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Cleancon- Bakgrund och partnerskap

Cleancon ar ett Interreg-projekt med fokus pa emissionsfri drift av arbetsmaskiner samt deras infrastruktur.

Projektet accelererar utvecklingen av I6sningar som mojliggdr emissionsfria bygg- och anlaggningssiter. Detta
gors genom samverkan i viardekedjan, demoprojekt, framtagning av verktyg och modeller, for att langsiktigt
sakerstdlla anvandning av fornybar energi och utslappsfria arbetsmaskiner. Detta minskar utslappen av
vaxthusgaser fran drift av maskiner och utrustning. Projektet analyserar och arbetar for hallbarhet under
maskinens hela livscykel - i alla maskinens faser; produktion, anvandning och atervinning.

Med en Okande andel intermittent elproduktion fran sol och vind skapas obalanser mellan tilligang och
efterfragan. Genom att energi lagras i vatgas sasom bréansle till arbetsmaskiner och fordon, utgor den ocksa en
buffert till tider av el- och effektbrist. Ett skifte fran fossil forbranning till elektriska maskiner okar
energieffektiviteten, vilket kan bidra till att totalt sett minska energiférbrukningen.

En avgorande utmaning ar infrastrukturen for emissionsfria arbetsmaskiner. Bygg- och anlaggningsprojekt
bedrivs inte sdllan pa platser med begransad tillgang till elndt och vagnat for bransleleveranser. Projektet
identifierar framgangsfaktorer for hallbar energitillférsel och arbetar kontinuerligt for att mobilisera den kraft
som marknadens bestallare utgor for teknikutvecklingen och vidareutveckla metoder for uppféljning och
sdkerstdllande av efterlevnad pa upphandlingens krav pa emissionsfria maskiner och entreprenader.
Verktygslddan uppdateras |6pande och projektet fokuserar hela viagen pa kunskapsoverféring och
natverkande.
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1 Sammanfattning

For att batterielektriska eller branslecellsfordon ska leda till utslappsminskningar, bér hansyn tas till hela
vardekedjan fran produktion till anvdandning av elektricitet och vatgas, dar olika produktionsmetoder ger
upphov till olika stora utslapp. Utslappen kan ocksa ske i flera led bade uppstroms och for distribution av gas
och elektricitet.

Bade vatgas fran vattenelektrolys och fran fossila branslena kan vara forknippade med stora utslapp, men det
finns ocksa tekniska l6sningar fér att minska dessa med atminstone 70% for koldioxidsnal (low-carbon) vatgas
eller mer for fornybar (renewable) vatgas. Dock &r det ocksa en kostnadsfraga, dar vatgas med lagre utslapp
generellt har en hogre kostnad.

Fran EU har de senaste aren flera vatgasklassificeringar definierats, framst “low-carbon” och “renewable” dar
den senare staller strikta krav for att fa anvdnda el fran elnatet. Det ar dven i forsta hand “renewable” vatgas
som kan komma att kunna dra nytta av offentligt stod pa EU-niva, och sannolikt d&ven pa nationell niva, men
pa vilket satt &r annu inte klargjort.

Vid anvandning i fordon har direktelektrifiering med batterifordon en betydligt hégre (ca. 3 ganger) hogre
energieffektivitet an vatgas och branslecellsfordon, vilket medfér att kravstallning pa vatgas ar an viktigare.

Rekommendationen fran den héar rapporten inom Cleancon for kravstallning ar att:
¢ Ta hansyn till hela viardekedjan, dven produktions- och uppstromsutslapp.
o Stéll krav pa certifiering, nir dessa ar rimliga och etablerade for vatgas.

¢ Minimikrav pad “low-carbon” vatgas, men “renewable” vitgas bor premieras.

2 Introduktion

Ett viktigt led i att minska utslappen, exempelvis fran transporter och arbetsmaskiner, ar genom elektrifiering.
Detta kan goras antingen via direkt elektrifiering i batterifordon eller via indirekt elektrifiering i
bréanslecellsfordon som drivs av vatgas. | bada fallen sker inga koldioxidutslapp vid anvandning av fordonen.

Men for att forsta de totala utsldppen som anvandningen av fordonen ger upphov till bér man ta hdnsyn till
hela vardekedjan fran produktion till anvandning av elektricitet och vatgas, dar olika produktionsmetoder ger
upphov till olika stora utslapp.

| kapitel 3 beskrivs 6vergripande produktionsmetoder for elektricitet och vilka utslapp som ar férknippade
med dem. Fran elnatet far man en mix av olika produktionsmetoder, som ser olika ut beroende pa vart man
befinner sig och daven nar man anvander elen.

Pa liknande séatt beskrivs i kapitel 4 hur vatgas kan produceras pa olika satt, se Figur 1. Ur ett europeiskt
perspektiv dr de viktigaste metoderna framst fran fossil naturgas utan eller med koldioxidinfangning (sa
kallad gra respektive bla vatgas) eller vattenelektrolys som tar el direkt fran férnybar elektricitet (gron vatgas)
eller fran elnétet (vilket inte har nagon fargbeteckning).

Aven om regnbagen av farger som beskriver vitgas fran olika produktionsmetoder s& finns det ett stort spann
av utslapp forknippade med varje enskild fargbeteckning, beroende pa exakt produktionsmetod for vatgasen
och dven for naturgasen samt elektriciteten. | kapitel 4 beskrivs hur vissa klassificeringar av vatgas haller pa
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att utvecklas, men att det annu bade pa internationell och nationell saknas vedertagna definitioner for vilken
vatgas som bor stodjas.

| kapitel 6 redogors for effekterna fran produktionsutslappen vid anvandning, dels for batterifordon och dels
for branslecellsfordon. Slutligen ges generella rekommendations for kravstallning for el och vatgas.

Steam methane SMR with carbon Electrolyzer Electrolyzer
reforming (SMR) capture and coupled to coupled to
storage (CCS) renewables the grid

Figur 1. Produktionsmetoder for vitgas och deras forknippade firger.

3 Elektricitet och dess utslapp

3.1 Produktionsmetoder for elektricitet

Elektricitet kan produceras med varmekraftverk eldade med fossila branslen som kol, olja eller naturgas;
alternativt drivna med fossilfri energi fran bio- eller kdrnbransle; samt fran fornybara kallor som vatten, vind,
sol- eller geotermisk kraft.

Nar man bedémer utslappen fran de olika produktionsmetoderna bér man inkludera de direkta utslappen
fran forbrukningen av bransle (vilka kan bendmnas som det forsta systemomfanget av utsldpp, scope 1). Det
ar ocksa lampligt att inkludera de indirekta utslapp som genereras uppstréoms i vardekedjan (scope 2),
exempelvis de utslapp som produktion och transport av de brdanslen som anvands i kraftvarmeverken medfor.
Utover dessa kan dven utsldappen for att producera och installera samt avveckla kraftverken inkluderas (scope
3).

Europeiska kommissionen har sammanstallt livscykelutslappen av koldioxid (CO,) for olika kraftkallor i en
europeisk kontext.! Utvirderingen féljer en metod kallad well-to-wheel (WTW) for att inkludera utslapp i hela
vardekedjan fran utvinning av branslet (tex i en oljekélla, well) till anvandning (tex i ett fordon, wheel). Bland
annat inkluderas scope 3 utsldpp fran anlaggningsbyggande (utvinning av ravaror, tillverkning av material och
utrustning, transport fran tillverkningsanlaggningar till byggarbetsplatser och byggande pa plats) och fran
nedstromsprocesser (avfallshantering, avveckling av kraftverk och aterstéllande av mark). Jamfort med en
fullstandig livscykelanalys (LCA) kan WTW beskrivas som en férenklad LCA dar endast en paverkanskategori
inkluderas, vaxthusgasutslappen uttryckt i koldioxidekvivalenter (gCO.eq) per producerad energi.

1 Quantification of the carbon intensity of electricity produced and used in Europe - ScienceDirect
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Koldioxidekvivalenter inkluderar producerad koldioxid men dven andra vaxthusgaser, till exempel metan, vars
bidrag till vaxthuseffekten omvandlas till motsvarande mangd CO,.
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Figur 2. Utsldppsintensitet fran elektricitetsproducerande anldggningar, inklusive direkta férbrédnningsutsldpp (scope 1) och
uppstréms utsldpp for brénslen (scope 2) samt konstruktion och avveckling (scope 3).2

Nar det galler fornybar energi (vattenkraft, solenergi, vindkraft, geotermisk energi) ar driftsutslappen
férsumbara. Utslappen fran byggnation och avveckling utgor den storsta andelen av de totala
livscykelutslappen fran den producerade fornybara elen. | jamforelse ar de direkta utslappen fran
fossilbaserad elproduktion de viktigaste, eftersom utslappen fran byggandet har liten inverkan sett 6ver hela
kraftverkens livslangd. Aven om uppstromsutsldppen for de fossila branslena ar betydligt mindre &n de
direkta utslappen, sa ar de fortfarande st6rre dn de samlade utslappen fran de fossilfria kraftverken, vilket
ocksa gor att olika skalor maste anvandas i Figur 2 for att askadliggora utslappen fran de olika kategorierna.

Pa grund av deras biogena ursprung redovisas inte koldioxidutslapp fran forbranning av biomassabranslen.
Koldioxiden som sldapps ut forandrar inte den totala balansen i atmosfaren, eftersom CO, tidigare
absorberades under biomassans tillvaxt. Férutom CO,-utslapp kan anvandningen av biomassa som bransle
leda till utslapp av metan och kvavedioxid i atmosfaren, och darfor bidrar utslappen av dessa tva
vaxthusgaser till utslapp som féljd av forbranning av biomassa. Dessutom beaktas alla utslapp i tidigare led
fran odling, skord, bearbetning och transport av biomassa.

3.2 Elektricitet fran elnaten

Det europeiska elnatet ar starkt sammankopplat. | relation till, och for att undvika, flaskhalsar i
transmissionssystemet har det skapats elprisomraden som kan ha olika elpriser. Norge bestar av fem
elprisomraden, Sverige av fyra, Danmark av tva medan hela Finland utgér ett elprisomrade. Vart och ett av
dem har fysiska anslutningar till angransande elprisomraden som mojliggdr import och export av el, se Figur
3.

2 Quantification of the carbon intensity of electricity produced and used in Europe - ScienceDirect
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Figur 3. Elprisomrdden och éverféringsmdjligheter inom den skandinaviska elmarknaden. 3

Utslappsintensiteten for elproduktion inom ett elprisomrade beror pa mixen av olika kraftslag. Bade Norge
och Sverige har huvudsakligen fossilfri elproduktion, vilket ger laga utslapp jamfort med sina grannlander och
inte minst med 6vriga EU, se Tabell 1.

Nar det galler utslappsintensiteten for anvand el sa dndras den dels av att forluster for distribution till
anvandaren tillkommer, dels av handel med el mellan elprisomrade. Distributionsférlusterna ger 6kade
utslapp, da mer el maste produceras for att motsvara anvandningen. For handel far det importerande landet
utslapp relaterade till importerad el att Iagga till sina egna utslapp fran elproduktion, vilket kan ge olika
effekter for olika lander beroende pa hur mycket och fran vilken produktionsmetod man importerar el.

3 Evaluation Method for the Hourly Average CO2eq. Intensity of the Electricity Mix and Its Application to the Demand

Response of Residential Heating (mdpi.com)
&} CLEANGON
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Tabell 1. Utsldppsintensitet pd landniva fér produktion respektive anvdndning av elektricitet 2019.%

gC02eq/kWh Produktion Anviandning
Danmark 115 158
Finland 114 141
Sweden 33 40
Norge 28 31
EU 296 334

Tabell 2. Utsldppsintensitet pd elprisomrddesniva for anvindning av elektricitet. Data fér Norge fran 2015.° Data for Sverige fran
2018-2021.6 Data fér Danmark fran 2021.7

Elprisomrade | NO1 | NO2 | NO3 | NO4 | NO5 | SE1 | SE2 | SE3 | SE4 | DK1 | DK2

gC0.eq/kWh 15 17 11 9 20 14 | 16 | 24 | 53 | 151 | 68

Aven om arsmedelvirde anvands ovan for att beskriva natrelaterade utslapp, innebir den komplexa
dynamiken i moderna kraftsystem, sarskilt de som innehaller en betydande andel intermittent fornybar
energi, att produktionsmixen blir allt mer volatil och foljaktligen ocksa de tillhérande utslappen.

| allménhet drivs vattenkraftsmagasinen pa ett kostnadsoptimalt satt, sa att elektricitet importeras under
natten nar elen &r billig och exporteras till kontinentala Europa under dagen, nar elen ar dyr. Pa sa satt foljer
att nér spotpriserna pa el ar hoga, under héga elbehov, leder det vanligtvis till Iaga utslappsintensiteter,
medan den importerade elen vid laga priser nattetid 6kar utslappsintensiteten (pa timbasis upp till 100
gC0,eq/kWh fér NO2 och 500 for SE4).2

Det kan noteras att vardena i tabellerna inte ar helt jamforbara, da det kan skilja i vilka scope som tas med i
berdkningen och skillnader mellan ar pa grund av vaderomstandigheter men ocksa utvecklingen av
energisystemet. Relaterat till det senare skedde 2020 och 2021 en minskning av timbaserade

4 Quantification of the carbon intensity of electricity produced and used in Europe - ScienceDirect

5 Evaluation Method for the Hourly Average CO2eq. Intensity of the Electricity Mix and Its Application to the Demand
Response of Residential Heating (mdpi.com)

6 Grid-supported electrolytic hydrogen production: Cost and climate impact using dynamic emission factors -
ScienceDirect

7 Miljgredeggrelsen (energinet.dk)

8 Evaluation Method for the Hourly Average CO2eq. Intensity of the Electricity Mix and Its Application to the Demand
Response of Residential Heating (mdpi.com)
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utslappsintensiteter i Sverige, orsakad av branslebyten i kraftvarmeenheter, bland annat pa grund av hoga
priser for EU:s utslappshandelssystem (ETS), frdn maximum pa ca. 500 gCO,eq/kWh till ca. 250 pa timbasis.®

4 Vatgas och dess utslapp

Vatgas anvands idag framfor allt inom raffinaderier for rening och uppgradering av raolja till Iattare produkter
samt inom kemisektorn som ravara till metanol och ammoniak. Av vatgasen som anvands globalt (94 Mt
2021) produceras 62% genom angreformering av fossil metangas medan 18% uppkommer som en biprodukt
vid t.ex. naftareformering och kloralkalielektrolys. Mindre an 1% utgérs av vatgas med laga utslapp, varav
endast 0,04% frén elektrolys av vatten.®

| detta kapitel beskrivs de huvudsakliga produktionsmetoderna for vatgas som ar aktuella i ett skandinaviskt
perspektiv och deras relaterade utslapp. Analysen bygger pa en metodik som utvecklats inom ”“International
Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Economy” (IPHE).!!

4.1 Vatgas fran angreformering

| produktion av vatgas med angreformering (steam methane reforming, SMR) anvéands fossil metangas (CHa)
bade som bransle for att ge anga till reformeringsprocessen och som ramaterial for vatemolekylerna (H.).
Sammantaget kraver en SMR-process cirka 45 kWh naturgas per kilogram vite som produceras (kWh/kg H,).
De direkta utsldppen av koldioxid (CO,) fran vateproduktion fran angreformering ar cirka 9 kg CO»-ekv/kg H2.

Ytterligare utslapp sker vid produktion, bearbetning och transport av naturgas, antingen i form av
metanutslapp fran ventilering eller lackage, eller som CO»-utsldpp fran fackling av metan vid gasfalt samt
kopplat till den energi som anvands for att producera och transportera naturgas ( t.ex. utslapp kopplade till
elektriciteten fér komprimering av naturgas). Uppstromsutslapp (de utslapp som sker uppat i vardekedjan
innan anvandning) for naturgas kan variera kraftigt mellan olika gaskallor och lander, beroende pa olika
produktionsmetoder och insatser for att minska utslappen.

De globala medianutslappen uppstroms fran gasproduktion ar idag cirka 15 kg CO,-ekvivalenter per gigajoule
producerad naturgas (CO>-eq/GING), vilket ger ytterligare utslapp pa 2,4 kg CO»-ekv/kg H, och totala utslapp
pa ca. 11 kg COzeq/kg H, for vatgas fran SMR. Tillampningen av béasta praxis for att undvika utslapp fran
naturgasproduktion, sdsom anvands i Norge, begransar uppstrémsutslappen till 4,5 kg CO,-eq/GING), varav
0,8 kg CO, -eq/GING &r metanutslapp och 3,7 kg CO,-eq/GING CO»-utslapp framst fran energianvandning vid
gasproduktion och transport, motsvarande ca. 0,7 kg CO,-ekv/kg H2.12

% Grid-supported electrolytic hydrogen production: Cost and climate impact using dynamic emission factors -
ScienceDirect

10 Towards hydrogen definitions based on their emissions intensity — Analysis - IEA

11 Methodology for Determining the Greenhouse Gas Emissions Associated with the Production of Hydrogen - Working
Paper Ver 3 July 2023 (iphe.net)

12 Global Methane Tracker 2023 — Analysis - IEA
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Figur 4. Utsldpp fér véitgasproduktion med dngreformering. Processutsldpp (bla) tillsammans med uppstrémsutsldpp vid bdsta praxis
(orange) respektive medianen (grd) for angreformering (SMR) utan koldioxidinfdngning, med partiell (60%) och full (93%)
koldioxidinfangning.

Det dr moijligt att anvanda koldioxidinfangning och lagring (carbon capture and storage, CCS) for att minska
utslappen till atmosfaren. | SMR anvands metangas bade som ravara for att forse processen med
vatgasmolekyler och som energikalla for att driva processen. Att fanga upp CO, fran den ravarurelaterade
anvandningen av naturgas ar mojlig till relativt 1aga avskiljningskostnader, eftersom separering av ravaran CO;
fran vatgas ar en del av SMR-processen. Denna partiella infangning kan minska de direkta CO»-utslappen fran
processen med 60%, vilket ger totala utsldpp pa ca. 4,4-6,0 kg CO»-ekv/kg H, (beroende pa
uppstromsutslappen fér metangasen).

Pa en SMR-anlédggning ar det ocksa mojligt att fanga upp den CO, som kommer fran anvdandningen av
naturgas som bransle for dngproduktion. Avskiljningskostnaderna ar hogre jamfort med att fanga upp
ravarurelaterade CO,, eftersom rokgasstrommen fran att anvanda naturgas som bransle dr mer utspadd. Att
fanga upp bada koldioxidkallorna kan ge en minskning av processutslappen med 93%, vilket ger totala
utslapp pa ca. 1,3-3,0 kg CO,-ekv/kg H, (dterigen beroende pa uppstromsutslappen fér metangasen).

For vatgasproduktion fran biomassaforgasning anses de direkta utslappen vara noll. Utslapp sker dven
uppstroms i bioenergiférsorjningskedjorna. Vid anvandning av flis kan dessa utslapp vara 4-18 kg CO,-ekv/Gl,
vilket ger totala utslapp pa 1,0-4,7 kg CO,-ekv/kg H, for vate fran biomassaférgasning. Att kombinera en
sadan forgasningsanldaggning med CCS och en infangningsgrad pa 95 % ger da negativa utsldapp pa 16 till 21 kg
CO,eq/kg H,, genom att ta bort det infangade biogena kolet fran den naturliga kolcykeln.:

4.2 Vatgas fran vattenelektrolys

Vid vatgasproduktion genom vattenelektrolys sénderdelas vatten (H»0) till vatgas (H,) och syrgas O2) genom
en elektrokemisk reaktion dar energi tillfors fran elektricitet. Det kravs cirka 50-55 kWh elektricitet per
kilogram vate som produceras (kWh/kg H.), vilket motsvarar en energieffektivitet pa 61-67%. Processen ger
inte upphov till nagra direkta koldioxidutslapp utan utsldappen fran vattenelektrolys bestams av
uppstromsutslappen fran elproduktionen.

13 Towards hydrogen definitions based on their emissions intensity — Analysis - IEA
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For el fran fornybara kallor (framst sol-, vind-, och vattenkraft) ar det vanligt att man satter nollutslapp for
den producerade elen.’ P3 sa satt far man nollutslapp for vatgasproduktion for elektrolysérer direktkopplade
till fornybar energi. Skulle man ocksa ta med hela scope 3 utsldppen fran produktion och avveckling av
kraftverken, enligt Figur 2, tillsammans med motsvarande utslapp for elektrolysorsystemet (ca. 0,13 kg CO»-
ekv/kg H,') far man totala utslapp pa 2,3 kg CO,-eq/kg H, fér sol-, 0,7 fér vind-, 1,1 fér vatten respektive 1,4
for karnkraft. Om man daremot anvander el fran naturgaseldade kraftverk for att driva elektrolysorer far man
en utslappsintensitet pa over 22 kg CO,-eq/kg H,, vilket ar mer an dubbelt s mycket som om man istéllet
anvant naturgasen for att producera vatgas genom angreformering.

25
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Figur 5. Utsldpp fér vitgasproduktion med elektrolys. Utsldppsintensiteten for vitgas beror pd utsléppsintensiteten for elektriciteten,
vilka hdr dr tagna pa drsmedelvdrde for respektive land. For jimférelse visas utsldpp for vatgasproduktion med dngreformering (SMR)
utan, med partiell (60%) och full (93%) koldioxidinfangning samt med ett spann som omfattar frén bdsta praxis upp till medianen fér
uppstrémsutsldpp.

For elektrolysorer kopplade till elnatet beror utslappen fran vatgasproduktionen pa utslappsintensiteten hos
elnatet, viket som beskrivet i kapitel 3 varierar bade beroende pa vart man ar och for vilken timme pa aret
det géller. Anvander man arsgenomsnitten (Tabell 1) far man 1,6 kg CO,-eq/kg H, fér Norge, 2,1 for Sverige
och 8,2 for Danmark medan EU-snittet ger 17 kg CO,-eq/kg H,.

Produktionskostnaden for vatgas fran elektrolysorer kopplade till vindkraft r ca. 5 S/kgn, i nordvéstra
Europa, medan den fran SMR utan koldioxidinfangning &r ca. 2 S/kguz och fran SMR med full
koldioxidinfangning blir ca. 3 $/kgw..' Dessa prisskillnader gér att klassificeringar och regleringar blir aktuella
for att framja vatgas med lagre utslapp.

14 Methodology for Determining the Greenhouse Gas Emissions Associated with the Production of Hydrogen Working
Paper Ver 3 July 2023 (iphe.net)

15 Towards hydrogen definitions based on their emissions intensity — Analysis - [EA

16 Towards hydrogen definitions based on their emissions intensity — Analysis - [EA
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5 Klassificering av elektricitet och vatgas

Med tanke pa de olika produktionsmetoderna for vatgas och deras relaterade utslapp forvantas robusta
certifieringssystem spela en nyckelroll i den framvaxande globala vateekonomin. Certifiering definieras som
den process som genomfors for att utvardera om en produkt uppfyller en given uppsattning krav.

| energibranschen syftar termen pa utfardandet av ett bevis fran en oberoende aktor for att bekrafta att en
enhet av en given energibarare uppfyllde en uppsattning attribut vid sin produktion och eller/utmed hela
vardekedjan. Dessa attribut kan tidcka miljoaspekter (viaxthusgasutsldapp fran produktion och transport av
vatgas, anvandning av mark och vatten, paverkan pa luftkvaliteten), saval som sociala aspekter. Certifieringen
gor det darfor mojligt for slutkonsumenten att gora ett valgrundat val om vilken typ av vatgas de skaffar, samt
bevis pa kép och konsumtion av den certifierade kvantiteten vatgas.

P4 s& satt kan certifiering bidra till att:”

e Mojliggbra genomforandet av regeringens politik eftersom certifiering kan utgdra en integrerad del
av policyatgarder sasom mal, kvoter och skatteldttnader.

e Bevisa energins hallbarhetsegenskaper, sasom koldioxidavtryck, pa ett tillforlitligt satt.

e Skapa transparens for konsumenterna och mojliggéra konsumenternas valmajligheter.

o Tillata konsumenter att signalera efterfragan pa vatgas baserat pa dess hallbarhetsegenskaper.
Ett certifieringssystem kraver ett antal aktorer:

e Innehavaren av certifieringssystem ansvarar for att utforma och driva certifieringssystem.

e Certifieringsorgan, ofta ackrediterade enligt vissa ISO-standarder, dr oberoende tredje partners som
verifierar 6verensstammelsen med en tillampad metod.

e Utfardande organ sdkerstaller att informationen som bevisas av certifikatet ar korrekt och uppfyller
kraven i systemet.

Utfardandet av elektroniska certifikat, som sedan kan dverforas antingen med eller separat fran den fysiska
energibdraren (elektricitet eller vatgas) kan drivas av slutkonsumenten for att uppfylla obligatoriska
(patvingade av en lagstadgad skyldighet) eller frivilliga krav (patvingade av konsumenten sjalv eller dess
partners, drivna av miljorapportering och upplysningskrav).

De egenskaper som bevisas av ett certifieringsschema kan anpassas for att matcha kraven i nationell
lagstiftning som specifikt galler vatgas, som till exempel skapar incitament for férnybar vitgas genom en
skattelattnad eller ett kvotsystem.

5.1 Ursprungsgarantier for elektricitet
Inom energibranschen finns det tva typer av sparbarhetsmodeller som vanligtvis anvands vid certifiering av
energiprodukter:

e Massbalanseringsmodell som gér det mojligt att spara och folja hallbarhetsattribut fran produktion
till konsumtion som lankar hallbarhetsattribut bevisade genom certifikatet till den fysiska produkten,

17 Hydrogen Certification 101 | Hydrogen Council
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till exempel ett kg vatgas. Massbalansering anvands ofta vid certifiering av exempelvis biobranslen
och kraver en underliggande fysisk lank mellan producenter och konsumenter.

e Bok- och anspraksmodell (book and claim model) som gor det majligt att spara de elektroniska
certifikaten, som innehaller information om den fysiska produkten, fran utfardandet som bokfors av
producenten till att de annulleras for att tas i ansprak av konsumenten. Det mojliggor atskillnad
mellan den certifierade produkten och certifikatet, sa att produkten kan handlas separat fran
certifikatet.

Bok- och anspraksmodellen hanterar producenter och konsumenter relativt separat for att certifiera en given
energienhet, dar ursprungsgarantier for fornybar el ar ett exempel som beskrivs nedan. Certifieringssystem
med massbalanseringsmodell inkluderar daremot alla aktérer som ar involverade i hela vardekedjan.

Elkonsumenter kan stodja en omstallning av energisystemet, elproduktion, genom att till exempel aktivt kopa
"gron" el, det vill sdga el som genereras fran fornybara kallor, vilket 6kar trycket pa energibolag att utoka
andelarna fornybar energi.

Men eftersom el fran olika produktionsmetoder mixas kan ursprunget for en specifik megawattimme (MWh)
gron el fran natet inte i sig bestammas. Konsumenter som anda ar villiga att kbpa gron el har olika alternativ,
med olika positiva inverkan pa gron elproduktion och kostnader. Dessa kan vara “energy attribute
certificates” (EACs), "power purchase agreements” (PPAs) och direktinvesteringar fér egen konsumtion. Bland
kommersiella och industriella konsumenter ar EACs det mest anvanda alternativet for att kopa gron el.

Ursprungsgarantier (UG) infordes i Europeiska unionen (EU) 2001 och &r den vanligaste typen av EACs i EU. P3
den europeiska UG-marknaden kan en elproducent for varje MWh gron el som den matar in i ndtet begara
att en UG utfardas i respektive nationellt register. Denna UG kan handlas internationellt mellan handlare,
energibolag och leverantorer tills den annulleras pa begaran nar motsvarande MWh gron el har salts och
anvints av en konsument. Om en UG inte anvints efter 12 manader, I6per den ut och tas bort fran registret.®
Motsvarande MWh grén el matas fortfarande ut i natet — elens "gronhet” har dock inte salts.

UG-marknaden ar helt oberoende av elmarknaden, eftersom det med UG endast handlas med "gronheten"
av elen. Marknaden kdnnetecknas mestadels av icke-transparent bilateral handel och endast begransad
information om GO-priser ar allmant tillgdnglig. Vidare &r priserna foremal for volatilitet och har periodvis
Okat kraftigt, exempelvis vid energikrisen i Europa 2022 men dven under 2018 da laga nivaer i norska
vattenreservoarer resulterade i férvantningar om minskat utbud av UG, men har sedan atergatt till normala
prisnivaer, som brukar variera runt 0,5-1,5 EUR/MWh.?

Systemet for UG kan ge ett missvisande intryck att man stottar lokal elproduktion. Men det ar mojligt att kopa
UG fran hela Europa, sa dven isldndska UG trots att det saknas en fysiska forbindelse mellan Island och 6vriga
Europa. Nederldandska UG har till exempel hoga priser pa grund av begransat utbud och hog
konsumentefterfragan, medan norska UG har laga priser pa grund av 6verutbud och mindre intresse fran
konsumenter. Detta leder till att norska UG kops av aktorer i Tyskland, sa att norsk elanvdandning anses
komma fran fossila branslen i betydligt hogre grad an elproduktionen. For att balansera dessa kritiska
aspekter ar det viktigt att komma ihag att UG-systemet aldrig utformades med avsikten att framja gron

18 Om ursprungsgarantier (energimyndigheten.se)
19 The European Market for Guarantees of Origin for Green Electricity: A Scenario-Based Evaluation of Trading under
Uncertainty (mdpi.com)
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elproduktion, utan for att kunna lamna ut information om elens produktionsmetod. Men vid hog efterfragan
pa UG okar dess priser, vilket skulle kunna motivera nya investeringar i férnybar energi.

5.2 Klassificering av vatgas

Certifieringssystem kan vara frivilliga och anvdandas av marknadsaktorer for rapporterings- och
offentliggérande syften, sasom CertifHy i EU som beskrivs i slutet av detta kapitel. Certifiering kan ocksa
kravas av regulatoriska skal for att bevisa 6verensstimmelse med specifika lagstiftningskriterier i ett land,
eller for att dra nytta av statliga incitament, sasom skatteavdraget for vateproduktion enligt Inflation
Reduction Act (IRA) i USA. Finansieringsprogram, anbud eller auktioner kan ocksa krava att vissa
utslappsintensitetsnivaer uppfylls, till exempel anbudsforfarandet for vatgasinkop inom H2Global eller
European Hydrogen Bank.?

Marknaden for fornybar vatgas ar fortfarande i ett tidigt utvecklingsskede. Manga regeringar har identifierat
potentiella mekanismer for att skapa denna efterfragan, sasom auktioner, mandat, kvoter och krav vid
offentlig upphandling. Men majoriteten av dessa policys har annu inte implementerats.

5.3 Europeiska regelverk kring vatgas

| detta avsnitt presenteras EU-dokument av betydelse for det skandinaviska vatgassystemet och hur de
forhaller sig till varandra. Forst introduceras och beskrivs nagra nyckelformuleringar som ar vanliga i EU-
dokument:

e En strategi definierar planen for hur ett givet mal ska uppnas.
e Policys ar regler eller riktlinjer som antas av en aktor for att styra beslut och uppna langsiktiga mal.

e Ett EU-direktiv ar en rattsakt vilken anger ett mal som alla EU-lander ska uppna. Det dr dock upp till
de enskilda landerna att utarbeta sina egna lagar fér hur dessa mal ska nas.

e En EU-férordning ar a andra sidan en bindande rattsakt. Den maste tillampas i sin helhet i hela EU.

EU:s férordningar och direktiv ar naturligtvis relaterade till varandra. Pa grund av nya eller uppdaterade
strategiska planer (t.ex. European Green Deal, Fit for 55 Package etc.) eller klimatmal behover flera av dem
revideras, vilket i sin tur kan innebara behov av nya eller andrade nationella lagar. Nagra av
nyckeldokumenten, och deras relation, for vatgas presenteras kort i detta avsnitt.

European Green Deal (2019/640) &r en tillvéxtstrategi, presenterad i december 2019, som syftar till ett
rattvist samhalle med en resurseffektiv och konkurrenskraftig ekonomi, dar det inte finns nagra nettoutslapp
2050 och ekonomisk tillvaxt ar frikopplad fran resursanvandning. For att leverera detta, och sakerstélla en
effektiv koldioxidprissattning i hela ekonomin, revideras alla relevanta klimatpolitiska instrument.

Den europeiska klimatlagen skrev 2020 in i lag det langsiktiga malet att bli klimatneutralt till 2050 fér EU-
landerna som helhet och satter delmal att minska utsldppen med minst 55 % till 2030, jamfort med 1990 ars
nivaer.

o

For att uppna “the European Green Deal”, beskrivs det i EUs vatgasstrategi (2020/301) att vatgas 6ver tid kan
erbjuda I6sningar for delar av energi-, industri- och transportsektorerna som ar svara att stalla om genom
direkt elektrifiering. Prioriteringen ar att successivt utveckla vatgasproduktion fran vind- och solenergi med
féljande mal:

20 Second renewable hydrogen auction: European Commission publishes Terms and Conditions - European Commission
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e |den forsta fasen (2020-2024) ska minst 6 GW elektrolysoérer producera 1 Mt vate.
e Ilden andrafasen (2025-2030) producerar minst 40 GW elektrolysérer 10 Mt véte.

e Iden tredje fasen (2031-2050) ska fornybar vatgasteknik mogna genom storskalig utbyggnad och
forvantad okad efterfragan.

Det ar erkant att en stark investeringsanda ar avgoérande for att na de strategiska malen. For att stodja detta
startades European Clean Hydrogen Alliance for att identifiera livskraftiga investeringsprojekt, inklusive
"Important Projects of Common European Interest” (IPCEI), langs vardekedjan for vatgas. Vidare bor
gemensamma kriterium for certifiering av fornybar vatgas inforas.

| den forsta fasen forvantas produktionen placeras nara befintlig vatgasefterfragan, till exempel inom den
kemiska sektorn. Dessutom maste tillverkningen av stora elektrolysorer (upp till 100 MW) skalas upp. | den
andra fasen behovs politik for att 6ka efterfragan, till exempel kvoter eller “carbon contracts for difference” i
specifika sektorer, och for att inkludera nya tillampningar. Dessutom kommer ett pan-europeiskt vatgasnat
att planeras, med malet om en 6ppen EU-marknad for vatgas med obehindrad gréansoverskridande handel
till 2030.

Fit for 55-paketet fran 2020 bestar av en uppsattning sammanlankade forslag for att sdkerstalla en rattvis,
konkurrenskraftig och gron omstéllning. Den innehaller férslag till reviderade eller nya regler for att
implementera EU:s klimatlag, i synnerhet for att na det forbattrade malet om minskade nettoutslapp av
vaxthusgaser med minst 55% till 2030 (det tidigare malet var 40%).

En hornsten i paketet ar att bygga vidare pa EU:s system for handel med utslappsratter, EU Emission Trading
System (EU-ETS), som bor tillhandahalla en kostnadseffektiv mekanism for att fa ner utslappen genom en
kolprissignal (dvs. en kostnad per ton utslappt CO,), genom att stérka och gradvis tillampa systemet pa nya
sektorer inom transport och byggnader. For att forbli konkurrenskraftig och undvika koldioxidlackage
foreslas en koldioxidgransjusteringsmekanism (carbon border adjustment mechanism, CBAM).

EU:s taxonomiférordning (2020/852) ar ett klassificeringssystem for miljomassigt hallbar ekonomisk
verksamhet. Enkelt uttryckt dr det lista som beskriver specifika affarsaktiviteter som anses hallbara av EU
som skapats for att hjdlpa investerare att géra grona investeringar. Taxonomin specificerar hur en
verksamhet kan bidra till miljomal, sdsom begransning av klimatférandringar och klimatanpassning, och vilka
kriterier verksamheten maste uppfylla. Taxonomin fyller tva viktiga behov: den ger ett gemensamt sprak for
att prata om hallbarhet och den anvander objektiva, kvantifierbara kriterier for att bedéma foretag.
Forordningen tradde i kraft i juli 2020.

EU-taxonomin satter en grans for “hallbar” (”sustainable”) vatgasproduktion pa 3 kgcoa/kgna (inklusive blatt
vate och gront vite med en gréns pa 100 gcoa/kWh f6r elmixen).

REPowerEU ar europeiska kommissionens plan for att ga bort fran beroendet av ryska fossila branslen, langt
fore 2030, och att paskynda omstallningen av ren energi. Syftet presenterades i mars 2022, kort efter att
ledarna foér Europeiska radet enades om att EU skulle "helt fasa ut sitt beroende av rysk gas-, olja- och
kolimport sa snart som mojligt". Pa kort sikt kommer detta att ske genom att spara energi och diversifiera
leveranserna. Pa lang sikt ar ytterligare energi fran fornybar energi (darav RE, renewable energy) samtidigt
som man skifte fran fossila branslen till vatgas och biometan ar nyckelatgarder.

REPowerEU-planen, som presenterades i maj 2022, 6kade ambitionen for vateproduktion tills 2030 inom EU
till 10 Mt samt import av 10 Mt (varav 4 Mt i form av ammoniak), for att mojliggéra rekommendationen att
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hoja delmalen for RFNBOs inom industrin till 75 % och inom transport till 5 %. For att paskynda investeringar
i fornybart vate kommer ytterligare finansiering av vatgas i industrin samt ett EU-omfattande system for
Carbon Contracts for Difference (CfD) att finnas tillgdngligt (3ven om inga detaljer lamnas).

Fornybartdirektivet (Renewable Energy Directive, RED) ar EU:s rattsliga ram for utveckling av fornybar
energi. Den omfattar alla sektorer och stravar efter att EU ska vara ledande inom produktion och omvandling
av ren energi. En revidering (inofficiellt kallad RED IIl) tradde i kraft i nov. 2023.

Revideringen (2023/2413) innehaller bland annat ett 6kat mal pa EU-niva pa minst 42,5 % av den férnybara
energin i den totala energimixen till 2030. Den nuvarande andelen fornybar energi ar cirka 23 %. Ett delmal
pa 1% fornybara branslen av icke-biologiskt ursprung (Renewable Fuels of Non-Biological Origin, RFNBO),
huvudsakligen "férnybar” (“renewable”) vatgas och elektrobrénslen, till 2030 infors for transporter.
Medlemsstaterna ska ocksa se till att bidraget fran RFNBOs bor vara 42% av vatgasen som anvands i industrin
senast 2030, och 60% senast 2035.

Definitionen av RFNBO (t.ex. “renewable hydrogen”) féreslas i RED Il fran 2018 att ske i tva delegerade akter,
vilka antogs i juni 2023. For att vatgas ska kvalificera sig som “renewable” star det i den foérsta delegerade
akten (2023/1184) att vatgasproduktionen ska stimulera utbyggnaden av ny fornybar elproduktionskapacitet
(additionalitetsprincipen) eller ske vid tidpunkter da elektrolysérerna stodjer integrationen av fornybar
elproduktion i elsystemet, eller i elprisomraden dar fornybar el redan dominerar och dar ytterligare kapacitet
av fornybar elproduktion varken ar nédvandig eller mojlig att tillfora.

Darfor kan “renewable” vatgas produceras i elektrolysérer med direktledning till férnybara kraftverk, om
kraftverken tagits i bruk maximalt 36 manader fore eller efter elektrolysoren. Alternativt kan “renewable”
vatgas produceras i elektrolysorer kopplade till elndtet med grundkraven att producenten har Power
Purchase Agreement (PPA) som uppfyller:

Additionalitet — Elproduktionen togs i drift tidigast 36 manader foére elektrolysér-anldggningen, eller 36
manader efter om elproduktion laggs till en befintlig installation.

Tidskorrelation - Produktionen av vatgas sker inom samma timme som produktionen av el.

Geografisk korrelation - Bada anldaggningarna bor ligga inom samma elprisomrade, eller i angransande
elprisomraden om elpriset i den zon som genererar elen ar lika med eller hégre én i den zon som producerar
vatgas.

For att pa kort sikt 6ka elektrolyserkapaciteten géller dock inte additionalitetsprincipen for
vatgasproduktionsanldggningar installerade fore 2027 och fram till 2030 anses tidskorrelation pa
manadsbasis vara tillrackligt.

For elprisomraden med lagre utslappsintensitet an 18 gCO,/MJ (vilket motsvarar 65 kgCO,/kWh) gors
undantag fran additionalitetsprincipen, men PPAs som uppfyller tids- och geografisk korrelation kravs
fortfarande. For elprisomraden dar den genomsnittliga andelen fornybar el 6verstiger 90% under féregaende
kalenderar, anses vatgasproduktion fran elektrolysorer kopplade till elnétet vara “renewable” utan nagra krav
pa PPAs.

For Norge var andelen férnybar el 98% ar 2020, sa elektrolysorer kopplade till elnatet ger “renewable”
viatgas. Aven om andelen férnybar el i Sverige var 60% 2020 p& nationell niva s& var den ca. 95% i bade SE1
och SE2, sa dven for de elprisomradena stélls inga krav pa el tagen fran elnatet. SE3 och SE4 lever, enligt
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Tabell 2, upp till kraven pa lagre dn 65 kgCO,/kWh, sa de undantas fran additionalitetsprincipen medan PPAs
som uppfyller tids- och geografisk korrelation fortfarande behdvs.

Ur ett skandinaviskt perspektiv ar det vart att notera att den delegerade akten uttryckligen namner att
"renewable” vatgas (eller el som anvands for att producera den) inte far komma fran biomassa, utan i sa fall
klassificeras denna vatgas som “biomass 21”.2

Gasmarknadspaketet ("hydrogen and decarbonized gas package”, férordning 2021/803 och direktiv
2021/804) presenterades i december 2021 och antogs i maj 2024, fér att skapa férutsattningar for en
overgang fran fossil naturgas till ”fornybara” och ”koldioxidsnala” ("low-carbon”) gaser, i synnerhet vate och
biometan. Ett av huvudmalen ar att etablera en marknad for vatgas och maojliggoéra utvecklingen av dedikerad
infrastruktur.

Ett certifieringssystem for gaser med laga koldioxidutslapp, inklusive “low-carbon” vatgas, ska upprattas som
ett komplement till certifieringen av "renewable” vatgas enligt férnybartdirektivet. Koldioxidsnal vatgas ska
ge minst 70% lagre utslapp an fossil vatgas fran naturgas. Narmare bestammelser om metod och bedomning
av minskning av vaxthusgaser kommer att faststallas i en delegerad akt inom 12 manader efter att paketet
antogs.

Sammanfattningsvis finns det ingen enhetlig klassificering av eller reckommendation for utslapp for vatgas
inom det europeiska regelverket som haller pa att vaxa fram. Daremot finns direktiv och férordningar som
staller krav pa olika klassificeringar av vatgas, vilka kortfattat beskrivs i Tabell 3.

Tabell 3. Sammanfattning av olika klassificeringar av vétgas i europeiska regelverk och dess krav.

Klassificering "sustainable” "renewable” (RFNBO) "low-carbon”
Regelverk EUs taxonomi Fornybartdirektivet | Gasmarknadspaketet
. . vattenelektrolys med 70% lagre
utslappsintensiteter , . . . .
Krav lgre &n 3 kgcoa/k strikta krav pa utslappsintensiteter an
& Beoz2/Kgn2 fornyelsebar el. fossil vatgas

Vatgas som kvalificeras som "sustainable” skulle kunna gynna foretag som rapporterar enligt EU-taxonomin
och dess produktion kan stédjas med privat kapital inom ramen fér hallbar finansiering. Vitgas som
kvalificeras som “renewable” enligt RED, och i viss men troligen lagre man ”low-carbon” vatgas, kommer att
kunna dra nytta av offentligt stod pa EU-niva (och sannolikt dven pa nationell niva).

5.4 Ursprungsgarantier for vatgas

Som namnts i direktiven planerar Europeiska kommissionen for att certifiera koldioxidavtrycket for vatgas
(och andra branslen) med laga koldioxidutslapp pa ett harmoniserat satt. Certifiering av vatgasproduktion ses
som avgorande for att inféra transparens och sparbarhet pa den framvaxande EU-marknaden. Eftersom
fornybar vatgas for narvarande ar dyrare an fossila alternativ, blir certifiering en viktig moéjlighet for att utoka

22 EU Delegated Acts on Renewable Hydrogen (europa.eu)
23 EU plans single database to certify carbon content of hydrogen, low-carbon fuels — Euractiv
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marknaden och att fanga premiumvardet av férnybar och koldioxidsnal vatgas, exempelvis genom
ursprungsgarantier pa liknande satt som fér el. %

Vatgascertifikat ar ett nytt tillskott till UG-familjen, som dnnu inte ar etablerade utan befinner sig i pilot-
stadier. En certifiering introducerades 2019 och levereras av en koalition som heter CertifHy, som levererar
information om energikallan, produktionsanlaggningen, tidpunkten for produktion, produktens kolintensitet
och datum for utfardande av certifikatet. CertifHy har initierats pa begéran av Europeiska kommissionen,
med offentlig finansieras av Clean Hydrogen Partnership och dess féregangare sedan 2014. CertifHy-schemat
har utformats for RFNBO och ”“low-carbon” vatgas, som fér ndrvarande vantar pa godkdnnande fran
Europeiska kommissionen. Dessa utgor grunden for det forsta icke-statliga ursprungsgarantisystemet for
vatgas i varlden. GO-systemet &r inte obligatoriskt, utan producenter och anvandare far ansluta sig pa frivillig
basis.?

6 Rekommendationer for kravstallning

Anvandning av elektricitet och vatgas inom olika sektorer kan ge upphov till olika utslappsminskningar,
beroende pa vilken energikalla som ersétts. | det har kapitlet beskrivs hur anvandning inom fordon ger olika
utsldppsintensiteter beroende pa produktionsmetod men ocksa for olika fordon och brénslen.

6.1 Elektricitet och vatgas och dess anvandning

Elektriska fordon kan vara antingen batteridrivna (battery electric vehicle, BEV) eller branslecellsdrivna (fuel
cell electric vehicle, FCEV). Aven om inga koldioxidutsldpp sker vid anvindningen av elektriska fordon bor
man ta hansyn till hela vardekedjan fran produktion till anvdandning av elektricitet och vatgas.

Som beskrivet i Kapitel 4 ger olika produktionsmetoder upphov till olika stora utslapp. Vid anvandning i
fordon ger effektiviteten for de olika drivlinorna ocksa upphov till olika energibehov. | Tabell 4 har
energikonsumtionen fér en timmerlastbil pa 4,4 kWh/km?® (motsvarande 0,45 liter diesel per km) skalats
med motsvarande skillnad i verkningsgrad for att fa energibehovet for FCEV (motsvarande 0,12 kgH2/km)
respektive BEV.

Tabell 4. Energieffektivitet och energidtgdng for elektriska fordon.

Drivlina Energieffektivitet Energibehov timmerlastbil
Battery electric vehicle 80% 2,2 kWh/km
Fuel cell electric vehicle 45% 3,9 kWh/km
Diesel combustion engine 40% 4,4 kWh/km

Verkningsgraden fran el till vatgas i elektrolysor (ca. 64%) och fran vatgas till el bransleceller (ca. 45%) ger en
total energieffektivitet pa ca. 29%, vilket kan jamforas med ca. 80% fran el till kemisk energi och tillbaka till el
i ett batteri. Darfor blir i Figur 6 utslappen ca. 2,8 ganger hogre for FCEVs an BEVs vid en given
utslappsintensitet for elektriciteten. Detta gér exempelvis att man for BEVs drivna med en elmix motsvarande

24 EU plans single database to certify carbon content of hydrogen, low-carbon fuels — Euractiv
25> Hydrogen Certification - European Commission (europa.eu)
26 Slutrapport Vitgas som alternativ for skogsindustrins transporter.pdf
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dansk utslappsintensitet ndstan nar ner till samma utslappsnivaer som fér FCEVs drivna med vatgas
producerad med elektrolys vid svensk och norsk utslappsintensitet eller angreformering med full
koldioxidinfangning.

Fossil diesel ger en utslappsintensitet som motsvarar FCEVs med vatgas fran angreformering utan
koldioxidinfangning. Om man utgar fran fossil naturgas far man nagot lagre utslapp for BEVs drivna pa el fran
gasturbin an fér FCEVs drivna pa vatgas fran SMR utan koldioxidinfangning. Har bor det tillaggas att vid
anvandning av vatgas i bransleceller ar kraven pa gasrenhet sa noga att det i praktiken ar olampligt att
anvanda angreformerad vatgas utan i stallet ar man hanvisad till vatgas fran vattenelektrolys.
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Figur 6. Utsldpp fér produktion av elektricitet och vdatgas som anvédnds i elektriska fordon beroende pa utsldppsintensiteten for
elektriciteten, vilka hdr dr tagna pd drsmedelvdrde for respektive land. Fér jimférelse visas utsldpp for fran FCEV vid
vdtgasproduktion med dngreformering (SMR) utan, med partiell (60%) och full (93%) koldioxidinfdngning samt med ett spann som
omfattar fran bdsta praxis upp till medianen for uppstrémsutsldpp. Mérkgra linje visar utsldppen frdn motsvarande timmerlastbil
driven med fossil diesel.

Vart att notera ar att i Figur 6 tas hansyn till alla utslapp fran elproduktionen, dven tillverkning och avveckling
av kraftverken, medan utslappen fran tillverkning av fordon eller produktionsanlaggningar for vatgas inte ar
medraknat. Exemplet har ar beraknat for en specifik timmerlastbil och dess energibehov, men de olika
energieffektiviteterna for olika drivlinor galler generellt och fér andra jamférbara fordon med samma
energibehov men olika drivlinor fas samma relativa trender i utslappsintensitet, om &n med andra absoluta
utslapp per km (eller imme).

Utover energieffektivitet sa finns det ocksa andra aspekter sasom vikt och tid for tankning och installation av
infrastruktur dar vatgasanvandning kan ha férdelar gentemot batterielektrifiering. Dessutom maijliggor
lagring av vatgas att den kan produceras under timmar med lag utslappsintensitet i nitet och for att sedan
anvandas for att undvika att behéva anvdnda el fran natet under timmar med hog utslappsintensitet, och da
aven for att ladda BEVs fran bransleceller i stallet for fran natet.
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6.2 Kravstallning vid offentlig upphandling
For att driva omstallningen mot fossilfria byggarbetsplatser har Oslo kommun, i tat dialog med marknaden
och dess aktorer, satt upp standardkrav i offentliga upphandlingar.?’ Dessa innehéller bland annat:

e Upphandlingen bed6éms till 70% pa pris och till 30% pa miljokonsekvenser.

e Minimikrav ar att arbetsplatsen ska vara fossilfri. Bonus i bedomningen om den ar utslappsfri, vilket
ocksa kommer bli ett krav fran 2025.

Aven om Oslo varit ledande s& har manga kommuner tagit efter detta exempel och stiller nu liknande krav.
Pa liknande tema har Fossilfritt Sverige tagit fram en handlingsplan for hur kommuner kan jobba med
klimatkrav vid upphandling,?® dir bland annat dessa punkter lyfts:

e Kommunens inkép inom transporter, energi samt bygg och anlaggning ska vara fossilfria eller
klimatneutrala ar 2030.

e Ta ett regionalt ansvar for att driva pa for mer samordnade klimatkrav med andra bestéllare for att
underlatta och minska de ekonomiska riskerna for leverantérer som utvecklar klimatsmartare
produkter och tjanster.

e Avsatt tillrackliga resurser sa att den offentliga upphandlingen kan anvandas som ett strategiskt
verktyg for att uppna kommunens klimat- och hallbarhetsmal.

6.3 Rekommendationer for kravstallning

For att elektrifieringen av energisystemet, direkt i exempelvis BEVs eller indirekt i exempelvis FCEVs, ska leda
till utslappsminskningar, bér hansyn tas till hela vardekedjan fran produktion till anvandning av elektricitet
och vatgas, dar olika produktionsmetoder ger upphov till olika stora utslapp.

Den forsta rekommendationen ar att inte bara inkludera direkta utslapp vid produktion och anvandning av
vatgas, utan att dven inkludera uppstromsutslapp vid kravstallningen. Detta ar av betydelse for den fossila
naturgas som anvands vid framstéallning av vatgas via angreformering, men dven for elektricitet tagen fran
elnatet vid vatgasproduktion via elektrolys.

Den andra rekommendationen for kravstallning pa anvand el och vatgas ar att stalla krav pa certifiering. For
elektricitet ar systemet med ursprungsgarantier etablerat och krav pa férnybara (sol-, vind-, eller vatten-kraft
eller fossilfria (dven inklusive kraftverk med biobransle samt karnkraft) ursprungsgarantier kan stallas. For
vatgas finns det annu ingen Overgripande certifiering, men systemet for detta ar under uppbyggnad.

Den tredje rekommendationen ar att satta en grans for maximala produktionsutslapp for vatgas. Vilken grans
man bor satta kan daremot vara beroende av omstandigheterna. | dagslaget ar mindre an 1% av vatgasen
globalt producerad med laga utslapp, sa tillgangen och kostnaden fér denna kan vara begransande faktorer.
Samtidigt dr det denna vatgas som EU vill fraimja och tillgdngen férvantas oka.

Givet detta verkar det rimligt att stdlla minimikrav om att vatgasen kan klassas som ”low-carbon”, vilket med
minimikrav om att minska utslappsintensiteten jamfort med fossil vatgas (ca. 11 kgcoa2/kg2) med 70% ger en
Ovre grans pa ca. 3.3 kgcoo/kgwa. Denna grans skulle, vilket visas i Figur 5, inkludera vatgas fran

27 sadan fik Oslo verdens fgrste emissionsfri byggeplads — Center for Offentlig-Privat Innovation
28 Klimatledarkommunerna - Fossilfritt Sverige
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angreformering med full koldioxidinfangning, dven med medianutslapp uppstréms for metankallan, och fran
elektrolys med fossilfri elektricitet.

| takt med att “renewable” vatgas blir mer tillgdngligt skulle man kunna hdja kraven, eller pa annat sétt
premiera vatgas med lagre utsldpp dn minimikravet. Med tanke pa de redan idag laga utsldppsintensiterna i
framst SE1, SE2 och Norge kan man, liksom de europeiska kraven, anse att vatgas fran elektrolys ar
"renewable” och inte stalla ytterligare (eventuellt fordyrande) krav pa certifiering.
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