164 Elmarknadsdirektivet. (EU)2019/944.
165 Elmarknadsférordningen. (EU) 2019/943.
166 |bid
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ersattning for dettal®’. Stodtjanster mojliggor en 6kad integration av el fran
fornybara energikallor och forbattrar samtidigt konkurrensen med en fortsatt hdg
forsorjningstrygghet. Att elmarknaderna blir 6ppna, transparenta och
teknikneutrala &r viktigt for att aven energilagring (sdsom vatgas) ska kunna
leverera tjanster och bidra med priselasticitet pa elmarknaden.

6.2 Regelverksanalys av dagens och
kommande lagstiftning

Omraden for Ei och berérda aktorer att genomfora djupare analyser och arbete inom:

e Ansvariga for regeringsuppdraget for dversyn av arbetssatt och parallella processer for
kortare ledtider for elnatsutbyggnad.

e Ei blir mycket sannolikt involverade i eventuell kommande éversyn dver system for
provning av vatgasledningar. Detta kan medféra harmonisering, omarbetning eller ny
lagstiftning.

e Ei behdver genomfora djupare analyser géallande utformningen av en framtida
reglering inom specifikt vatgas, sdsom metod for att berdkna intaktsram, kapitalbas,
avskrivningsregler, avkastning mm.

e Rorledingslagen alternativt nytt regelverk framfor allt avseende distribution av vatgas
ar ett regelverk som kommer att behova utvecklas.

Det saknas idag i h6g grad regelverk som ar specifika och/eller direkt tillampliga
for vatgas. Detta galler samtliga delar i vardekedjan. De behov som finns beror
bland annat sékerhetsaspekter och provningsférutsattningar for produktion,
distribution och anvéandning av vatgas. Avsaknaden av lagar, regelverk och
riktlinjer pa nationell- och EU-niva leder till otydliga forutsattningar som kan
bromsa vétgasens introduktion.

Aven andra delar i infrastrukturen paverkar i hog grad mojligheten for vatgas,
inte minst eltillgang och eldistribution. Tillgang till el for produktion har i ett flertal
tidigare dokument!®® och sammanhang identifierats som en nyckelfraga.

6.2.1 Tillforsel

Det huvudsakliga hindret som kan stoppa en vatgasintroduktion knyter an till
lAngsamma eller oférutsagbara tillstdndsprocesser, antingen for elledningar
eller for vatgasanlaggningar. Det krévs stora mangder el vid storskalig
vatgasproduktion via elektrolys. | manga fall kravs kraftigt 6kad kapacitet i natet,
inte minst stamnaétet for el. Koncessionsprocessen for nya elledningar tar lang
tid och utgor risk for uteblivna investeringar i storskalig vatgasproduktion.

Det pagaende regeringsuppdraget att utveckla arbetssatt och parallella
processer for kortare ledtider fér elnatsutbyggnad ar av yttersta vikt for att
komma till ratta med detta hinder.

Vindkraft férvantas vidare vara en viktig kalla for el for vatgasproduktion i ett
fornybart energisystem. De stora industrierna som satsar pa vatgasanvandning
i norr ser vindkraft som det energislag som troligast far storst betydelse for att
Oka energitillférseln till energisystemet. Industrierna och lokala aktérer behéver
veta pa kort sikt att detta inte blir problem pa medellang (5-10 ar) eller lang sikt.
Oavsett om det &r allménhet, forsvaret eller kommuner som skapar hinder for

167 Elmarknadsdirektivet. (EU)2019/944.
168 Energimyndigheten Vatgasstrategi
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dessa etableringar, eller hindrar nédvéandiga storskaliga vatgaslager finns det
en risk for att introduktionen stoppas av dessa hinder.

6.2.2 Produktion och lager

Produktion av vatgas regleras genom prévning enligt miljdbalken samt omfattas
dven av lagen om brandfarliga och explosiva varor. Det pagar ett flertal initiativ
for att underlatta och effektivisera tillstandsprocessen vilket aven forvantas
paverka vatgasens situation aven om det i dagslaget ar svart att férutse pa en
mer detaljerad niva.

Provning av vatgasproduktion

Tillstandsprovning av vatgasproduktion sker inom ramen for prévning av
miljofarlig verksamhet (9 kap. miljobalken). Det yttre ramverket for prévningen
ar andamalsenligt och fyller i huvudsak dnskad funktion. Tidsaspekten och
forutsagbarheten i provningsprocessen behdver dock forbattras liksom
tydligheten.

Koppling till miljéprovningsutredningen och snabbare processer

Den 20 augusti 2021 fick den pagaende Miljoprévningsutredningeni®® utokat
uppdrag med ett antal fragestallningar vilka har stor potentiell betydelse for
mojligheten till effektiv och storskalig vatgasproduktion. Uppdraget ska
redovisas den 22 maj 2022.

e Utreda om det behdvs andringar i miljdbalken avseende regleringen av
domstolarnas handlaggning.

e Foresla de forandringar i regleringen om domstolarnas handlaggning
som behdvs for en effektivare provning vid mark- och miljgdomstolarna.
Utreda om det bor inféras ett begransat fortursforfarande for mal och
arenden om tillstand som innebar en omstéllning for en miljofarlig
verksamhet som pa ett vasentligt satt bidrar till att na méalen i det
klimatpolitiska ramverket for minskade utslapp av vaxthusgaser.

Vatgasproduktion hanteras olika beroende péa slutanvandning

Inom ramverket finns det idag luckor dar vatgas inte "passar in i systemet” och
dar 6versyn behover ske. Ett belysande exempel &r vilken niva en
vatgasproduktionsanlaggning prévas pa. Provningsnivan styrs av hur
anlaggningen klassificeras enligt miljoprévningsforordningen (2013:251). En
stor andel av provningarna for produktion av vatgas hanteras idag genom att
anvanda miljoprovningsforordningens prévningskod 40.15B "anlaggning for att
uppgradera eller for att pa annat satt &n genom anaerob biologisk behandling
tillverka mer an 1 500 megawattimmar gas eller vatskeformigt bransle per
kalenderar”. For vatgas som inte primart ska anvandas som bransle sker i
stallet provning enligt annan kod vilket skulle kunna medfora att tva lika stora
anlaggningar prévas pé tva olika nivaer (lansstyrelsens
miljoprovningsdelegation kontra mark- och miljédomstol). Att prévning av i sak
identiska anlaggningar sker i olika instanser strider mot
miljoproévningsforordningens grundprincip dér det i férsta hand ar den potentiella
miljopaverkan som ska utgora grunden for klassificering. Likasa rader det idag
oklarheter angaende hur en avfallsbaserad vatgasproduktion skulle provas.
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Svenskt Naringsliv uppdrog 2011 at Ramboll Management Consulting
(Rambadll) att géra en undersdkning av genomférandetider och framtida
resursbehov for projekt med miljopaverkan. 2016 presenterades en uppféljande
rapport!?0. Studien av A-verksamheter, vilka avgors i mark- och miljodomstol,
visade att den genomsnittliga totala handlaggningstiden 2016 uppgick till 52
veckor, en minskning fran tidigare ar. For B-verksamheter, vilka avgors av
lansstyrelsens miljoprévningsdelegation, uppgick den genomsnittliga totala
handlaggningstiden till 66 veckor. Dessa tider inkluderar inte de férberedande
arbeten som sker innan anstkan ges in. Tiden innan en ansdkan ges in
omfattar forstudie, samrad och genomférande av
miljokonsekvensbeskrivningen. Aven denna tid undersoktes. Uppgifterna togs
fram genom intervjuer med ett urval av sékande. | genomsnitt tog den
forberedande fasen 31 veckor.

Tillvaxtanalys (Myndigheten for tillvaxtpolitiska utvarderingar och analyser) fick
inom ramen for arbetet med Sveriges mineralstrategi i uppdrag'’* av
Néaringsdepartementet att folja upp och utvardera satsningarna pa att utveckla
en effektivare miljotillstdndsproévning med kortare handlaggningstider och
bibehallen miljdskyddsniva. Myndighetens resultat sammanfaller i stort med
Svenskt Naringslivs rapport. Det konstaterades aven i rapporten att det ar
storvariation mellan provningsmyndigheter och verksamheter

En genomlysning av miljdprovningsférordningen med forslag till justeringar for
att battre spegla den teknikutveckling som skett och sker forvéantas ske inom de
narmaste aren. Likasa en 6versyn over vid vilka nivaer tillstAndsplikt intrader.
Aven en i sammanhanget liten anlaggning tréaffas av tillstdndskravet. En
avsevard forenkling for introduktion av vatgas skulle ske om gransen fér nar det
skulle racka med att anméla en verksamhet, i stéllet for att anséka om
miljctillstand sanktes och/eller tydliggjordes.

Riskh&nsyn

Riskhansyn vid anlaggningar dimensioneras vid saval provning av miljofarlig
verksamhet som vid prévning enligt lagen om brandfarliga och explosiva varor.
For vatgas ar dessa risker i mycket hég grad sammanfallande. Lagen om
brandfarliga och explosiva varor ar tydlig i vad som anses acceptabelt och vad
som kraver atgard. Miljobalken saknar sadan tydlighet och det stalls darfor
mycket varierande krav beroende pa remissinstansers kunskapsniva och
allménna instéllning. Det medfér en osékerhet for verksamhetsutévare som inte
pa forhand kan dimensionera sin anlaggnings utformning. En genomlysning av
situationen och enighet om for vilka omraden acceptabel riskniva enligt
brandfarliga och explosiva varor dven utgor acceptabel riskniva enligt
miljobalken skulle underlatta introduktionen av vatgas avsevart da tydliga
spelregler och forutsagbar kravniva innebér battre beslutsunderlag for
verksamhetsutovare da investeringsbeslut skall fattas.

6.2.3 Distribution

Mycket stor osdkerhet rader idag bland aktorer hur vatgas som ska eller kan
distribueras i rérledning ska hanteras juridiskt. Bristen pa styrning medfor att
varje projekt tvingas bana i osparad terrang. Ett tydligt ramverk for provning och
godkannande skulle vara mycket valkommet bland aktérerna. Miljobalkens

170 svenskt Naringsliv. Ledtider vid tillstdndsprovning av verksamheter med miljopaverkan, februari 2016
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funktion 12:6-samrad tvingas fylla en funktion den inte fran borjan var tankt att
fylla och inte passar for. Ett 12:6-samrad avser en verksamhet eller tgard som
kan komma att vasentligt andra naturmiljon, och som inte omfattas av tillstinds-
eller anmalningsplikt enligt andra bestammelser i milijobalken. Som framgar av
Miljobalken ar det huvudsakliga syftet att tillvarata naturmiljo.
Sakerhetsaspekter ar t.ex. olampliga att hantera inom ramen for detta system. |
praktiken hanteras fragorna fér narvarande som en kombination av 12:6 och
MSB:s foreskrifter om brandfarlig gas.

Bland annat Fossilfritt Sverige har framfért férslaget att inkludera véatgas i lagen
(1978:160) om vissa rérledningar. Energimyndigheten har stéllt sig bakom detta
i forslaget till vatgasstrategi. Det &r vart att notera att denna lagstiftning inte har
tillampats i ndgon hogre grad och att praxis darmed saknas. Det ar darfor svart
att bedoma dess lamplighet for andamalet sdsom den ar utformad idag.

Naturgaslagen dppnar genom sin definition av naturgas’? upp for att anvanda
denna reglering forutsatt att de tekniska forutsattningarna och regleringens syfte
medger det. En sadan anvandning ar idag &nnu oprévad. Om naturgaslagen
befinns vara lamplig finns det dock en risk for att &ven mindre projekt behéver
genomga en omfattande koncessionsforfarande. En granstroskel som reglerar
provningens omfattning beddms behdvas for att inte regleringen snarare ska
medféra hinder for etablering &n stéd. Koncession enligt naturgaslagen
handlaggs vidare enligt ett tvastegssystem dar Energimarknadsinspektionen
handlagger arendet och regeringen fattar beslut. Det gor att prévningen blir
tidskravande for gas. En jamforelse kan géras med koncession for el dar
provningsordningen med f& undantag innebar beslut direkt fran
Energimarknadsinspektionen.

Oaktat om distribution av vatgas avses styras genom ett befintligt men nagot
justerat regelverk eller genom en helt ny lagstiftning behover fragan utredas
noga. En sadan utredning/forarbete skulle vara till gagn for saval
tillstdndsgivande myndighet som den sékande verksamhetsutévaren. Ett
regelverk som inkluderar véatgas i distributionsledet kan forvantas komma att
utarbetas inom de narmaste aren.

6.2.4 Anvéandning

Inom ramen for den pagaende Miljoprévningsutredningen?® har utredaren i
uppdrag att bland annat

e beddma om tillampningsomradet for att tillstandspréva andringar och
anmala andringar som bidrar till minskad miljopaverkan for befintliga
verksamheter kan utvidgas och, om det bedéms mdjligt och lampligt,
foresla de andringar som kravs for att astadkomma ett sadant "gront
spar", och

e beddma om ett anméalningsforfarande under vissa forutsattningar kan
ersatta tillstandsforfarandet d& en verksamhet eller andring i verksamhet
inte kan antas medféra en betydande miljopaverkan.

Det ar 4n sd lange oklart om vatgas kommer att inkluderas i dessa punkter.
Inom industriella applikationer anvands gas for att uppna en lang rad funktioner,
reduktionsgas, uppvarmning, energibarare for att nAmna nagra. Anvanda

172 SFS 2005:403 1 kap 2 § Med naturgas avses i denna lag dven biogas, gas fr&n biomassa och andra gaser, i
den man det &r tekniskt majligt att anvanda dessa gaser i ett naturgassystem.
173 dir. 2020:86
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volymer kan vara stdrre eller mindre i den enskilda verksamheten men
sammantaget éver hela den svenska industrin blir det stora volymer.

Ett forenklat tillstndsforfarande vid byte av gas i befintlig verksamhet medfor
darfér en mycket stor potential fér genomslag av vatgas, inte minst inom
industriella applikationer.
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| detta kapitel presenteras forslag pa omraden for Ei och andra
relevanta aktorer att genomféra djupare analyser inom, relaterat till
vatgasens utveckling. Dessutom ges forslag pa regelverk som
behdver anpassas och utvecklas for vatgasens introduktion i
Sverige. Avsnittet ger en forsta dversikt och ar ej heltdckande,
utan syftar till att ge en ingang till vidare arbetar och analys.

| Tabell 7-1 visas en sammanstallning av de tidigare presenterade
implikationerna for Ei i form av omraden for Ei och berorda aktorer att
genomféra djupare analyser och arbete inom samt regelverk som behoéver
anpassas och utvecklas. Implikationerna har sorterats per kapitel, se kolumn till
vanster i tabellen vilken foljer rapportens disposition.

Tabell 7-1. Implikationer f6r Energimarknadsinspektionen av vétgasens utveckling nationellt och
internationellt

For att kunna félja vatgasens snabba
utveckling bade i EU och globalt.

Ei bor delta i internationella sammanhang for att
kunna félja vatgasens snabba utveckling bade inom
EU och globalt. Exempelvis skulle Ei kunna
samordna nyhetsbevakning med andra
myndigheter.

3 Omvaérldsbevakning av
véatgasens utveckling

De narmaste 10 aren kommer mycket av
forvantningarna pa Ei relaterat till vatgas att
handla om fokus pa att sektorkopplingen el
till vatgas vaxer fram, och pa langre sikt
kommer internationella vatgasmarknader
utvecklas. Nar marknaden sedan mognar
och volymerna 6kar vantas fler "naturliga
monopol” i form av rérledningar och storre
lager uppsta.

Ei bor forbereda sig for att vara intéktsreglerande
myndighet av vatgasinfrastruktur, samt for att vara
aktiva i formandet av regelverk avseende
agandeformer. Det nyligen presenterade

gasmarknadspaketet ar en viktig del i detta .

For att dra nytta av andra landers och
myndigheters redan genomforda arbete och
samtidigt identifiera Sveriges position vid
utveckling av nationella regelverk utifran

4.1 Forutsattningar for Det kan vara andamalsenligt for Ei att:
vatgasens utveckling i

Sverige e | samverkan med andra berérda myndigheter

kartlagga vilken stéttning olika svenska

vatgasaktorer behover i form av regelverk, for
att facilitera framvéxten av en effektiv
vatgasmarknad i Sverige
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4.2

Distribution och lagring
av vatgas i Sverige

Sektorskopplingar

. Skapa kontakter med andra
tillsynsmyndigheter (framfor allt samarbeten i
Norden/nérliggande lander)

e Klargora Sveriges forutsattningar for
sektorskopplingen el till vatgas och
rorledningar for att vara med och paverka
beslut fran EU-niva

Sverige har inte samma tradition av gasnat som
flera andra lander i Europa. Sverige bor darfor
bevaka och dra lardomar fran dessa lander med
mer erfarenhet (exempelvis Danmark och Tyskland)
kring reglering av rorledningar. | samverkan med
andra berérda myndigheter bér Ei &ven bevaka EU-
regelverksutvecklingen for att se att denna blir
andamalsenlig aven for svenska forhallanden.

Ei och andra ber6érda myndigheter bér utreda
eventuellt behov av reglering gallande storre
véatgaslager.

Relevant for Ei att bevaka studier i exempelvis
Nordic Grid Development Perspective géllande
behov av nya stamnét och regionnat for vatgas,
med fordel tilsammans med andra aktérer:

e  Finns det regulatoriska hinder?
e Hur ser tillstAndsprocessen ut idag for
vatgasinfrastruktur och finns det hinder?

Vid lokal vatgasdistribution: Regelverk fér
vatgasaktorers roll pa elmarknaden (natanslutning
och deltagande pa balansmarknader) kan komma
att behdva utformas av Ei.

Vid regional vatgasdistribution: Vid regional
utveckling vaxer Ei:s roll bland annat sett till
néatreglering. Ei behdver sannolikt utveckla regelverk
for natreglering och tillstdndsprocesser for gasnat.

Vid nationell vatgasdistribution: Vid en storskalig
nationell utveckling av vatgasdistribution bor det
tillsattas en utredning kring vem som ska axla det
overgripande dgandeansvaret och hur det ska
utformas. Utredningen bor beakta huruvida Svenska
kraftnat, en privat aktor eller annan aktor ar det
bésta alternativet.

Vid transnationell vatgasdistribution: En
transnationell distribution kraver samarbeten éver
landsgréanser med anslutande landers
tillstandsmyndigheter. Detta kraver Europeiskt
gemensamt regelverk, vilket redan initierats genom
EU:s vatgasstrategi och gasmarknadspaketet och
forvantas utvecklas vidare.

EU-direktiv implementeras nationellt och
elmarknadsdirektivet innehaller bland annat krav om
att de kraftverk och andra resurser som levererar
tjanster som behavs for driften av elsystemet far
ersattning for de extra tjanster de bidrar med utbver
elproduktionen. Stodtjansterna mojliggor en 6kad
integration av el fran fornybara energikéallor och
forbattrar samtidigt konkurrensen med en fortsatt
hég forsorjningstrygghet. Ei bor i samverkan med
Svk utreda om det idag finns hinder for
energilagringsanlaggningar att delta pa
marknaderna for stodtjanster.

For att sékerstélla en val genomférd
implementering av gasmarknadspaketet.

Eftersom det inte finns nagon befintlig
reglering.

For att skapa en uppfattning av eventuella
regulatoriska hinder for nationell
vatgasinfrastruktur.

Behov kan uppkomma sett till vatgasens
potentiella betydande inverkan pa
elsystemet.

En regional infrastruktur kommer behéva
regleras precis som Ovriga energisystem.

Aven om det ligger langt fram i tiden &r det
ett viktigt perspektiv att ha i atanke da
mycket pekar pa en nationell infrastruktur
pa sikt och att vissa grundstenar behéver
komma pa plats s& snart som méjligt.

For att sektorskopplingen kan ske i flera
olika avseenden och nivaer samt kommer
bli avgérande for Sveriges
klimatomstallning.
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4.3 Forutsattningar for
véatgasens utveckling i
ovriga Norden

5 Synergier mellan vatgas
och metan kopplat till
produktion och
distribution

6.1 Fit for 55 (juli 2021) och
dess implikationer for
Sverige/Ei

Se Over sa att det inte finns regelverkshinder for
samplanerad el- och gasinfrastruktur. Detta for att
mojliggdra prioriterade el- och
gasnatsforstarkningar, potentiella synergier mellan
el- och gasnaten, och mdjligheter till proaktiv
natutbyggnad.

Utreda om Ei har en roll géllande systemansvar,
prissattning, leveranskrav mm for "off-grid”-I6sningar
i samband med vatgasproduktion.

Se Over nationella regelverk vid anslutning av
gasturbiner sa att det inte finns nationella
snedvridningar for ny elproduktion.

Eln&aten och gasnaten kommer att behdva byggas ut
for att tillgodose det vaxande vatgasbehovet. For att
underlatta detta bor Ei forkorta Ei:s del av
tillstdndsprocesser for el- och eventuellt &ven for
gasnatsutbyggnad samt se 6ver behovet av att de,
vid behov, utfors i en gemensam tillstAndsprocess.

Utveckla regelverk vilka ligger i linje med
elmarknadsdirektivet angéende stod- och
flexibilitetstjanster samt elnatstariffer

Relevant for Ei och andra berérda myndigheter att
utreda om det finns hinder for
energilagringsanlaggningar att ansluta sig till
stamnat och regionnét idag, vilka skulle kunna
paverka sektorskopplingen el till vatgas?

Dra nytta av Danmarks tillsynsmyndighets arbete
med reglering av gasnat, tillstindsprocesser och
energioar.

Samarbeta med Finlands tillsynsmyndighet och
deras behov av sektorskoppling el till vatgas och
eventuella vatgasnat 6ver landsgranser.

Dra lardom av Norges nationella pilotprojekt av
véatgasdrivna farjor och hamnar for internationella
vatgasmarknad.

Utforma gemensamma europeiska regelverk
anpassat for vatgas inom internationella omraden
sa som hamnar.

Relevant for Ei att utreda hur naturgaslagen
fungerar vid vatgasinblandning i naturgassystemet.

Inga specifika implikationer fér Ei har identifierats
utifr&n fit for 55-paketet som presenterades i juli.
Relevant for Ei att bevaka och folja utvecklingen av
forslagen i "Fit for 55”-paketet.
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Aven utan natanslutning kan eventuellt
dessa aktorer behdva regleras, vilket bor
utredas.

| och med den pagéende och kommande
stora utbyggnaden av ny elproduktion
behodver nationella regelverket ses over.

For att mojliggora utbygganden av
vatgasproduktion i snabb takt.

For att bidra till vatgasens utveckling och
implementering.

For att dra lardomar och utveckla
samarbete.

For att internationella regelverk behdver
utformas for dessa sektorer.

Identifiera eventuella hinder for anvandning
av befintlig infrastruktur.

Lagstiftningsutvecklingen inom "Fit for 55”-
paketet forvantas ha stor betydelse for
vatgasens utveckling i EU och i Sverige.
Beroende pa vilket satt och i vilken grad
véatgas framjas kommer det darfor att
paverka Ei. Vatgasens roll och
vatgasmarknadens storlek i Sverige
kommer att ha betydelse fér omraden som
Ei verkar inom sdsom behovet av
koncession pa vatgasinfrastruktur, tariffer,
intaktsramsreglering, transparens och icke-
diskriminering.
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Taxonomin och dess
implikationer for
Sverige/Ei

Gasmarknadspaketet

och dess implikationer for

Sverige/Ei

Elmarknadsdirektivet
och elmarknads-
férordningen och dess
implikationer for
Sverige/Ei

6.2 Regelverksanalys av
dagens och kommande

lagstiftning

Relevant for Ei att kdnna till taxonomin och
eventuella marknadsimplikationer, men inga direkta
implikationer for Ei.

Relevant for Ei att bevaka och félja utvecklingen av
forslagen i gasmarknadspaketet.

| ett forsta skede (innan 2030) i
gasmarknadspaketet ligger fokus pa framvaxandet
av marknaden genom lokala/regionala kluster av
lokal produktion och anvandning. Om vatgas i
Sverige utvecklas till betydande skala &r det dock
sannolikt att Ei blir reglerande myndighet for
véatgasinfrastruktur och &r den aktér som bor
tillhandahalla information om metod for att berakna
intéktsram.

Att regelverket utvecklas forst efter 2030 kan ha
positiva aspekter i form av férenklad
marknadsutveckling, dock finns risken att regionala
vatgasnat hunnit byggas upp enligt olika
férutsattningar, standarder, tryck etc, Ei bor utreda
for- och nackdelar med férskjuten reglering vidare.

Krav pa atskillnadsregler, samt att aktorer inom
naturgas bor vara atskilda. Vatgas kan skapa mer
jamlika férutsattningar och framja en effektiv
marknad, men kan aven delvis hdmma
marknadsutvecklingen, exempelvis da det riskerar
att begransa mojligheterna for naturgas- och
vatgasnatverksamhet géllande utbyte av

kompetens, kunskap och resurser. Ei bor titta vidare

pa vilken grad av atskillnad som kan anses
andamalsenlig.

Ei sannolikt involverade i arbetet med 10-arsplan for

utvecklandet av vatgasinfrastruktur i EU, samt
arbete kopplat till lagringskapacitet.

Mer sannolikt att exv. SvK involveras i "European
Network of Network Operators for Hydrogen”, men
Ei skulle kunna ha en roll har.

Ei kan potentiellt bli inkopplade i arbetet med
certifiering, sékerhets- och miljéstandarder.

Ei blir sannolikt ansvariga for icke-diskriminerande
infrastrukturtillgdng och for att starka
konsumentkraften.

Relevant for Ei och andra berdrda myndigheter att
utveckla regelverk vilka ligger i linje med
elmarknadsdirektivet angéende stod- och
flexibilitetstjanster samt elnatstariffer.

Ei ansvariga for regeringsuppdraget fér 6versyn av
arbetssatt och parallella processer for kortare
ledtider for elnétsutbyggnad.

Ei blir sannolikt involverade i eventuell kommande
Oversyn Over system for provning av
vatgasledningar. Detta kan medfra harmonisering,
omarbetning eller ny lagstiftning.
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Ei maste inte redovisa i linje med
taxonomin, och det &r ej heller Ei:s ansvar
att folja upp att andra féretag redovisar
enligt taxonomin.

Gasmarknadspaketet har stor relevans for
Ei:s verksamhetsomraden och uppdrag.

For att det kommer in nya anvéndare i
energisystemet.

Aven andra delar i infrastrukturen péaverkar i
hdg grad mgjligheten for vatgas, inte minst
eltilgéng och eldistribution.

Relevant lagstiftning for vatgasens
utveckling.
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Ei behdver genomféra djupare analyser gallande
utformningen av en framtida reglering inom specifikt
vétgas, sdsom metod for att berakna intaktsram,
kapitalbas, avskrivningsregler, avkastning mm.

Rorledningslagen (lagen om sarskilda rérledningar)
alternativt nytt regelverk framfor allt avseende
distribution av vatgas ar ett regelverk som kommer
att behdva utvecklas av Ei.
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Om vatgas vaxer till den skala som det finns
planer pa bade nationellt och pa EU-niva
kommer det att utgdra ett naturligt monopol
som bor intaktsregleras.

Rorledningslagen &r en tamligen férlegad
lagstiftning som inte applicerats pa lange
och aldrig pa vatgas. Praxis saknas. Likasa
ar naturgaslagen inte sjalvklart 1amplig for
styrningen av distribution av vatgas. For ett
effektivt regelverk som gynnar
introduktionen av vatgas och samtidigt ger
klara spelregler skulle gedigna férarbeten till
applicerade regelverk vara till stort stod foér
bade aktorer och myndigheter.
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