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Sammendrag

Menon Economics, NORCE og Universitetet i Sgrgst-Norge (USN) har pa vegne av Vestfold og Telemark
fylkeskommune utarbeidet denne mulighetsstudien. Formalet med oppdraget er 3 gi fylkeskommunen et
helhetlig kunnskapsgrunnlag som gjgr fylkeskommunen i stand til best mulig a legge til rette for videre vekst i
den regionale hydrogennaringen. Rapporten fokuserer i hovedsak pa muligheter for hydrogenproduksjon i
Vestfold og Telemark, men analyserer ogsa andre deler av verdikjeden for hydrogen.

| overgangen til et lavutslippssamfunn vil hydrogen spille en viktig rolle, med potensial til & redusere utslipp, bade
lokalt, nasjonalt og globalt, samt legge til rette for grgnn vekst. Myndighetene og naeringslivet har store
ambisjoner om at Norge skal bli en hydrogennasjon og at verdikjeden vil skape bade arbeidsplasser,
eksportinntekter og verdiskaping.

Vestfold og Telemark ligger an til a bli en viktig del av den norske hydrogensatsingen

Produksjon av hydrogen i Vestfold og Telemark har lange historiske rgtter. | dag er det mange selskaper i fylket
som satser inn mot naeringen, og flere lavutslippshydrogenprosjekter (grenn og bla) planlegges. Majoriteten av
neringen er i dag lokalisert i Telemark. 1 2021 hadde selskaper i fylket en omsetning knyttet til
lavutslippshydrogen pa om lag 112 millioner kroner.: Samme &r sysselsatte naeringen 140 personer. Mesteparten
av omsetningen og sysselsettingen er fra utstyrs- og komponentleverandgrer, og da spesielt NEL. Mange
selskaper i naeringen er i oppstartsfasen og har begrenset aktivitet i dag, men forventer betydelig vekst de neste
arene.

Det er flere hydrogen- og ammoniakkproduksjonsprosjekter under utvikling i Vestfold og Telemark i dag. Vi har i
var kartlegging identifisert fem prosjekter, hvorav ett er lokalisert i Vestfold og fire i Telemark. De fem
produksjonsprosjektene er som fglger:

e HEGRA-prosjektet til YARA pa Hergya Telemark
e  SKREl-prosjektet til YARA pa Hergya Telemark
e Aquarius-prosjektet til INOVYN pa Refsnes Telemark
e  Aker Horizons sitt prosjekt pa Rjukan Telemark
e Slagen Energy Hub pa Slagentangen Vestfold

Disse fem prosjektene kommer i tillegg til gvrige initiativer knyttet blant annet til etablering av produksjonsanlegg
for utstyr og for anvendelse av hydrogen i fylket.

Flere tekniske krav og gkonomiske suksessfaktorer ved hydrogenproduksjon

Det er flere tekniske krav som stilles til et omrade for at det skal vaere egnet til hydrogenproduksjon. | tillegg er
det en rekke gkonomiske aspekter som bgr veere hensyntatt for at en tomt vurderes som bedriftsgkonomisk
attraktiv for investorer.

For produksjon av grgnt hydrogen er de viktigste kravene knyttet til tilgangen pa vann og tilgang pa kraft. Et grgnt
hydrogenproduksjonsanlegg som eksempelvis produserer 8 tonn hydrogen per dag?, vil kreve 80 tonn vann og
ha et kraftforbruk pa 450 MWh. Det tilsvarer det daglige vannforbruket til 470 personer, og kraftforbruket til

1 Vi gj@r oppmerksomme pd at dette er omsetning knyttet til lavutslippshydrogen (grant og blatt). Estimatet inkluderer ikke den
hydrogenrelaterte omsetningen som store industriaktgrer har, herunder YARA og INOVYN.
2 8 tonn daglig er rundt giennomsnittet av de prosjektene som i dag planlegges i Norge.
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over 10 000 husholdninger. | tabellen under har vi listet opp de tekniske og gkonomiske krav for et hydrogen-
produksjonsanlegg som produserer 8 tonn grgnt hydrogen per dag.

Tabell A: Oversikt over tekniske og skonomiske krav for et anlegg som produserer 8 tonn grgnt hydrogen per dag

Teknisk og gkonomisk krav Grgnt hydrogenproduksjonsanlegg (8 tonn per dag)

Vann 80 tonn

Kraftforbruk 448 MWh

Effektbehov 19 MW

Tomteareal Varierer, avhengig av sikkerhetssoner, utforming og teknisk design, m.m.
Transport Varierer, avhengig av geografisk plassering

Avstand til kunde Varierer, avhengig av geografisk plassering

Biprodukt (oksygen) 63 tonn oksygen

Biprodukt (spillvarme) 134 MWh

Det er ogsa flere tekniske og pkonomiske krav knyttet til produksjonsfasiliteter for blatt hydrogen, herunder
tilgang pa naturgass/metan, vann og kraft, samt infrastruktur til behandling av CO.. Basert pa disse kravene finner
viimidlertid at produksjon av blatt hydrogen er betydelig mindre relevant for Vestfold og Telemark. Dette skyldes
seerlig lang avstand til hvor naturgass produseres og ilandfgres.

Sikkerhetsaspekter ma ivaretas ved hjelp av sikkerhetssoner

Det er flere sikkerhetsaspekter som ma hensyntas ved produksjon av hydrogen, som dermed kan vaere fgrende
for valg av lokasjon. Hydrogen i seg selv er en farge- og luktfri, samt ikke-giftig gass. Under hgyt trykk utgjgr
hydrogen imidlertid bade eksplosjons- og brannfare. Det finnes ingen spesifikke forskrifter for hydrogen-
handtering i dag, men ettersom hydrogen klassifiseres som en brannfarlig gass inkluderes den under forskriften
for handtering av farlige stoffer og storulykkeforskriften (ved lagring av over 5 tonn). Forskriftene har som formal
a beskytte liv, helse, miljg og materielle verdier. For a begrense de negative konsekvensene som fglge av en
ulykke knyttet til hydrogenaktiviteter, er det krav om opprettelse av tre sikkerhetssoner rundt hydrogenanlegg.
Risikokonturene og hvilke avstander som definerer de ulike sikkerhetssonene vil variere fra anlegg til anlegg.
Stgrrelsen pa de tre sikkerhetssonene, og dermed stgrrelsen pa arealet som et hydrogenproduksjonsanlegg vil
kreve, er i hovedsak gitt av stgrrelsen pa hydrogenproduksjonsanleggets lagringsfasiliteter, altsa hvor mye
hydrogen som planlegges lagret til enhver tid. | tillegg har produksjonsanleggets stgrrelse, plassering pa tomt og
tekniske design pavirkning pa sikkerhetssonene.

Tilgang pa kraft og arbeidskraft er viktig for valg av lokasjon

Bedrifters valg av lokasjon henger tett sammen med hva et omrade eller en region kan tilby av areal,
infrastruktur, arbeidskraft, og tilgang pa kraft og kapasitet i strgmnettet. Samlet inngar disse faktorene som en
del av ressursgrunnlaget til en region. | rapporten har vi gatt gjennom ressursgrunnlaget i Vestfold og Telemark
med fokus pa fylkets kraftsituasjon og tilgangen pa arbeidskraft.

For hydrogenprodusenter er tilgangen pa kraft szerlig viktig. | dag har Vestfold og Telemark tilnsermet 13,5 TWh
i arlig kraftproduksjon, noe som er betydelig hgyere enn fylkets kraftforbruk pa 8,3 TWh. Selv om fylket har et
overskudd av kraft, er det store utfordringer knyttet til kapasitet i stromnettet. Det vil si at det er begrensede
muligheter for nye tilknytninger til industrielt forbruk i Igpet av de neste arene. Selv om det er lite ledig kapasitet
i strgmnettet i bade Vestfold og i Telemark, er det i fgrstnevnte at situasjonen er verst. Det foreligger planer for
3 utvide og oppgradere kapasiteten i strgmnettet pa lengre sikt, blant annet for 8 mgte det gkende kraftbehovet
til industrien i fylket. De annonserte oppgraderingene vil imidlertid ikke veere tilstrekkelige til 3 dekke den
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kommende etterspgrselen i pressede omrader som Grenland. Pa lengre sikt vil det ogsa trolig bli ngdvendig a
gke kraftproduksjonen i fylket.

Tilgang pa tilstrekkelig arbeidskraft og relevant kompetanse er viktig for bedrifter i valg av lokasjon. Dette
gjelder ogsa hydrogenprodusenter, selv om produksjonen i seg selv ikke er sysselsettingsintensiv. Regionen
besitter betydelig industriell kompetanse og erfaring, pa bakgrunn av sterke industri- og fagmiljger. Dette vil
veere viktig kompetanse for a bygge opp en hydrogennaering i fylket. | tillegg tilbys det i regionen i dag allerede
flere relevante utdanninger, eksempelvis flere ingenigrutdannelser ved Universitetet i Sgrgst-Norge (Campus
Porsgrunn). Nar det kommer til tilgangen pa arbeidskraft (antall), er situasjonen mer problematisk. Allerede i dag
meldes det om mangel pa arbeidskraft i fylket. Selv om befolkningen er forventet a gke frem mot 2040, vil fylkets
samlede arbeidsstyrke forbli tilnsermet uendret ettersom befolkningen blir eldre. Det er imidlertid store
regionale forskjeller i fylket, hvor spesielt deler av Telemark vil ha betydelig forventet nedgang i arbeidsstyrken
de neste 15 arene. Hydrogennaringen er fremdeles i en relativt tidlig fase, men vekstimpulsene er sterke. En
oppgang i aktiviteten vil fgre med seg et betydelig behov for arbeidskraft og kompetanse langs hele den norske
hydrogenverdikjeden. Er det ikke nok folk kan det risikere a bli en vekstbarriere for naeringen.

Flere relevante industri- og neringsomrader for hydrogenproduksjon i fylket

Vi har identifisert ti relevante industri- og naeringsomrader som er eller vil kunne veere relevante for hydrogen-
produksjon i Vestfold og Telemark i Igpet av de neste 10 &rene. Atte av omradene er lokalisert i Telemark, mens
to er i Vestfold. Som illustrert i kartet under, ligger et stgrre antall av disse omrader i Grenlandsomradet, og
seerlig rundt Frierfjorden. En viktig faktor som gjgr dette omradet attraktivt er tilstedevaerelsen av eksisterende
industri i omradet, samt pagaende arbeid med a etablere nye nzeringsarealer i regionen.

Figur A: De identifiserte industri- og naringsomradene for hydrogenproduksjon

1. Rjukan Nzeringspark

2. Speira-Gjgklep

3. Slagentangen

4. Grenlandsporten

5. Dalen Nzeringsomrade

6. Hergya industriomrade

7. Voldsfjorden industriomrade (Rga)
8. Frier Vest

9. Stilnestangen Nord

10. Kragerg Naeringspark (Fikkjebakke)

Mange av de identifiserte industri- og naeringsomradene er naer potensielle sluttbrukere, som maritim transport,
industriproduksjon eller tungtransport, og mange av dem kan levere til flere av disse sluttbrukergruppene. De
fleste omradene er lokalisert pa etablerte industriomrader med tilgjengelig areal eller hvor industri skal
nedlegges/er nedlagt. Infrastrukturen varierer, men de fleste har tilgang pa god generell infrastruktur nar det
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gjelder vann, avlgp og veier, mens noen har industriell infrastruktur. Krafttilgang er en utfordring for alle
omradene, spesielt i Vestfold.

Det er forskjeller mellom de identifiserte omradene nar det kommer til stgrrelsen pa det tilgjengelige arealet og
avstanden til gvrig bebyggelse. Dette pavirker hvilke omrader som er mest egnet for hydrogenproduksjon.
Omrader som er langt unna bebyggelse scorer bedre pa sikkerhetsperspektivet enn omrader som ligger neert.
Noen av omradene har allerede planer for hydrogenproduksjon med ulik grad av modenhet, inkludert Rjukan
Neeringspark, Slagentangen, Frier Vest og Hergya. Tabellen under presenterer var overordnede vurdering av
hvert omrade.

Tabell B: Vurdering av identifiserte industri- og naringsomrader for hydrogenproduksjon i fylket

Kunde
Kraft- Vann-

Tung-

tilgang tilgang transport

Areal Regulert | Sikkerhet Infrastruktur Industri Maritim

Frier Vest

Hergya
Industripark

Slagentangen

Rjukan
naeringspark

Grenlands-
porten

Fikkjebakke

Voldsfjorden
industri-
omrade

Dalen
narings-
omrade

Stilnestangen
Nord

Speira-
Gjoklep

*Grgnt = stort potensial/til stede, gult = noen utfordringer/delvis tilgjengelig, redt = store utfordringer/ikke til stede, hvit = ingen tilgjengelig
informasjon

Var gjennomgang av relevante naerings- og industriomrader for hydrogenproduksjon i fylket viser et stort
mulighetsrom for Telemark. For Vestfold er det kun to omrader som er identifisert, og dette henger seerlig
sammen med den pressede situasjonen i strgmnettet, samt at det er mindre tilgjengelig areal i regionen. For
Vestfold er mulighetsrommet for hydrogennaeringen i stgrre grad knyttet til tjeneste- og utstyrsleverandgrer,
samt for a ta i bruk hydrogenet i transportsektoren.

Vi gjgr oppmerksomme pa at vi i vart arbeid ikke har gjennomfgrt en full teknisk og sikkerhetsmessig analyse, og
resultatene fra dette arbeidet ma tolkes deretter. Imidlertid bidrar kartleggingen og vurderingen til a gi innblikk
i hvilke omrader som pa et overordnet niva vil kunne vaere relevante for hydrogenproduksjon, for deretter a
giennomfgre mer dyptgaende undersgkelser.
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Virkemidler og tiltak for a stgtte opp om hydrogenproduksjon i Vestfold og Telemark

Vestfold og Telemark er sarlig godt posisjonert til 3 ta en viktig rolle i fremtidens norske hydrogennaering, med
sine rike kraftressurser, samt en lang historie med kraftintensiv industri. Det er likevel utfordringer som ma
adresseres, szerlig med hensyn til kraftsituasjonen fremover og at det allerede i dag er mangel pa arbeidskraft i
fylket. Fylkeskommunen og kommunene har mulighet til & bruke sin erfaring og posisjon for & drive frem
utviklingen av hydrogensektoren. Ettersom deler av hydrogennaeringen fortsatt er i demonstrasjonsfasen kreves
det stgtte fra det offentlige for & kunne skalere opp produksjon, distribusjon og bruk, samt fortsatt FoU-stgtte til
teknologiutvikling. Det finnes en rekke relevante virkemidler pa nasjonalt og EU-niva, som naeringslivet i regionen
bgr ta i bruk.

For at bade fylkeskommunen og kommunene i Vestfold og Telemark skal legge til rette for videre satsing pa
hydrogen i fylket, anbefaler vi & fokusere pa tre hovedomrader. Tiltakene som fremmes ma sees i sammenheng
med fylkeskommunens samhandlingsarena for grgnn industri, som blant annet fokuserer pa a skape et godt
regionalt samspill rundt hydrogen.

Finansielle stgttemekanismer og virkemidler

e Taensentral rolleia henvise til og informere om hvilke finansielle stgttemekanismer som er tilgjengelig
for hydrogenaktgrer pa nasjonalt og EU-niva.

e Samarbeide pa tvers av kommuner og fylkeskommuner for a kunne tilby god og oppdatert henvisnings-
kompetanse for alle hydrogenaktgrer i fylket.

e Vurdere muligheten for a legge til rette for at de finansielle virkemidlene som fylkeskommunen og
kommuner rader over kommer hele hydrogennaeringen til gode, samt ga i dialog med naeringen om hvor
det forekommer mangler sett opp mot statlig og internasjonal stgtte.

e  Vere bevisst pa og aktivt bruke fylkeskommunens innflytelse pa nasjonale virkemiddelaktgrer, giennom
de arlige oppdragsbrevene som sendes til virkemiddelaktgrer.

e Sette krav til miljg og klima i forbindelse med offentlige innkjgp, og dermed bidra med a etablere et
marked (off-take) for hydrogenprodusenter i regionen, samt legge til rette for ngdvendig infrastruktur.

Helhetlig planlegging og koordinering for hydrogenverdikjeden

e Drive naeringsutvikling med et helhetlig perspektiv for fylket.

e Bruke rollen som regional planmyndighet og hgringspart til & fremme etablering av en
hydrogenverdikjede.

e Legge til rette for kunnskapsdeling pa tvers mellom kommuner hvor hydrogenproduksjon vurderes.

e Redusere uhensiktsmessig konkurranse mellom kommuner nar det kommer til etablering av
hydrogenproduksjon.

e Arbeide opp mot nasjonale myndigheter for & synliggjgre kapasitetsutfordringene i strgmnettet og
ngdvendigheten av nett for a bygge ut ny industri.

e Palengre sikt gke kraftproduksjonen i fylket, ettersom kraftoverskuddet vil bli mindre med stgrre vekst
i etterspgrsel enn produksjon av kraft i fremtiden.

Tilstrekkelig arbeidskraft og kompetanse

e  Bruke fylkeskommunens innflytelse som en viktig aktgr i utdanningssektoren for a sikre tilstrekkelig og
relevant kompetanse for hele hydrogennaringen.

e Prioritere og legge til rette for initiativ for samhandling og kunnskapsdeling mellom industri, akademia,
forskning og myndigheter.

e Aktivt jobbe sammen for a tiltrekke seg ny arbeidskraft, ved a adressere de ulike regionenes
bostedsattraktivitet.

MENON ECONOMICS 7 | RAPPORT



Sammendrag - Vestfold

Menon Economics, NORCE og Universitetet i Sgrgst-Norge (USN) har pa vegne av Vestfold og Telemark
fylkeskommune utarbeidet denne mulighetsstudien. Formalet med oppdraget er 3 gi fylkeskommunen et
helhetlig kunnskapsgrunnlag som gjgr fylkeskommunen i stand til best mulig a legge til rette for videre vekst i
den regionale hydrogennaringen. Rapporten fokuserer i hovedsak pa muligheter for hydrogenproduksjon i
Vestfold og Telemark, men analyserer ogsa andre deler av verdikjeden for hydrogen.

Dette sammendraget oppsummerer funnene fra analysen for Vestfold. Vi gjgr oppmerksomme pd at
sammendraget er delvis overlappende med hovedsammendraget til rapporten.

| overgangen til et lavutslippssamfunn vil hydrogen spille en viktig rolle, med potensial til 3 redusere utslipp, bade
lokalt, nasjonalt og globalt, samt legge til rette for grgnn vekst. Myndighetene og neeringslivet har store
ambisjoner om at Norge skal bli en hydrogennasjon og at verdikjeden vil skape bade arbeidsplasser,
eksportinntekter og verdiskaping.

Vestfold kan bidra inn i den norske hydrogensatsingen

Hydrogennaeringen i Vestfold er i dag begrenset i stgrrelse. Det er kun et fatall aktgrer som aktivt jobber opp
mot hydrogennaeringen. Dette er i hovedsak utstyrs- og komponentleverandgrer. Imidlertid foreligger det planer
for et hydrogenproduksjonsanlegg i Vestfold. Dette anlegget, Slagen Energy Hub, er et prosjekt mellom Esso
Norge, Grieg Edge, North Ammonia og GreenH som har som mal a produsere og distribuere grgnt hydrogen og
ammoniakk ved Esso Norge sin terminal pa Slagentangen i Tensberg kommune. Dette prosjektet kommer i tillegg
til gvrige initiativer knyttet blant annet til anvendelse av hydrogen i Vestfold.

Flere tekniske krav og gkonomiske suksessfaktorer ved hydrogenproduksjon

Det er flere tekniske krav som stilles til et omrade for at det skal veere egnet til hydrogenproduksjon. | tillegg er
det en rekke gkonomiske aspekter som bgr vaere hensyntatt for at en tomt vurderes som bedriftsgkonomisk
attraktiv for investorer.

For produksjon av grgnt hydrogen er de viktigste kravene knyttet til tilgangen pa vann og tilgang pa kraft. Et grgnt
hydrogenproduksjonsanlegg som eksempelvis produserer 8 tonn hydrogen per dag?, vil kreve 80 tonn vann og
ha et kraftforbruk pa 450 MWh. Det tilsvarer det daglige vannforbruket til 470 personer, og kraftforbruket til
over 10 000 husholdninger. | tabellen under har vi listet opp de tekniske og gkonomiske krav for et hydrogen-
produksjonsanlegg som produserer 8 tonn grgnt hydrogen per dag.

Tabell A: Oversikt over tekniske og gkonomiske krav for et anlegg som produserer 8 tonn grgnt hydrogen per dag

Teknisk og gkonomisk krav Grgnt hydrogenproduksjonsanlegg (8 tonn per dag)

Vann 80 tonn

Kraftforbruk 448 MWh

Effektbehov 19 MW

Tomteareal Varierer, avhengig av sikkerhetssoner, utforming og teknisk design, m.m.
Transport Varierer, avhengig av geografisk plassering

Avstand til kunde Varierer, avhengig av geografisk plassering

Biprodukt (oksygen) 63 tonn oksygen

Biprodukt (spillvarme) 134 MWh

3 8 tonn daglig er rundt gjennomsnittet av de prosjektene som i dag planlegges i Norge.
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Det er ogsa flere tekniske og gkonomiske krav knyttet til produksjonsfasiliteter for blatt hydrogen, herunder
tilgang pa naturgass/metan, vann og kraft, samt infrastruktur til behandling av CO.. Basert pa disse kravene finner
vi imidlertid at produksjon av blatt hydrogen er betydelig mindre relevant for Vestfold. Dette skyldes seerlig lang
avstand til hvor naturgass produseres og ilandfgres.

Sikkerhetsaspekter ma ivaretas ved hjelp av sikkerhetssoner

Det er flere sikkerhetsaspekter som ma hensyntas ved produksjon av hydrogen, som dermed kan vaere fgrende
for valg av lokasjon. Hydrogen i seg selv er en farge- og luktfri, samt ikke-giftig gass. Under hgyt trykk utgjer
hydrogen imidlertid bade eksplosjons- og brannfare. Det finnes ingen spesifikke forskrifter for hydrogen-
handtering i dag, men ettersom hydrogen klassifiseres som en brannfarlig gass inkluderes den under forskriften
for handtering av farlige stoffer og storulykkeforskriften (ved lagring av over 5 tonn). Forskriftene har som formal
a beskytte liv, helse, miljg og materielle verdier. For a begrense de negative konsekvensene som fglge av en
ulykke knyttet til hydrogenaktiviteter, er det krav om opprettelse av tre sikkerhetssoner rundt hydrogenanlegg.
Risikokonturene og hvilke avstander som definerer de ulike sikkerhetssonene vil variere fra anlegg til anlegg.
Stgrrelsen pa de tre sikkerhetssonene, og dermed stgrrelsen pa arealet som et hydrogenproduksjonsanlegg vil
kreve, er i hovedsak gitt av stgrrelsen pa hydrogenproduksjonsanleggets lagringsfasiliteter, altsa hvor mye
hydrogen som planlegges lagret til enhver tid. | tillegg har produksjonsanleggets stgrrelse, plassering pa tomt og
tekniske design pavirkning pa sikkerhetssonene.

Tilgang pa kraft og arbeidskraft er viktig for valg av lokasjon

Bedrifters valg av lokasjon henger tett sammen med hva et omrade eller en region kan tilby av areal,
infrastruktur, arbeidskraft, og tilgang pa kraft og kapasitet i stremnettet. Samlet inngar disse faktorene som en
del av ressursgrunnlaget til en region. | rapporten har vi gatt giennom ressursgrunnlaget i Vestfold med fokus pa
kraftsituasjon og tilgang pa arbeidskraft.

For hydrogenprodusenter er tilgangen pa kraft szerlig viktig. Vestfold har en beskjeden kraftproduksjon pa 17
GWh. Til sammenligning har Telemark en kraftproduksjon pa 13,5 TWh. | tillegg er det store utfordringer knyttet
til kapasiteten i strgmnettet, hvor situasjonen i Vestfold er presset i dag — en situasjon som forventes a vare i
arene fremover. Det vil si at det er begrensede muligheter for nye tilknytninger til industrielt forbruk i Igpet av
de neste arene. Det foreligger noen planer om 3 oppgradere nettet, som vil kunne lette noe pa den pressede
nettsituasjonen i omradet. Det er derimot usikkert hvorvidt dette er tilstrekkelig for a8 dekke behovet til store
industrietableringer. Dette legger betydelig begrensninger pa mulighetene for hydrogenproduksjon i Vestfold de
neste fem til ti arene.

Tilgang pa tilstrekkelig arbeidskraft og relevant kompetanse er viktig for bedrifter i valg av lokasjon. Dette
gjelder ogsa hydrogenprodusenter, selv om produksjonen i seg selv ikke er sysselsettingsintensiv. Arbeidsstyrken
i Vestfold forventes a gke frem mot 2030 og 2040 — en vekst som er pa niva med landsgjennomsnittet. Dette til
tross for at befolkningen blir eldre. Hydrogennaringen er fremdeles i en relativt tidlig fase, men vekstimpulsene
er sterke. En oppgang i aktiviteten vil fgre med seg et betydelig behov for arbeidskraft og kompetanse langs hele
den norske hydrogenverdikjeden. Er det ikke nok folk kan det risikere a bli en vekstbarriere for naeringen.

To relevante industri- og naeringsomrader for hydrogenproduksjon i Vestfold

Vi har identifisert to relevante industri- og naeringsomrader som er eller vil kunne vare relevante for
hydrogenproduksjon i Vestfold i Igpet av de neste ti arene. Det fgrste omradet er Slagentangen i Tgnsberg
kommune, hvor Slagen Energy Hub allerede utvikles som et prosjekt. Det andre er en tomt ved
aluminiumsprodusenten Speira pa Speira-Gjgklep i Holmestrand kommune. Sistnevnte er identifisert som

MENON ECONOMICS 9 | RAPPORT



relevant pa bakgrunn av muligheten for a bruke hydrogenet som produseres inn i aluminiumsproduksjonen til
Speira. Lokasjonen til de to omradene er presentert i kartet under.

Figur A: De identifiserte industri- og naeringsomradene for hydrogenproduksjon i Vestfold

1. Speira-Gjgklep

2. Slagentangen

Det er forskjeller mellom de to identifiserte omradene nar det kommer til stgrrelsen pa det tilgjengelige arealet
og avstanden til gvrig bebyggelse. Dette pavirker hvor attraktivt et omrade er for hydrogenproduksjon. Omrader
som er langt unna bebyggelse scorer bedre pa sikkerhetsperspektivet enn omrader som ligger naert. P et av
omradene (Slagentangen) er det allerede planer for hydrogenproduksjon. Tabellen under presenterer var
overordnede vurdering av de to omradene.

Tabell B: Vurdering av identifiserte industri- og naeringsomrader for hydrogenproduksjon i Vestfold

Kunde

Areal Regulert | Sikkerhet S Ll Infrastruktur Industri Maritim Tung-

tilgang tilgang transport

Slagentangen

Gjoklep

*Grgnt = stort potensial/til stede, gult = noen utfordringer/delvis tilgjengelig, redt = store utfordringer/ikke til stede, hvit = ingen tilgjengelig
informasjon

Vi gjgr oppmerksomme pa at vi i vart arbeid ikke har gjennomfgrt en full teknisk og sikkerhetsmessig analyse, og
resultatene fra dette arbeidet ma tolkes deretter. Imidlertid bidrar kartleggingen og vurderingen til & gi innblikk
i hvilke omrader som pa et overordnet niva vil kunne vaere relevante for hydrogenproduksjon, for deretter a
giennomfgre mer dyptgaende undersgkelser.
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Virkemidler og tiltak for a stgtte opp om en hydrogenverdikjede i Vestfold

Samlet vurderer vi at mulighetene for a etablere produksjonsfasiliteter for hydrogen er begrensede i Vestfold.
Dette understrekes ved at vi i var gjennomgang kun identifiserte to relevante narings- og industriomrader for
hydrogenproduksjon i Vestfold. De begrensede mulighetene henger szerlig sammen med den pressede
situasjonen i strgmnettet, samt at det er mindre tilgjengelig industri- og naeringsareal i regionen. For Vestfold er
mulighetsrommet for hydrogennzeringen i stgrre grad knyttet til tjeneste- og utstyrsleverandgrer, samt for a ta
i bruk hydrogenet i transportsektoren. Det videre arbeidet til nye Vestfold fylkeskommune ma blant annet sees
i lys av konklusjonene i Evig Grgnn sin rapport fra 2020, hvor aktuelle lokasjoner for hydrogenstasjoner ble
identifisert.

Fylkeskommunen og kommunene har mulighet til 3 bruke sin erfaring og posisjon for a drive frem utviklingen av
hydrogensektoren. Ettersom deler av hydrogennaeringen fortsatt er i demonstrasjonsfasen kreves det stgtte fra
det offentlige for & kunne skalere opp produksjon, distribusjon og bruk, samt fortsatt FoU-stgtte til
teknologiutvikling. Det finnes en rekke relevante virkemidler pa nasjonalt og EU-niva, som nzeringslivet i regionen

bgr ta i bruk.

| rapporten presenterer vi en rekke anbefalinger til hvordan kommuner i Vestfold, og nye Vestfold
fylkeskommune kan legge til rette for videre satsing pa hydrogen i fylket. Tiltakene som fremmes ma sees i
sammenheng med Vestfold og Telemark fylkeskommunes samhandlingsarena for grgnn industri, som blant
annet fokuserer pa 3 skape et godt regionalt samspill rundt hydrogen.

Finansielle stgttemekanismer og virkemidler

e Taensentral rolleia henvise til og informere om hvilke finansielle stgttemekanismer som er tilgjengelig
for hydrogenaktgrer pa nasjonalt og EU-niva.

e Samarbeide pa tvers av kommuner og fylkeskommuner for a kunne tilby god og oppdatert henvisnings-
kompetanse for alle hydrogenaktgrer i fylket.

e Vurdere muligheten for a legge til rette for at de finansielle virkemidlene som fylkeskommunen og
kommuner rader over kommer hele hydrogennaeringen til gode, samt ga i dialog med naeringen om hvor
det forekommer mangler sett opp mot statlig og internasjonal stgtte.

e Vare bevisst pa og aktivt bruke fylkeskommunens innflytelse pa nasjonale virkemiddelaktgrer, giennom
de arlige oppdragsbrevene som sendes til virkemiddelaktgrer.

e Sette krav til miljg og klima i forbindelse med offentlige innkjgp, og dermed bidra med a etablere et
marked (off-take) for hydrogenprodusenter i regionen, samt legge til rette for ngdvendig infrastruktur.

Helhetlig planlegging og koordinering for hydrogenverdikjeden
e Drive naeringsutvikling med et helhetlig perspektiv for fylket.

e Bruke rollen som regional planmyndighet og hgringspart til & fremme etablering av en
hydrogenverdikjede.

e Legge til rette for kunnskapsdeling pa tvers mellom kommuner hvor hydrogenproduksjon vurderes.

e Redusere uhensiktsmessig konkurranse mellom kommuner nar det kommer til etablering av
hydrogenproduksjon.

e Arbeide opp mot nasjonale myndigheter for & synliggjgre kapasitetsutfordringene i strgmnettet og
ngdvendigheten av nett for a bygge ut ny industri.

e  Pasikt gke kraftproduksjonen i fylket.
Tilstrekkelig arbeidskraft og kompetanse

e  Bruke fylkeskommunens innflytelse som en viktig aktgr i utdanningssektoren for a sikre tilstrekkelig og
relevant kompetanse for hele hydrogennaeringen.
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Prioritere og legge til rette for initiativ for samhandling og kunnskapsdeling mellom industri, akademia,

forskning og myndigheter.
Aktivt jobbe sammen for a tiltrekke seg ny arbeidskraft, ved & adressere de ulike regionenes

bostedsattraktivitet.
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Sammendrag — Telemark

Menon Economics, NORCE og Universitetet i Sgrgst-Norge (USN) har pa vegne av Vestfold og Telemark
fylkeskommune utarbeidet denne mulighetsstudien. Formalet med oppdraget er & gi fylkeskommunen et
helhetlig kunnskapsgrunnlag som gjgr fylkeskommunen i stand til best mulig a legge til rette for videre vekst i
den regionale hydrogennaringen. Rapporten fokuserer i hovedsak pa muligheter for hydrogenproduksjon i
Vestfold og Telemark, men analyserer ogsa andre deler av verdikjeden for hydrogen.

Dette sammendraget oppsummerer funnene fra analysen for Telemark. Vi gjgr oppmerksomme pd at
sammendraget er delvis overlappende med hovedsammendraget til rapporten.

| overgangen til et lavutslippssamfunn vil hydrogen spille en viktig rolle, med potensial til a redusere utslipp, bade
lokalt, nasjonalt og globalt, samt legge til rette for grgnn vekst. Myndighetene og naeringslivet har store
ambisjoner om at Norge skal bli en hydrogennasjon og at verdikjeden vil skape bade arbeidsplasser,
eksportinntekter og verdiskaping.

Telemark ligger an til 3 bli en viktig del av den norske hydrogensatsingen

Produksjon av hydrogen i Telemark har lange historiske rgtter. | dag er det mange selskaper i fylket som satser
inn mot naeringen, og flere lavutslippshydrogenprosjekter (grgnn og bld) planlegges. | 2021 hadde selskaper i
Telemark en hydrogenrelatert omsetning pa over 100 millioner kroner. # Dette inkluderer ogsé eksportomsetning
og omsetning i utenlandske datterselskap. Samme ar sysselsatte naeringen i Telemark rett under 140 personer.
Brorparten av aktiviteten kommer fra utstyrs- og komponentleverandgrer, herunder NEL. Nzeringen for
lavutslippshydrogen er i en oppstartsfase og har i dag begrenset aktivitet. Som indikasjon pa det store
vekstpotensial i naringen, er det annonsert flere hydrogen- og ammoniakkprosjekter. Vi har i var kartlegging
identifisert fire prosjekter i Telemark. Disse er:

e HEGRA-prosjektet til YARA pa Hergya

e  SKREl-prosjektet til YARA pa Hergya

e Aquarius-prosjektet til INOVYN pa Refsnes
e  Aker Horizons sitt prosjekt pa Rjukan

Disse fire prosjektene kommer i tillegg til gvrige initiativer knyttet blant annet til etablering av produksjonsanlegg
for utstyr og for anvendelse av hydrogen i fylket.

Flere tekniske krav og gkonomiske suksessfaktorer ved hydrogenproduksjon

Det er flere tekniske krav som stilles til et omrade for at det skal vaere egnet til hydrogenproduksjon. | tillegg er
det en rekke gkonomiske aspekter som bgr vaere hensyntatt for at en tomt vurderes som bedriftsgkonomisk
attraktiv for investorer.

For produksjon av grgnt hydrogen er de viktigste kravene knyttet til tilgangen pa vann og tilgang pa kraft. Et grgnt
hydrogenproduksjonsanlegg som eksempelvis produserer 8 tonn hydrogen per dag®, vil kreve 80 tonn vann og
ha et kraftforbruk pa 450 MWh. Det tilsvarer det daglige vannforbruket til 470 personer, og kraftforbruket til
over 10 000 husholdninger. | tabellen under har vi listet opp de tekniske og gkonomiske krav for et hydrogen-
produksjonsanlegg som produserer 8 tonn grgnt hydrogen per dag.

4 Vi gjgr oppmerksomme pa at dette er omsetning knyttet til lavutslippshydrogen (grgnt og blatt). Estimatet inkluderer ikke den
hydrogenrelaterte omsetningen som store industriaktgrer har, herunder YARA og INOVYN.
> 8 tonn daglig er rundt gjennomsnittet av de prosjektene som i dag planlegges i Norge.

MENON ECONOMICS 13 | RAPPORT



Tabell A: Oversikt over tekniske og gkonomiske krav for et anlegg som produserer 8 tonn grgnt hydrogen per dag

Teknisk og gkonomisk krav Grgnt hydrogenproduksjonsanlegg (8 tonn per dag)

Vann 80 tonn

Kraftforbruk 448 MWh

Effektbehov 19 MW

Tomteareal Varierer, avhengig av sikkerhetssoner, utforming og teknisk design, m.m.
Transport Varierer, avhengig av geografisk plassering

Avstand til kunde Varierer, avhengig av geografisk plassering

Biprodukt (oksygen) 63 tonn oksygen

Biprodukt (spillvarme) 134 MWh

Det er ogsa flere tekniske og gkonomiske krav knyttet til produksjonsfasiliteter for blatt hydrogen, herunder
tilgang pa naturgass/metan, vann og kraft, samt infrastruktur til behandling av CO.. Basert pa disse kravene finner
vi imidlertid at produksjon av blatt hydrogen er betydelig mindre relevant for Telemark. Dette skyldes sarlig lang
avstand til hvor naturgass produseres og ilandfgres.

Sikkerhetsaspekter ma ivaretas ved hjelp av sikkerhetssoner

Det er flere sikkerhetsaspekter som ma hensyntas ved produksjon av hydrogen, som dermed kan veere fgrende
for valg av lokasjon. Hydrogen i seg selv er en farge- og luktfri, samt ikke-giftig gass. Under hgyt trykk utgjgr
hydrogen imidlertid bade eksplosjons- og brannfare. Det finnes ingen spesifikke forskrifter for hydrogen-
handtering i dag, men ettersom hydrogen klassifiseres som en brannfarlig gass inkluderes den under forskriften
for handtering av farlige stoffer og storulykkeforskriften (ved lagring av over 5 tonn). Forskriftene har som formal
a beskytte liv, helse, miljg og materielle verdier. For & begrense de negative konsekvensene som fglge av en
ulykke knyttet til hydrogenaktiviteter, er det krav om opprettelse av tre sikkerhetssoner rundt hydrogenanlegg.
Risikokonturene og hvilke avstander som definerer de ulike sikkerhetssonene vil variere fra anlegg til anlegg.
Stgrrelsen pa de tre sikkerhetssonene, og dermed stgrrelsen pa arealet som et hydrogenproduksjonsanlegg vil
kreve, er i hovedsak gitt av stgrrelsen pd hydrogenproduksjonsanleggets lagringsfasiliteter, altsa hvor mye
hydrogen som planlegges lagret til enhver tid. | tillegg har produksjonsanleggets stgrrelse, plassering pa tomt og
tekniske design pavirkning pa sikkerhetssonene.

Tilgang pa kraft og arbeidskraft er viktig for valg av lokasjon

Bedrifters valg av lokasjon henger tett sammen med hva et omrade eller en region kan tilby av areal,
infrastruktur, arbeidskraft, og tilgang pa kraft og kapasitet i stremnettet. Samlet inngar disse faktorene som en
del av ressursgrunnlaget til en region. | rapporten har vi gatt gjennom ressursgrunnlaget i Telemark med fokus
pa kraftsituasjon og tilgangen pa arbeidskraft.

For hydrogenprodusenter er tilgangen pa kraft saerlig viktig. Telemark har en arlig produksjon av kraft pa 13,5
TWh, og da spesielt i @st- og Vest-Telemark. Imidlertid er det utfordringer knyttet til kapasiteten i stromnettet.
Dette gjelder spesielt i omrader med kraftintensiv industri, som Grenlandsregionen. Det betyr at det er
begrensede muligheter for nye tilknytninger til industrielt forbruk i Igpet av de neste arene. Det foreligger planer
for @ utvide og oppgradere kapasiteten i strgmnettet pa lengre sikt, blant annet for 3 mgte det gkende
kraftbehovet til industrien i fylket. De annonserte oppgraderingene vil imidlertid ikke vaere tilstrekkelige til a
dekke den kommende etterspgrselen i pressede omrader som Grenland.

Tilgang pa tilstrekkelig arbeidskraft og relevant kompetanse er viktig for bedrifter i valg av lokasjon. Dette
gjelder ogsa hydrogenprodusenter, selv om produksjonen i seg selv ikke er sysselsettingsintensiv. Telemark
besitter betydelig industriell kompetanse og erfaring, pa bakgrunn av sterke industri- og fagmiljger. Dette vil
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veere viktig kompetanse for & bygge opp en hydrogennzering i Telemark. Nar det kommer til tilgangen pa
arbeidskraft (antall), er situasjonen mer problematisk. Allerede i dag meldes det om mangel pa arbeidskraft i
Telemark, og arbeidsstyrken forventes & bli mindre fram mot 2040 ettersom befolkningen blir eldre. Det er
imidlertid store regionale forskjeller i fylket, hvor spesielt deler av Telemark vil ha betydelig forventet nedgang i
arbeidsstyrken de neste 15 arene. Hydrogennzaeringen er fremdeles i en relativt tidlig fase, men vekstimpulsene
er sterke. En oppgang i aktiviteten vil fgre med seg et betydelig behov for arbeidskraft og kompetanse langs hele
den norske hydrogenverdikjeden. Er det ikke nok folk kan det risikere a bli en vekstbarriere for naeringen.

Flere relevante industri- og naeringsomrader for hydrogenproduksjon i Telemark

Vi har identifisert atte relevante industri- og naeringsomrader som er eller vil kunne vaere relevante for hydrogen-
produksjon i Telemark i Igpet av de neste ti arene. Som illustrert i kartet under, ligger et stgrre antall av disse
omrader i Grenlandsomradet, og saerlig rundt Frierfjorden. En viktig faktor som gjgr dette omradet attraktivt er
tilstedeveerelsen av eksisterende industri i omradet, samt pagdende arbeid med & etablere nye naeringsarealer.

Figur A: De identifiserte industri- og naeringsomradene for hydrogenproduksjon i Telemark

1. Rjukan Naeringspark

2. Grenlandsporten

3. Dalen Naeringsomrade

4. Hergya industriomrade

5. Voldsfjorden industriomrade (Rga)
6. Frier Vest

7. Stilnestangen Nord

8. Kragerg Neaeringspark (Fikkjebakke)

Mange av de identifiserte industri- og naeringsomradene er lokalisert naer potensielle sluttbrukere, som maritim
transport, industriproduksjon eller tungtransport, og mange av dem kan levere til flere av disse sluttbruker-
gruppene. De fleste omradene er lokalisert pa etablerte industriomrader med tilgjengelig areal eller hvor industri
skal nedlegges/er nedlagt. Infrastrukturen varierer, men de fleste har tilgang pa god generell infrastruktur nar
det gjelder vann, avigp og veier, mens noen har industriell infrastruktur. Krafttilgang er en utfordring for alle
omradene, spesielt i Grenlandsomradet.

Det er forskjeller mellom de identifiserte omradene nar det kommer til stgrrelsen pa det tilgjengelige arealet og
avstanden til gvrig bebyggelse. Dette pavirker hvilke omrader som er mest egnet for hydrogenproduksjon.
Omrader som er langt unna bebyggelse scorer bedre pa sikkerhetsperspektivet enn omrader som ligger neert.
Noen av omradene har allerede planer for hydrogenproduksjon med ulik grad av modenhet, inkludert Rjukan
Naeringspark, Frier Vest og Hergya. Tabellen under presenterer var overordnede vurdering av hvert omrade.
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Tabell B: Vurdering av identifiserte industri- og naringsomrader for hydrogenproduksjon i Telemark

Areal Regulert | Sikkerhet

Kunde

I.(raft- Yann- Infrastruktur Industri Maritim Tung-
tilgang tilgang transport

Frier Vest

Hergya
Industripark

Rjukan
naeringspark
Grenlands-
porten

Fikkjebakke

Voldsfjorden
industri-
omrade
Dalen
narings-
omrade
Stilnestangen
Nord

*Grgnt = stort potensial/til stede, gult = noen utfordringer/delvis tilgjengelig, redt = store utfordringer/ikke til stede, hvit = ingen tilgjengelig
informasjon

Vi gjgr oppmerksomme pa at vi i vart arbeid ikke har gjennomfgrt en full teknisk og sikkerhetsmessig analyse, og
resultatene fra dette arbeidet ma tolkes deretter. Imidlertid bidrar kartleggingen og vurderingen til a gi innblikk
i hvilke omrader som pa et overordnet niva vil kunne vare relevante for hydrogenproduksjon, for deretter a
giennomfgre mer dyptgaende undersgkelser.

Virkemidler og tiltak for a stgtte opp om hydrogenproduksjon i Telemark

Telemark er seerlig godt posisjonert til 3 ta en viktig rolle i fremtidens norske hydrogennaering, med sine rike
kraftressurser, samt en lang historie med kraftintensiv industri. Det er likevel utfordringer som ma adresseres,
seerlig med hensyn til kraftsituasjonen fremover og at det allerede i dag er mangel pa arbeidskraft i Telemark.
Fylkeskommunen og kommunene har mulighet til 3 bruke sin erfaring og posisjon for a drive frem utviklingen av
hydrogensektoren. Ettersom deler av hydrogennaringen fortsatt er i demonstrasjonsfasen kreves det stgtte fra
det offentlige for & kunne skalere opp produksjon, distribusjon og bruk, samt fortsatt FoU-stgtte til
teknologiutvikling. Det finnes en rekke relevante virkemidler pa nasjonalt og EU-niva, som nzeringslivet i regionen
bgr ta i bruk.

For at bade kommunene i Telemark og nye Telemark fylkeskommune skal legge til rette for videre satsing pa
hydrogen i fylket, anbefaler vi a fokusere pa tre hovedomrader. Tiltakene som fremmes ma sees i sammenheng
med Vestfold og Telemark fylkeskommunes samhandlingsarena for grgnn industri, som blant annet fokuserer pa
a skape et godt regionalt samspill rundt hydrogen.

Finansielle stgttemekanismer og virkemidler

e Taen sentral rolleid henvise til og informere om hvilke finansielle stgttemekanismer som er tilgjengelig
for hydrogenaktgrer pa nasjonalt og EU-niva.

e Samarbeide pa tvers av kommuner og fylkeskommuner for @ kunne tilby god og oppdatert henvisnings-
kompetanse for alle hydrogenaktgrer i fylket.
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Vurdere muligheten for a legge til rette for at de finansielle virkemidlene som fylkeskommunen og
kommuner rader over kommer hele hydrogennaeringen til gode, samt g i dialog med naeringen om hvor
det forekommer mangler sett opp mot statlig og internasjonal stgtte.

Vaere bevisst pa og aktivt bruke fylkeskommunens innflytelse pa nasjonale virkemiddelaktgrer, giennom
de arlige oppdragsbrevene som sendes til virkemiddelaktgrer.

Sette krav til miljp og klima i forbindelse med offentlige innkjgp, og dermed bidra med 3 etablere et
marked (off-take) for hydrogenprodusenter i regionen, samt legge til rette for ngdvendig infrastruktur.

Helhetlig planlegging og koordinering for hydrogenverdikjeden

Drive nzeringsutvikling med et helhetlig perspektiv for fylket.

Bruke rollen som regional planmyndighet og hgringspart til & fremme etablering av en
hydrogenverdikjede.

Legge til rette for kunnskapsdeling pa tvers mellom kommuner hvor hydrogenproduksjon vurderes.
Redusere uhensiktsmessig konkurranse mellom kommuner nar det kommer til etablering av
hydrogenproduksjon.

Arbeide opp mot nasjonale myndigheter for @ synliggjgre kapasitetsutfordringene i strgmnettet og
ngdvendigheten av nett for a bygge ut ny industri.

Pa lengre sikt gke kraftproduksjonen i fylket, ettersom kraftoverskuddet vil bli mindre med stgrre vekst
i etterspgrsel enn produksjon av kraft i fremtiden.

Tilstrekkelig arbeidskraft og kompetanse

Bruke fylkeskommunens innflytelse som en viktig aktgr i utdanningssektoren for a sikre tilstrekkelig og
relevant kompetanse for hele hydrogennaeringen.

Prioritere og legge til rette for initiativ for samhandling og kunnskapsdeling mellom industri, akademia,
forskning og myndigheter.

Aktivt jobbe sammen for 3 tiltrekke seg ny arbeidskraft, ved a adressere de ulike regionenes
bostedsattraktivitet.
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1. Innledning

1.1. Formal med studien

Menon Economics, NORCE og Universitetet i Sgrgst-Norge (USN) har pa vegne av Vestfold og Telemark
fylkeskommune utarbeidet denne mulighetsstudien. Formalet med oppdraget er & gi fylkeskommunen et
helhetlig kunnskapsgrunnlag som gjgr dem i stand til best mulig a legge til rette for videre vekst i den regionale
hydrogennaeringen. Rapporten fokuserer i hovedsak pa muligheter for hydrogenproduksjon i Vestfold og

Telemark, men analyserer ogsa andre deler av verdikjeden for hydrogen.

| det fgrste kapittelet presenterer vi status for hydrogennaeringen i Vestfold og Telemark, ved hjelp av ngkkeltall
og eksisterende planer. Det er flere tekniske krav som stilles til et areal for at det skal vaere egnet til hydrogen-
produksjon. Disse redegjgr vi for i kapittel 3, hvor vi ogsa kommer inn pa de gkonomiske aspektene knyttet til
hydrogenproduksjon som bgr vaere hensyntatt fra et bedriftsgkonomisk og et samfunnsgkonomisk perspektiv.
| kapittel 4 utdyper vi viktige sikkerhetsaspekter ved hydrogenproduksjon. Ettersom en hydrogenprodusents
valg av lokasjon i stor grad avhenger av omradets karakteristikker, beskriver vi sentrale elementer ved
ressursgrunnlaget i fylket i kapittel 5. Dette er spesielt knyttet til fylkets kraft- og nettsituasjon, samt behovet
for kompetanse. Med bakgrunn i funn fra de ovennevnte analysene presenterer vi i kapittel 6 relevante nzerings-
og industriomrader i Vestfold og Telemark, og var vurdering av deres egnethet for produksjon av hydrogen. For
a legge til rette for hydrogenproduksjon vil virkemidler og tiltak spille en viktig rolle. | kapittel 7 redegjor vi for
sentrale elementer ved dette, herunder beskrivelse av tilgjengelige stgttemekanismer og hvilke anbefalte tiltak
som er relevante pd et lokalt og regionalt niva. Tiltakene som fremmes ma sees i sammenheng med
fylkeskommunens samhandlingsarena for grgnn industri, som fokuserer pa a skape et godt regionalt samspill
blant annet rundt hydrogen.

1.2. Bakgrunn

Verden star overfor klimaendringer med store konsekvenser, hvor land gjennom Parisavtalen har forpliktet seg
til 3 begrense klimaendringene. For a nd malene i Parisavtalen er man avhengig av en storstilt omstilling i verdens-
gkonomien, og ikke minst matene vi bruker og produserer energi pa. Overgangen til et lavutslippssamfunn er
ikke bare en stor utfordring, men innebaerer ogsa store naeringsgkonomiske muligheter for land som evner rask
strukturell omstilling. Det er betydelige muligheter for «grgnn vekst», hvor utslipp kuttes samtidig som det
skapes nye markeder og arbeidsplasser. Lav- og nullutslippshydrogen og -ammoniakk vil spille en sentral rolle i
omstillingen, pa bakgrunn av deres brede anvendelsesomrade.

Figur 1-1: Produksjon av hydrogen ved hjelp av gra, bla og grénn produksjonsteknikk. lllustrasjon gjengitt fra SINTEF.
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Hydrogen kan produseres fra ulike energikilder. Majoriteten av dagens hydrogenproduksjon er forbundet med
fossile energikilder, saerlig naturgass. Per 2020 produseres rett i overkant av 99 prosent av samlet hydrogen-
produksjon i Europa fra fossile energikilder.® Dette innebaerer at dagens produksjon av hydrogen forbindes med
betydelige CO2-utslipp, og store omstillingsprosesser blir ngdvendig for a kutte i utslippene, samtidig som
kapasitet skaleres i trdd med klimamalene. | 2022 var den globale hydrogenetterspgrselen pa 95 millioner tonn.
Sa godt som alt hydrogen som produseres i dag brukes i produksjon av ammoniakk til kunstgjgdsel, til
oljeraffinering og i petrokjemisk industri.

Myndigheters ambisjoner for hydrogen

Hydrogensatsingen i EU har blitt betydelig styrket de siste arene, spesielt etter at Green Deal ble lansert i 2019.
Sentrale rammeverk som EUs hydrogenstrategi, Net Zero Industry Act (NZIA) og REPower, skal legge til rette for
stgtte til oppskalering av fornybart og lavutslippshydrogen. EU-kommisjonen er tydelige pa at hydrogen vil bli en
sentral energibaerer pad veien mot lavutslippssamfunnet, samt til & hjelpe EU a redusere sin importavhengighet
av fossile brensler. REPower legger til grunn en malsetning om a produsere 10 millioner tonn hydrogen i EU-land
og importere ytterligere 10 millioner tonn innen 2030.7 For & sikre tilstrekkelig produksjonskapasitet og
tilhgrende infrastruktur vil det vaere behov for enorme investeringer, som i seg selv representerer et naerings-
potensial for eksisterende og nye leverandgrbedrifter. EU estimerer selv et investeringsbehov pa 2 000-4 000

milliarder kroner i Europa frem mot 2050 i hydrogenstrategien fra 2020.2

Den norske regjeringen har i Igpet av de siste arene gkt sine ambisjoner for produksjon, bruk og eksport av
hydrogen. | Hurdalsplattformen fra 2021 trekker Stgre-regjeringen frem at hydrogen skal bidra til 3 utvikle den
norske olje- og gassnaeringen, og at regjeringen vil legge til rette for oppbyggingen av en sammenhengende
verdikjede innen hydrogen der produksjon, distribusjon og bruk skal utvikles parallelt. | tillegg nevnes det i
plattformen at man skal sette et arlig mal om produksjon av bade blatt og grgnt hydrogen innen 2030, samt 3
vurdere & etablere et statlig hydrogenselskap.® | 2022 ga Stgre-regjeringen ut sitt veikart for et grent
industrilgft.’° | dette veikartet tydeliggjgres ambisjonen om at Norge skal utvikle en verdikjede for produksjon,
distribusjon og bruk av hydrogen produsert med ingen eller lave utslipp, samt bidra til & utvikle hydrogen-
markedet i Europa.

I juni 2023 utga LO og NHO et forslag til en ny norsk hydrogenstrategi.!* LO og NHO presenterer tre ambisjoner
for den norske hydrogennaeringen. Den fgrste er 3 produsere og bruke minst 250 000 tonn lav- og nullutslipps-
hydrogen i Norge i 2030. Den andre er at norsk hydrogeneksport pa 2030-tallet skal utgjgre 10 prosent av EUs
hydrogenetterspgrsel, anslagsvis 2 millioner tonn hydrogen per ar, tilsvarende 10 prosent av Norges naturgass-
eksport. Den tredje er at norske leverandgrer av elektrolysgrer skal ha en markedsandel pa inntil 25 prosent av
EUs interne etterspgrsel, tilsvarende en arlig produksjonskapasitet pa 7-10 GW i 2030.

| Vestfold og Telemark er en «samhandlingsarena for gr@nn industri» blitt etablert, med formal om a gjgre
Vestfold og Telemark til verdens fgrste klimapositive industriregion. Her er det en ambisjon om at hydrogen vil
spille en sentral rolle. | tillegg ma et arbeid opp mot en ny grgnn naering som hydrogen sees opp mot fylkets
regionale klima- og energiplaner. Vestfold og Telemark har hver sin klima- og energiplan, som er basert pa mal
om beerekraftig samfunnsutvikling, hvor formalet er a ivareta miljg og samtidig sikre verdiskaping, velferd og

6 Hydrogen Europe (2022). Clean Hydrogen Monitor 2022.

7 Europakommisjonen (2022). REPowerEU Plan. Tilgjengelig her.

8 Europakommisjonen (2020). A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe. Tilgjengelig her.
9 Regjeringen (2021). Hurdalsplattformen. Tilgjengelig her.

10 Regjeringen (2022). Veikart Grgnt industrilgft. Tilgjengelig her.

11 NHO og LO (2023). Forslag fra LO og NHO til norsk hydrogenstrategi. Tilgjengelig her.
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https://www.nho.no/siteassets/prosjekter-og-samarbeid/energi/rapport-hydrogenstrategi-a4-ny-oppslag-web.pdf

rettferdig fordeling.!? | planene beskrives det at regionene sgker & redusere bruken av fossile energikilder som
olje, bensin og naturgass, samtidig som man gnsker 3 ytterligere utnytte tilgjengelige energiressurser i
omradene. Videreutvikling av allerede eksisterende kraftindustri, og utviklingen av en hydrogengkonomi i
Vestfold og Telemark er i trad med fylkeskommunens klimamalsettinger. | Vestfold og Telemark har fylkestinget
vedtatt a kutte direkte klimagassutslipp i regionen med 60 prosent innen 2030, sammenlignet med 2009-nivaet.
For at dette skal vaere gjennomfg@rbart har fylkeskommunen rettet sitt fokus mot ulike klimatiltak, som de senere
arene har blitt konkretisert og systematisert i det fylkeskommunale klimaarbeidet. Spesielt relevante delmal er

knyttet til gkt produksjon av fornybar energi, samt reduksjon av klimagassutslipp fra transport.

Vestfold og Telemark fylkeskommune deltar ogsa i et trearig EU-prosjekt som blant annet fokuserer pa hydrogen.
Prosjektet, Grgnn Jyllandskorridor, har som hovedmal a utvikle et mer effektivt og miljgvennlig transporttilbud i
Jyllandskorridoren, herunder hydrogendrift pa skip og tyngre kjgretgy. | tillegg er enkelte kommuner involvert i
prosjekter tilknyttet hydrogen, eksempelvis Notodden kommune og Hydrogenvegen.

Analysene som presenteres i denne rapporten baserer seg pa et bredt informasjonsgrunnlag fra flere kilder. Disse
er beskrevet under.

Litteraturgjennomgang. Det er utarbeidet en rekke studier og utredninger som tar for seg
hydrogenmarkedet generelt og markedet for fornybart hydrogen spesielt. Disse
rapportene utgjgr en sentral del av kunnskapsgrunnlaget, og inngar i analysene
@ giennomfgrt i denne studien. Dette inkluderer internasjonale studier gjennomfgrt av blant
annet IEA, Bloomberg, og Aurora Research samt DNV. | tillegg er flere strategiplaner
gjennomgatt, hvor vi bade har sett pa internasjonalt og nasjonalt nivd. Menon'® og NORCE
sitt tidligere arbeid innenfor temaet utgjgr ogsa en viktig del av kunnskapsgrunnlaget.

Regnskapsdata og naringspopulasjoner. Menons regnskapsdatabase inneholder
regnskapsinformasjon for alle foretak i Norge med plikt til & levere regnskap til
Brgnngysundregistrene. Databasen har blitt utviklet over flere ar og inneholder data
tilbake til 1990-tallet. Vare regnskapsdata brukes sammen med vare
naeringspopulasjoner.

Kartlegging av naerings- og industriomrader. Vi har benyttet oss av offentlig tilgjengelig
informasjon, samt innhentet informasjon fra utvalgte naerings- og industriomrader.

Intervjuer. | studien er det ogsa blitt giennomfgrt supplerende intervjuer for & innhente
informasjon om naerings- og industriarealer, samt innspill knyttet til virkemidler og tiltak.
| tillegg bygger vi pa relevant informasjon fra intervjuer som Menon har gjennomfgrt i
forbindelse med relaterte studier det siste aret. | Igpet av det siste aret har Menon
giennomfgrt om lag 50 intervjuer med bedrifter og gvrige aktgrer i hydrogennzringen.

=)

12 \Vestfold fylkeskommune (2015). Regional plan for klima og energi 2016-2020, og Telemark fylkeskommune (2019).
Regional klimaplan for Telemark 2019-2026.

13 Se for eksempel Menon Economics (2022). Verdien av den norske hydrogennaeringen: Status og fremtidsutsikter; Menon
Economics (2022). Kartlegging av behovet for testfasiliteter for hydrogen og ammoniakk; Menon Economics (2022). Nordic
Roadmap: Future Fuels for Shipping. Task 1-A; Menon Economics (2023). Hydrogen Subsidies in the EU, Norway and the US.
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2. Hydrogennaeringen i Vestfold og Telemark

| dag er det mange selskaper i Vestfold og Telemark som satser inn mot hydrogennzeringen, og flere
lavutslippshydrogenprosjekter planlegges. Majoriteten av naeringen er lokalisert i Telemark. | 2021 hadde
selskaper i fylket en hydrogenrelatert omsetning pa om lag 112 millioner kroner. Dette inkluderer ogsa
eksportomsetning og omsetning i utenlandske datterselskap. Samme ar sysselsatte naringen 140 personer i
fylket. Mesteparten av dette er fra utstyrs- og komponentleverandgrer, herunder NEL. Selv om naringen er i
en oppstartsfase og har dermed noe begrenset aktivitet, foreligger det betydelige investeringsplaner. Det er
flere hydrogen- og ammoniakkproduksjonsprosjekter under utvikling i Vestfold og Telemark i dag. Vi har i var
kartlegging identifisert fem prosjekter, hvorav ett er lokalisert i Vestfold og fire i Telemark. Det er viktig a
nevne at det i tillegg eksisterer initiativer for utstyrsleveranser og for bruk i fylket.

| dette kapittelet redegjgr vi for hydrogennaeringen i Vestfold og Telemark. Fgrst beregner vi ngkkeltall for
naeringens omsetning og sysselsetting, fordelt pa verdikjede. Deretter beskriver vi hvilke hydrogen- og
ammoniakkproduksjonsprosjekter som er under utvikling i fylket.

Boks 2-1: Kort om metodisk tilnaerming

Vare estimater av naeringens omsetningsstgrrelse og antall ansatte tar utgangspunkt i innhentet
informasjon om omsetning og sysselsetting giennom spgrreundersgkelser, intervjuer og siste tilgjengelige
regnskapsdata. | tillegg benytter vi offentlig tilgjengelig informasjon om pagaende prosjekter og data pa
kostnader knyttet til dagens hydrogenproduksjon. Videre er dataene sammenstilt og ekstrapolert ut ifra
innhentet informasjon om foretakenes aktivitet som kan knyttes til hydrogenrelaterte formal.

Det er per i dag identifisert om lag 120 selskaper knyttet til hydrogennaeringen i Norge. Av disse er 22 selskap
lokalisert i Vestfold og Telemark.

De ti stgrste aktgrene i hydrogennzaeringen i fylket er!#:

e NEL Hydrogen Electrolyser (Utstyr) e  Minox Technology (Utstyr)

e  HydrogenPro (Utstyr) e Emerson Automation Solutions (Utstyr)
e Universitetet i Sgrgst-Norge (Tjenesteleverandgr) e Hergya Industripark (Distribusjon)

e Amon Maritime (Utstyr) e Yara (Hydrogenproduksjon)

e  Brevik Engineering (Tjenesteleverandgr) e Grenland Havn IKS (Distribusjon)

14 Selskapene er ikke rangert.
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Boks 2-2: Kort om hydrogenverdikjeden?!>

Verdikjeden til den norske hydrogennzeringen kan defineres ut fra fire hovedledd. | tillegg kommer
sluttbrukerne av hydrogen, og utgjgr et stadig bredere aktgrlandskap. Disse befinner seg innenfor blant annet
maritim sektor, industri og landtransport.

e  Utstyrs- og teknologileverandgrer bestar av aktgrer som utvikler og leverer utstyr, komponenter
og teknologier til bade produksjon, distribusjon og bruk av hydrogen.

¢ Tjenesteleverandgrene bestar av foretak som leverer tekniske, forskningsbaserte, finansielle/
gkonomiske og/eller juridiske tjenester til alle aktgrer i den hydrogenrelaterte verdikjeden.

e Hydrogen- og ammoniakkprodusenter bestar av aktgrer som produserer hydrogen eller
ammoniakk, enten til eget bruk i industri eller som ferdigvare for bruk i andre markeder.

o Distribusjonsaktgrene er aktgrer som leverer hydrogen til ulike markedssegment(er).

Figur 2-1: lllustrasjon av verdikjeden til den norske hydrogennaeringen. Kilde: Menon Economics
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| 2021 var omsetningen forbundet med hydrogenaktiviteter pa om lag 112 millioner kroner for selskapene
lokalisert i Vestfold og Telemark.!® Dette betyr at Vestfold og Telemark utgjorde naermere 8 prosent av den totale
norske hydrogenomsetningen, pa 1,5 milliarder kroner dette aret, som ogsa inkluderer eksportomsetning og
omsetning i utenlandske datterselskap.'” Tilsvarende som for antall selskaper, er det spesielt Telemark som
dominerer nar det gjelder omsetning. Hydrogenaktgrer i Telemark hadde en omsetning pa 107 millioner kroner,
mens omsetningen for aktgrer i Vestfold var pa 5 millioner kroner.

Hydrogennaeringen i Vestfold og Telemark sysselsatte i overkant av 140 personer i 2021, ifglge vare analyser.
Hydrogenaktgrer i Vestfold og Telemark star dermed for 17 prosent av den totale norske hydrogennzringens
sysselsetting pa 835 personer dette aret. Tilsvarende som over, dominerer Telemark. Hydrogenaktgrer i
Telemark sysselsatte henholdsvis 97 prosent, mens bedriftene i Vestfold sysselsatte 3 prosent. | figuren under
illustreres sysselsettingsfordelingen mellom Vestfold og Telemark.

15 En mer detaljert beskrivelse av de ulike leddene i hydrogenverdikjeden, samt sluttbrukermarkeder er gitt i vedlegg A. |
denne gjennomgangen kategoriserer vi hydrogenaktgrer etter deres hovedaktivitet.

16 Vi gjgr oppmerksomme pad at dette er omsetning knyttet til lavutslippshydrogen (grant og blatt). Estimatet inkluderer ikke den
hydrogenrelaterte omsetningen som store industriaktgrer har, herunder YARA og INOVYN.

17 PG nasjonalt niva utgjorde omsetning fra eksport og utenlandske datterselskap 67 prosent av samlet omsetning, som
tilsvarer 990 millioner kroner.
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Figur 2-2: Sysselsatte i hydrogennaringen i Norge, Vestfold og Telemark samlet, samt Vestfold og Telemark hver for seg i
2021. Kilde: Menon Economics
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Vare estimater viser at den nasjonale omsetningen i all hovedsak drives av et knippe enkeltaktgrer med betydelig
aktivitet. Dette er ogsa tilfelle for bade Vestfold og Telemark. De gvrige bedriftene som er aktive i dag
kjennetegnes ved at de er fortsatt er i oppstartfasen, hvor de kun har noen fa arsverk som jobber opp mot
hydrogenmarkedet. Sett i lys av hydrogenaktgrers planer, herunder antallet hydrogenprosjekter som utvikles i
dag (jf. kapittel 2.2), ma likevel hydrogennaeringen i fylket sees pa som ambisigs. Majoriteten av de sysselsatte
er knyttet til prosjektutvikling, med forventning om en betydelig omsetningsvekst fremover i tid.

Ser vi naermere pa de ulike delene av hydrogenverdikjeden, finner vi at det var utstyrs- og komponent-
leverandgrene som har hgyest omsetning og sysselsetting i Vestfold og Telemark. Dette er i hovedsak drevet av
elektrolysgrprodusenten NEL, som allerede i dag har betydelig aktivitet og leverer til et globalt marked.
Hydrogenprodusenter star for en sveert liten andel av hydrogenomsetningen og -sysselsettingen i fylket, da de i
all hovedsak jobber med & utvikle nye prosjekter. For disse aktgrene ligger omsetningspotensialet fremover i tid.
Som illustrert i figuren under er omsetningsfordeling pa de ulike verdikjedeleddene noe tilsvarende som for
Norge samlet sett. Fordelingen pa sysselsetting skiller seg noe fra Norge samlet sett, hvor Vestfold og Telemark
har en st@grre andel sysselsatte knyttet til utstyrs- og komponentleverandgrer. Dette henger som nevnt sammen
med tilstedeveaerelsen av NEL i fylket.

Figur 2-3: Omsetning i Norge, Vestfold, Telemark og samlet for Vestfold og Telemark, fordelt pa verdikjede, som andel av
samlet omsetning i det geografiske omradet i 2021. Kilde: Menon Economics
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Hydrogennzeringen i Vestfold og Telemark er i dag en relativt liten naering, og vil utvikle seg videre i lys av de
planer som foreligger. Opprettelse av nye hydrogenselskaper i regionen eller etablering enkeltprosjekter, enten
hydrogenproduksjon eller utstyrsleveranser, vil dermed fa kraftige utslag i estimatene over, og fordelingen vi ser
per verdikjedeledd.!® Dette innebaerer at fordelingen per verdikjedeledd som er presentert over ikke vil vaere
representativ for hvordan verdikjeden vil se ut fremover. Med andre ord er verdikjedefordelingen ikke indikative
for konkurransegrunnlaget grunnet fa observasjoner.

Det er flere hydrogen- og ammoniakkproduksjonsprosjekter i Vestfold og Telemark i dag. Vi har i var kartlegging
identifisert fem prosjekter, hvorav ett er lokalisert i Vestfold og fire i Telemark. | dette delkapittelet gjennomgar
vi kort disse.’® Det er viktig & nevne at det i tillegg til en rekke prosjekter knyttet til produksjon, eksisterer
initiativer for utstyrsleveranser og for bruk i fylket 2%, samt testfasiliteter??.

Produksjonsprosjekter i Telemark

HEGRA-prosjektet til Yara

e Sted: Hergya, Porsgrunn kommune

e Eier/bedrift: Yara

e Kapasitet: 450 MW

e Type: Grgnt hydrogen og ammoniakk

e Anvendelse: Produksjon av kunstgjgdsel

Prosjektet HEGRA til Yara skal bista i a kutte utslipp fra bedriftens gjgdselproduksjon. Dette skal skje giennom a
ga fra gra til grenn ammoniakk. Yara har planer om a installere 450 MW elektrolyseanlegg for a produsere
400 000 tonn grgnn ammoniakk i aret. Ved elektrifisering av.ammoniakkproduksjon estimerer Yara a redusere
sine arlige CO2-utslipp med 800 000 tonn. Statkraft og Aker Clean Hydrogen var med som partnere i HEGRA, men
har trukket seg fra samarbeidet, grunnet strategiske og kommersielle vurderinger. Yara har valgt a fortsette

prosjektet alene.

SKREI-prosjektet til Yara

e Sted: Hergya, Porsgrunn kommune

e  Aktgrer bak: Yara

e Kapasitet: 24 MW

e Type: Grgnt hydrogen til ammoniakk

e Tidsplan: Ferdigstillelse i 2023

e Anvendelse: Produksjon av kunstgjgdsel

| tillegg til HEGRA har Yara SKREI-prosjektet, for a teste ut grgnn hydrogenproduksjon. SKREI og HEGRA er to
uavhengige prosjekter, men med like formal: @ etablere grgnn ammoniakkproduksjon. SKREI-prosjektet skal
kvalifisere ulike produksjonsstgrrelser, fgr det iverksettes fullskalaproduksjon for HEGRA. | SKREI-prosjektet

18 Fksempelvis har antall sysselsatte hos NEL blitt kraftig oppskalert i etterkant av ny produksjonskapasitet ble idriftsatt, og
selskapet oppgir G ha i overkant av 200 ansatte per oktober 2023 pa proff.

19 Vi gjgr leseren oppmerksom pa at listen muligens ikke er komplett, og inkluderer i hovedsak de stgrre prosjektene.
Informasjonen er hentet inn fra offentlig tilgjengelige kilder.

20 gvrige prosjekter omtaler vi kort i tekstboks 2-3.

21 | vedlegg B beskrives test- og piloteringsinfrastruktur for hydrogen i fylket.
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bygger Yara et 24 MW vannelektrolyseanlegg. | den forbindelse har man fatt 283 millioner kroner i stgtte fra
Enova. Planen er at produksjonsanlegget skal i drift i Igpet av 2023.

Storskala produksjonsanlegg til Aker Horizons pa Rjukan

e  Sted: Rjukan, Tinn kommune

e  Aktgrer bak: Aker Horizons (samt Tinn kommune og Rjukan Nzeringsutvikling)
e Kapasitet: Fase 1: 20 MW. Fase 2: utvidelse med 20 MW til 40 MW.

e Type: Grgnt hydrogen

e Tidsplan: Produksjonsstart sommeren 2025

e Anvendelse: Tungtransport, samt noe industri

Aker Horizons planlegger a etablere et produksjonsanlegg for grgnt hydrogen pa Rjukan. Anlegget planlegges
bygd i den gamle Hydrogenparken. Planen er at anlegget skal bygges i to faser, hvor hver fase er pa 20 MW.
Anlegget vil produsere grgnt hydrogen, komprimere det, laste det pa containere og transportere det til kunde.
Sluttbrukermarkedet er primeert tungtransport i Norge. Selskapet ser ogsa pa muligheten for at lokale
industriaktgrer kan benytte seg av noe av hydrogenet som skal produseres.?? Aker Horizons har mottatt
135 millioner kroner i tilskudd og Ian fra Innovasjon Norge til anlegget. Investeringsbeslutning om bygging av
anlegget er forventet i fjerde kvartal 2023.2% De forventer 4 kunne starte produksjon sommeren 2025.

Aquarius-prosjektet til INOVYN

e Sted: Rafnes, Bamble kommune

e  Aktgrer bak: INOVYN

e Kapasitet: 20 MW

e Type: Grgnn hydrogen

e Tidsplan: Ferdigstillelse innen 2025
e Anvendelse: Industri og transport

Den petrokjemiske bedriften INOVYN har planer om a etablere et produksjonsanlegg for grgnt hydrogen pa
Rafnes i Bamble kommune. Planen er a ha en 20 MW elektrolysgr, som skal produsere hydrogen som kan brukes
inn i deres produksjon. Dette vil redusere CO2-utslipp med 22 000 tonn per ar, fra INEOS (morselskap til INOVYN)
sin virksomhet i Norge.?* Aquarius er konsernets fgrste store hydrogenprosjekt, og en viktig del av selskapets
strategi om 3 eliminere klimagassutslipp innen 2050. Prosjektet mottok i april 2022 10 millioner kroner i stgtte
fra Enova til et forprosjekt. | forprosjektet skal man forberede et hovedprosjekt som gar ut pa a kjgpe inn en
elektrolysgr for @ produsere hydrogen og oksygen. | tillegg vil de se pa muligheten for & produsere hydrogen til
transportsektoren. Prosjektet skal etter planen ferdigstilles i lppet av 2025.%

22 https://www.nrk.no/vestfoldogtelemark/millionstotte-til-produksjonsanlegg-pa-rjukan-1.16429113
23 https://rnu.no/aker-horizons/

24 https://byggfaktanyheter.no/inovyns-hydrogenprosjekt-far-millionstotte/

25 https://www.ineos.no/images/stories/pdf-norge/Baerekraftsrapport_2022_INOVYN_Norge.pdf
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Boks 2-3: Kort om gvrige hydrogenprosjekter i Telemark

Nel er en norsk leverandgr av elektrolysgrer og utstyr for produksjon av grgnt hydrogen. Nel har rgtter tilbake
til 1927 da de fgrste elektrolyseinstallasjonene ble bygget ved Hydros anlegg pa Notodden, og leverer i dag
til kunder i hele verden. Nel har opprinnelig produsert elektrolysgrer pa Notodden, men valgte a etablere en
ny fabrikk pa Hergya. Pd Hergya har Nel bygget et helautomatisk produksjonsanlegg for elektrolysgrer
(alkaliske), som dpnet i 2022. Anlegget har i dag en arlig kapasitet pa 500 MW. Det er planer om a utvide med
en ny produksjonslinje som skal doble kapasiteten til 1 GW. Den nye produksjonslinjen forventes a veere i
drift fra april 2024. Pa sikt er det ifglge Nel ogsa mulig & utvide kapasiteten ytterligere ved fabrikken, til en
samlet kapasitet pa 2 GW. Globalt sett har Nel en ambisjon om 10 GW i produksjonskapasitet innen 2025.

HydrogenPro er lokalisert pa Hergya og skal bli en global leverandgr av storskala (ferdige) elektrolyseanlegg.
Pa Hergya er selskapets hovedkontor og teknologisenter. Selskapet har utviklet en egen elektrolyseteknologi
(standardisert alkalisk hgytrykkselektrolysgr), som sies & veere mer effektiv enn vanlig vannelektrolyse. | dag
har selskapet etablert et testanlegg pa Hergya, hvor formalet er a teste i stgrre skala et nyutviklet
elektrodeopplegg og coating-belegg for & kunne redusere energiforbruket til elektrolysgrer. 1 2023 ble
HydrogenPro tildelt 15 millioner kroner til to nye FoU-prosjekter med formal om a forbedre elektrodene i
selskapets elektrolysgrer. Selskapet har ogsa tidligere mottatt stgtte til FoU-prosjekter.

Nordic Electrofuels skal bygge Norges fgrste industrielle og kommersielle produksjonsanlegg for electrofuels
(e-fuels) pa Hergya. E-fuels er et syntetisk drivstoff laget av fanget CO2, hydrogen og fornybar strgm.
Drivstoffet som selskapet skal produsere, skal brukes hovedsakelig i flyindustrien. Det er Eramet Norway i
Porsgrunn som skal levere CO2 til produksjonsanlegget.

Hydrogenvegen er et samarbeidsprosjekt mellom de tre kommunene Notodden, Ullensvang og Kvinnherad.
Formalet med samarbeidet er & fremme bruk av hydrogen for blant annet tungtransport. Med andre ord
gnsker de gjennom prosjektet a legge til rette for at det skal veere mulig a bruke hydrogen som drivstoff i de
tre kommunene og for E134 mellom gst og vest. Samarbeidet har fatt stgtte fra Enova til 8 gjennomfgre et
forprosjekt, som har bidratt til bevisstgjgring av hvilke muligheter som hydrogen kan ha bade for industri og
trafikk i regionen.

Hydrogenknutepunkt Grenland er et partnerskap bestaende av bedrifter fra Grenlandsindustrien og klyngen
Powered by Telemark som gnsker a samarbeide om a utvikle en komplett verdikjede for hydrogen, og bli et
nasjonalt hydrogenknutepunkt for maritim transport. Prosjektet var et av femten som fikk tildelt stgtte pa
1 million kroner fra Enova til & gjennomfgre et forprosjekt. Hydrogenknutepunkt Grenland var ikke et av
prosjektene som nadde frem i konkurransen for a bli en av de fem nasjonale knutepunktene som Enova
stgtter. Det var de fem gvrige hydrogenknutepunktene som i juni 2022 fikk tildelt stgtte pa 669 millioner
kroner.

Produksjonsprosjekter i Vestfold

Slagen Energy Hub - Hydrogen- og ammoniakkproduksjon pa Slagentangen

e Sted: Slagentangen, Tgnsberg kommune

e  Aktgrer bak: Esso Norge, Grieg Edge, North Ammonia og GreenH
e  Kapasitet: 100-300 MW?2®

e Type: Hydrogenproduksjon

26 Prosjektet oppgir selv en produksjon pd 10-30 000 tonn hydrogen per d@r. Vi har regnet om til MW-kapasitet, med
utgangspunkt i en load-faktor pd 60 prosent, og en effektivitet pd 50 kWh/kg hydrogen.
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e Tidsplan: Investeringsbeslutning tas i 2024, forventet produksjonsstart i 2026/2027
e Anvendelse: Maritim transport

Esso Norge, Grieg Edge, North Ammonia og GreenH har inngétt en intensjonsavtale om & se pa potensialet for
produksjon og distribusjon av grgnt hydrogen og ammoniakk ved Esso Norge sin terminal pa Slagentangen ved
Tonsberg. Raffineriet pa Slagentangen i Tgnsberg var Skandinavias stgrste da det ble dpnet i 1961. Raffineri-
virksomheten ble avviklet i 2021. Malet med prosjektet er & produsere 10-30 000 tonn grgnt hydrogen per ar,
for & tilby grenn ammoniakk arlig.?” Den primaere anvendelsen er innen maritim naering. En del av prosjektet er
a tilby bunkring av hydrogen rett fra anlegget. Den endelige investeringsbeslutningen skal tas i 2024, slik at skip
kan begynne & bunkre hydrogen enten sent i 2026 eller tidlig i 2027.28 Prosjektet har sikret seg 25 MW
nettkapasitet (effekt), som vil vaere nok til fgrste fase, men til fase to vil selskapet ha behov for 75 MW. Pa lengre
sikt kan effektbehovet passere 300 MW.?°

Relevante hydrogenprosjekter i omkringliggende omrader

Det utvikles et betydelig antall hydrogenprosjekter i Norge i dag. Menon Economics identifiserte til sammen
59 hydrogen- og ammoniakkprosjekter i Norge hgsten 2022. Dette er bade prosjekter med malsetning om 3
etablere hydrogenproduksjonsanlegg samt planer om produksjonsanlegg for utstyr som inngar i produksjonen
av hydrogen/ammoniakk. Flere av disse er lokalisert i regionene rundt Vestfold og Telemark. Vi gjgr oppmerksom
pa at trolig ikke alle prosjekter vil bli etablert. I tillegg er det viktig 8 bemerke at utviklingen av en hydrogennaering
i omkringliggende omrader vil bidra til 3 skape et st@rre regionalt marked, hvor synergier kan oppsta pa tvers av
fylkesgrensene. En oversikt over potensielle prosjekter i regionene rundt Vestfold og Telemark er vist i tabellen
under.

Tabell 2-1: Oversikt over relevante hydrogen- og ammoniakkproduksjonsprosjekter i omkringliggende regioner

Prosjekt Lokasjon Aktgrer Type Marked
Hydrogenproduksjon til Viken Green H2 Norway, Nel Fuel, H2 Energy Grgnn Tung-
Hyundai-lastebiler i Norge AS, Greenstat AS, Akershus Energi transport
Infrastruktur
H2-produksjon ved Fredrikstad, Viken ~ Borg Havn IKS, Oslo Havn, @stfold Energi Grgnn Maritim
Borg Havn
Produksjonsanlegg i Kvinesdal, Agder Kvina Hydrogen AS, HydrogenPro, og Grgnn
Kvinesdal Kvina Energy Park
Hydrogen Hub Agder Kristiansand, Hydrogen Everfuel, Greenstat, Hydrogen  Grgnn Maritim
Agder Hub Agder, Elkem og Glencore Nikkelverk
Storskala produksjon i Kvinnherad, SKL, Kvinnherad kommune og Gasnor Grgnn
Kvinnherad Vestland
Hardanger Hydrogen Hub Tyssedal/Odda, Nzeringsforeningen Hardanger Industri, Industri
Vestland Tizir Titanium & Iron, Odda Technology,
Technip FMC, Statkraft
Ammoniakkproduksjon Sauda, Rogaland Kommunale Sauda KF, Hy2gen, Trafogira  Grgnn Maritim
og Copenhagen Infrastructure Partners
Produksjonsanlegg (Jelsa) Suldal, Rogaland Gen2Energy Grgnn

27 https://greenh.no/gar-mot-hydrogenproduksjon-pa-slagentangen %EF%BF%BC/
28 https://www.tu.no/artikler/forbereder-hydrogen-og-ammoniakkfabrikk-pa-slagentangen/533177 ?key=AMVcTyCZ
29 https://energiogklima.no/podkast/beklager-stromnettet-er-fullt/
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3. Tekniske krav og skonomiske suksessfaktorer for
hydrogenproduksjon

Det er flere tekniske krav som stilles til et omrade for at det skal vaere egnet til hydrogenproduksjon. I tillegg
er det en rekke gkonomiske aspekter som bgr vaere hensyntatt for at en tomt vurderes som bedriftsgskonomisk
Isnnsom. For produksjon av grgnt hydrogen er de viktigste kravene knyttet til tilgangen pa vann og tilgang pa
kraft. Et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg som eksempelvis produserer 8 tonn hydrogen per dag, vil kreve
80 tonn vann og ha et kraftforbruk pa 450 MWh. Dette tilsvarer det daglige forbruket av vann for 470 personer,
og kraftforbruket til over 10 000 husholdninger. Stgrrelse pa tomten er ogsa viktig, og da spesielt knyttet til
sikkerhetssoner. Stgrrelsen pa sikkerhetssoner er avhengig av utformingen av anlegget, noe som utdypes
ytterligere i kapittel 4. Det er ogsa flere tekniske og gkonomiske krav knyttet til produksjonsfasiliteter for blatt
hydrogen, herunder tilgang pa naturgass/metan, vann og kraft, samt infrastruktur til behandling av CO2. Basert
pa disse kravene finner vi at imidlertid at produksjon av blatt hydrogen er betydelig mindre relevant for
Vestfold og Telemark. Dette skyldes saerlig lang avstand til hvor naturgass produseres og ilandfgres.

Det er en rekke tekniske krav som stilles til et omrade for at det skal vaere egnet til hydrogenproduksjon. | tillegg
er det flere gkonomiske aspekter som bgr vere hensyntatt fra et bedriftsgkonomisk perspektiv (sakalte
skonomiske suksessfaktorer). | dette kapittelet gjennomgar vi de viktigste tekniske og gkonomiske aspektene
knyttet til produksjon av hydrogen. Vi skiller disse kravene og aspektene bade med hensyn pa grgnt og blatt
hydrogen, samt hvorvidt det er absolutte tekniske krav eller om det er ngdvendig for Ignnsom produksjon.

Det vil ogsa vaere samfunnsmessige krav knyttet til hydrogenproduksjon, herunder tilgang pa arbeidskraft og
arbeidskraftens kompetanse. Dette er omtalt i kapittel 5. | kapittel 7 diskuterer vi i tillegg hvordan man kan legge
til rette for tilgang pa arbeidskraft med rett kompetanse.

Det knyttes en rekke krav til produksjon av grgnt hydrogen. Kravene for grgnn hydrogenproduksjon er listet
under.

Tabell 3-1: Oversikt over tekniske krav og gkonomiske suksessfaktorer til grgnn hydrogenproduksjon

Teknisk og gkonomisk Krav/pavirkning

Ravarer, herunder tilgang pa vann Absolutt krav

Kraft og nett Absolutt krav

Tomteareal Absolutt krav

Transport Viktig for Isgnnsom produksjon
Avstand til kunder Viktig for Isnnsom produksjon
Utnyttelse av biprodukter Viktig for Ignnsom produksjon

| resten av delkapittelet vil vi eksemplifisere flere stgrrelsesordener knyttet til disse kravene. Alle steder gjgres
dette med utgangspunkt i et daglig produksjonsvolum pa 8 tonn grgnt hydrogen. Et slikt produksjonsvolum sees
pa som et gjennomsnittlig produksjonsanlegg for grgnt hydrogen i Norge i dag3°, og arsproduksjonen til et slikt
anlegg tilsvarer omtrent 24 millioner transportkilometer for en bybuss.3! | tabellen under oppsummeres
ngkkeltall for et produksjonsanlegg for grgnt hydrogen som produserer 8 tonn per dag for de tekniske og

30 Dette produksjonsvolumet kan sees pd som et middelsstort hydrogenproduksjonsanlegg i dag, men over tid vil dette
produksjonsvolumet trolig vaere et mindre anlegg.
31 DNV GL (2020). Produksjonskapasitet og investeringer for hydrogeninfrastruktur i Norge.
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gkonomiske aspektene som gjennomgas i dette kapittelet. | resten av delkapittelet diskutere vi hver av disse
kravene i mer detalj.

Tabell 3-2: Ngkkeltall for et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg som produserer 8 tonn per dag

Teknisk og gkonomisk krav Grgnt hydrogenproduksjonsanlegg (8 tonn per dag)
Vann 80 tonn
Kraftforbruk 448 MWh
Effektbehov 19 MW
Stor variasjon, avhengig av hvor mye hydrogen som lagres, herunder
Tomteareal . > . . .
sikkerhetssoner, utforming og teknisk design, m.m. (se kapittel 4)
Transport Varierer avhengig av geografisk plassering
Avstand til kunde Varierer avhengig av geografisk plassering
Biprodukt (oksygen) 63 tonn oksygen
Biprodukt (spillvarme) 134 MWh

Ravarer (tilgang pa vann)

Ved produksjon av grgnt hydrogen er det to sentrale komponenter som gar inn i produksjonen. Den ene
hovedkomponenten er vann. Den andre hovedkomponenten er fornybar kraft som omtales under.

Vannbehovet i produksjon av grgnt hydrogen vil naturligvis avhenge av mengden hydrogen som skal produseres.
| hovedsak vil det kreves 10 tonn vann for @ produsere ett tonn grgnt hydrogen, dersom om lag 90 prosent av
vannet utnyttes. A produsere hydrogen pa denne maten er lineaert skalerbart, noe som innebaerer at produksjon
av 8 tonn hydrogen per dag vil kreve 80 tonn vann per dag, eller 29 000 tonn per ar. Dette tilsvarer det arlige
forbruket til 468 personer®, eller 10 prosent av den arlige vannmengden som forsynes over det kommunale
ledningsnettet i kommuner som Siljan, Kviteseid, Nissedal, Fyresdal, Tokke og Vinje hver for seg. 33 Det vil likevel
utgjgre mindre enn ett prosent av vannleveransen i kommuner som Horten, Holmestrand eller Tgnsberg. Tilgang
pa nok vann til produksjon av hydrogen ses ikke pa som en sentral utfordring i fylket.

I tillegg til vannmengde, stiller produksjon av grgnt hydrogen krav til vannkvalitet. Som regel har norsk drikkevann
dog tilstrekkelig kvalitet for & kunne ga direkte inn i hydrogenproduksjon. Dersom det er stgrre mengder jern
eller kalsium i vannkilden, kan det gjgre vannet uegnet for hydrogenproduksjon. For a sikre at vannet som skal
brukes i produksjonen holder tilstrekkelig ledningsevne, er det ngdvendig a tilsette en elektrolytt til vannet. |
vanlige alkaliske elektrolysgrer benyttes lut (NaOH eller KOH) til dette formalet. For at ikke ledningsevnen til
vannet skal forsvinne ma lut tilsettes jevnlig.

Kraft og nett

Fornybar kraft er den viktigste innsatsfaktor i produksjon av grgnt hydrogen. Selve hydrogenproduksjonen finner
sted i en elektrolysgr, hvor strgm fgres gjennom det elektrisk ledende vannet.

Produksjon av ett kilo grgnt hydrogen krever 56 kWh. Dagens elektrolyseteknologier for hydrogenproduksjon
opererer med en virkningsgrad pa om lag 70 prosent.3* Det betyr at rundt 39 kWh gér til den faktiske produksjon,
mens 17 kWh tapes i form av varme. | likhet med vannforbruket skalerer strgmforbruket linezert med
produksjonsvolumet, hvor en produksjon pa 8 tonn hydrogen per dag vil ha et kraftforbruk tilsvarende 448 MWh.
Dette tilsvarer et effektbehov pa rett i underkant av 19 MW. Effektbehovet ma vaere tilgjengelig i nettet, og det

32 per i dag er det gjennomsnittlige vannforbruket til en person i Norge om lag 171 liter.

33 SSB (2023). Kommunal vannforsyning

34 Carmo, Fritz, Mergel og Stolten (2013). A comprehensive review on PEM water electrolysis. International Journal of
Hydrogen Energy 38, 4901-4934.
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ma veere tilstrekkelig nettkapasitet, slik at kraften blir levert til gnsket tid pa gnskelig sted. | et arlig perspektiv vil
en daglig produksjon av 8 tonn kreve om lag 164 GWh.

Vestfold og Telemark har en gjennomsnittlig arlig produksjon pa rundt 13,5 TWh kraft. Et anlegg som produserer
8 tonn hydrogen daglig vil da ha et kraftbehov som tilsvarer 1,6 prosent av den arlige kraftproduksjonen i fylket.
SSB viser at en gjennomsnittshusholdning i Norge forbruker om lag 16 MWh elektrisitet per ar.3° Dette betyr at
det arlige stremforbruket til anlegget samlet tilsvarer forbruket til 10 250 husholdninger, eller henholdsvis 25
prosent og 20 prosent av det arlige streamforbruket til Skien og Sandefjord kommune. Sentrale industriaktgrer i
regionen, som Eramet i Porsgrunn, Ineos i Rafnes, Norcem i Brevik og Yara pa Hergya har i dag et arlig forbruk pa
henholdsvis 600 GWh, 300 GWh, 200 GWh og 700 GWh.3¢ Et hydrogenanlegg med en kapasitet til & produsere 8
tonn daglig, vil ha et kraftbehov som tilsvarer henholdsvis 27 prosent, 54 prosent, 81 prosent og 23 prosent av
disse bedriftenes navaerende energiforbruk.

Vi henviser til kapittel 5 for beskrivelse av kraft- og nettsituasjonen i Vestfold og Telemark i dag, samt kapittel 7
for en diskusjon av implikasjoner ved kraft- og nettsituasjonen for etablering av hydrogenproduksjonsfasiliteter.

Tomteareal

Det er flere faktorer som legger fgringer pa hvor hydrogenproduksjon kan forega. Det viktigste kravet knyttet til
tomteareal er sikkerhetssoner. Sikkerhetssonene diskuteres ytterligere i kapittel 4.

I tillegg vil tomtearealene for produksjon av hydrogen avhenge av hvilke transport- og lagringslgsninger som blir
benyttet. | motsetningen til behovet for vann og kraft er ikke arealbehovet lineaert skalerbart med produksjons-
volumet, men vil vaere relativt sett stgrre for mindre volumer. Ved produksjon av 8 tonn hydrogen per dag, hvor
valgt transportmetode er komprimert hydrogengass i kontainere pa lastebil, vil det totale arealbehovet veere
rundt 4,5 mal.3” Om lag halvparten av dette arealet gar med til selve produksjonsanlegget (transformatorer,
omformere, elektrolysgrer, kompressorer og lagring av lut). Den resterende halvdelen vil ga med til fylling og
lagring av konteinere, i tillegg til snuplass for tungtransport. Disse aspektene gar inn i vurderingen av sikkerhets-
sonene forbundet med et hydrogenproduksjonsanlegg. Disse diskuteres og beskrives naermere i kapittel 4.

Transport

Dersom hydrogenet ikke produseres der det skal forbrukes, ma hydrogenet transporteres. Hydrogen kan
transporteres fra produksjonsanlegget pa en rekke mater, men i Norge er det seerlig lastebil eller bat som peker
seg ut som mest aktuelt. Hvilken metode som er mest hensiktsmessig & benytte avhenger av beliggenheten til
produksjonsanlegget, fraktdistansen og produksjonsvolumet. En lastebil vil typisk kunne transportere om lag
1 tonn komprimert hydrogen i en 40-fots konteiner.3® Dersom man skal produsere 8 tonn hydrogen per dag, vil
dette fgre til en kontinuerlig trafikk av 8 lastebiler i dggnet, gitt kapasitet pa 1 tonn per lastebil. | tillegg er det
sikkerhetsperspektiv som vil bli gjeldende ved transport av komprimert hydrogen. Frakt med bat krever tilgang
pa egnet kai, og eventuelt et anlegg for flytendegjgring av hydrogen samt bunkringsanlegg. Betydningen av en
egnet kai avhenger av stgrrelse pa baten, men vil i hovedsak vaere en dypvannskai. Her vil hydrogenet kjgles ned
slik at det blir flytende, hvor det sa kan lastes om bord pa bater. Dersom hydrogen skal produseres til

35 SSB (2023). Energibruk i husholdningene

36 NVE (2020). Elektrifisering av landbaserte industrianlegg i Norge — En kartlegging av teknisk potensial og konsekvensene
for kraftnettet.

37 NORCE (2022). Infrastruktur for lagring og distribusjon av hydrogen og ammoniakk i Kristiansands-regionen — LAGUNE.
38 Hassan, Ramadan, Saleh og Hissel (2021). Hydrogen storage technologies for stationary and mobile applications: Review,
analysis and perspectives. Renewable and Sustainable Energy Reviews 149, 111311.
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eksportformal, vil stgrre produksjonsvolumer vaere ngdvendig for a sikre tilstrekkelige stordriftsfordeler av
transporten. | slike tilfeller vil frakt med bat vaere mest aktuelt. Et siste alternativ er transport i rgr.

Avstand til kunder

Som nevnt over er det flere valg knyttet til transportmetode, hvor de forskjellige metodene vil ha innvirkning pa
hydrogenproduksjonens Ignnsomhet. En sentral vurdering er avstanden til sluttbrukeren. Eksempelvis vil
transport av komprimert hydrogen ved hjelp av lastebiler primzert Ignne seg i omrader hvor sluttbrukeren ikke
befinner seg langt unna. Likevel vil transportkostnadene avhenge av ulike lokale forhold, samt tilgjengeligheten
av hydrogenet. Dersom hydrogen skal transporteres ved hjelp av lastebiler fra Rjukan til Kongsberg
(100 kilometer), med en fraktpris pa 20 kroner per kilometer kjgrt, vil dette tilsvare om lag 4 prosent® av lastens
verdi for en lastebil som frakter 1 tonn grgnt hydrogen. Dersom lastebilene som benyttes drives av hydrogen og
brenselceller, vil en slik lastebil forbruke om lag 1,3 prosent av lasten pa turen.*® Dersom man produserer stgrre
mengder hydrogen som ikke skal brukes tett pa produksjonsanlegget vil det i mange tilfeller ga til eksport. Pa
kort sikt vil hydrogenet (i ulike kiemiske former) bli fraktet med skip. Pa litt lengre sikt er det mulighet for a frakte
hydrogen via rgrledninger til Europa.

Utnyttelse av biprodukter

Per i dag er produksjon av grgnt hydrogen en ulgnnsom aktivitet. Variasjon i modenhetsgrad pa teknologi for
storskala grgnn hydrogenproduksjon samt lav pris pa gratt hydrogen er med pa a bidra til at grgnt hydrogen ikke
er konkurransedyktig pa det globale markedet. Et tiltak for @ gke Ignnsomheten av grgnn hydrogenproduksjon
er utnyttelse av produksjonens biprodukter. Nar man produserer grgnt hydrogen produseres en betydelig
mengde rent oksygen (0z), og varme som fglge av energitap i produksjonssystemet.

For hvert tonn hydrogen som produseres, blir det produsert om lag 7,9 tonn oksygen, og 17 MWh varmeenergi
(spillvarme).** Et hydrogenanlegg som produserer 8 tonn hydrogen per dag, vil da ha en daglig
oksygenproduksjon pa om lag 63 tonn og 134 MWh spillvarme. Rent oksygen brukes i dag i flere industri-
sammenhenger, deriblant landbasert fiskeoppdrett, gjgdselproduksjon og forbrenningsprosesser som benytter
rent oksygen (oxy-fuel). | tillegg kan kjglevannet fra et hydrogenproduksjonsanlegg (spillvarme) eksempelvis
benyttes i et fjernvarmeanlegg, da det har en temperatur pa mellom 60 og 80 grader celsius (for alkaliske
elektrolysgrer) og mellom 50 og 80 grader celsius for PEM-elektrolysgrer. Derimot vil ikke all den produserte
spillvarmen som fanges fra produksjonsanleggene benyttes. Det er flere grunner til dette, som blant annet
henger sammen med tap av varme underveis i prosessen. For det fgrste vil det vaere et tap av varme nar varmen
hentes ut i vannet som kjgler ned anlegget. For det andre vil noe av varmen overfgres til luften i bygget
elektrolysgrer star og pa den maten tapes. For det tredje vil noe av varmen som overfgres til kjglevannet ga tapt
i forbindelse med transport. Det er for hydrogenknutepunkt Agder anslatt at 50 prosent av spillvarmen vil kunne
benyttes nar slike tap er hensyntatt.*> Derimot vil den eksakte prosentandelen varme som kan utnyttes veere
sveert avhengig av hva varmen skal brukes til, noe som vil variere fra prosjekt til prosjekt. Eksempelvis vil
spillvarme som skal brukes til 3 varme opp varmtvann ha behov for en hgyere temperatur og dermed vaere en
lavere utnyttelsesgrad, enn spillvarme som skal brukes til a holde et drivhus frostfritt.

Bruk av spillvarme gker energiutnyttelsen til et hydrogenproduksjonsanlegg. Moderne elektrolysgrer til grgnn
hydrogenproduksjon opererer med en virkningsgrad pa rundt 70 prosent. Dette betyr at 70 prosent av den

39 Innebaerer at ett tonn hydrogen har en verdi pd 50 000 kroner.

40 Dette tilsvarer et snittforbruk pa 1,3 kg hydrogen per mil kjgrt.

41 Carmo, Fritz, Mergel og Stolten (2013). A comprehensive review on PEM water electrolysis, International Journal of
Hydrogen Energy 38, 4901-4934.

42 Anslaget er utarbeidet for Hydrogenknutepunktet Agder i forbindelse med rapporten Infrastruktur for lagring og
distribusjon av hydrogen og ammoniakk i Kristiansands-regionen — LAGUNE til NORCE fra 2022.
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elektriske energien lagres som kjemisk energi i hydrogenet som produseres. | utgangspunktet gar de resterende
30 prosent tapt som varme. Legger vi til grunn estimatet om at 50 prosent av spillvarmen benyttes, vil
energiutnyttelsen til et anlegg gke til 85 prosent. Dette anslaget ma imidlertid sees pa som en optimistisk gvre
grense for energiutnyttelsen for grgnn hydrogenproduksjon.

| tekstboksen under redegjgr vi for forutsetninger, muligheter og utfordringer for & utnytte spillvarme fra
hydrogenproduksjon.

Boks 3-1: Utnyttelse av spillvarme fra hydrogenproduksjon

Overskuddsvarme (spillvarme) fra hydrogenproduksjon kan benyttes til mange ulike formal. Mulige
bruksomrader for spillvarme fra bade grgnt og blatt hydrogen inkluderer:

e Fjernvarme

e Oppvarming av drivhus

e Oppvarming av RAS-anlegg og akvaponi-anlegg

e Smelting av is/sng pa veier, fotballbaner eller lignende

e Industrielle tgrkeprosesser (ofte kombinert med industrielle varmepumper)

I tillegg er et mulig bruksomrade av spillvarmen fra blatt hydrogen a produsere strgm ved dampturbin.

De viktigste forutsetningene for a ta i bruk spillvarme fra hydrogenproduksjon er a ha en forbruker som kan
ta imot varmen, samt at forbrukeren ma ligge naer varmekilden. Sistnevnte forutsetning er en klar utfordring
ved a utnytte spillvarmen, ettersom det er begrensninger for hvor lang avstand varmen fra
hydrogenproduksjonen kan fraktes til forbruker. Dette er begrensninger bade knyttet til varmetap i rgrene
og kostnaden for a bygge rgrinfrastrukturen, som gjenspeiler hva som er teknisk mulig og lgnnsomt. Med
andre ord er utnyttelse av spillvarme fra hydrogenproduksjon svaert lokasjonsavhengig. Det pekes derfor pa

at stgrre produksjonsanlegg for hydrogen bgr samlokaliseres med systemer som kan utnytte spillvarmen.

Det er fa studier som har estimert mulighetene for spillvarme fra hydrogenproduksjon i Norge. Rambgll har
imidlertid gjennomfgrt en slik studie Storbritannia, som viser at en hydrogenproduksjon pa 250-460 TWh
(som er myndighetenes malsetning for 2050) vil gi en spillvarme-energi pa mellom 31 og 141 TWh, som
tilsvarer 27 prosent av det totale oppvarmingsbehovet i Storbritannia. Det er enkelte norske
hydrogenprosjekter under utvikling som ser pa mulighetene knyttet til biprodukter som spillvarme og
oksygen. Et eksempel er initiativet Hydrogen Hub Mo (Celsa, Statkraft og Mo Fjernvarme), som skal levere
bade hydrogen, varme og oksygen til ulike prosesser.

De mest sentrale tekniske kravene og gkonomiske suksessfaktorer for blatt hydrogen er listet opp under.

Tabell 3-3: Oversikt over tekniske krav og gkonomiske suksessfaktorer til bla hydrogenproduksjon

Teknisk og pkonomisk Krav/pavirkning

Ravarer Absolutt krav
Avfallsprodukter Absolutt krav

Kraft og nett Absolutt krav

Tomteareal Absolutt krav

Transport Absolutt krav

Utnyttelse av biprodukter Viktig for Ipnnsom produksjon
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Eksemplene i dette delkapittelet tar utgangspunkt i et produksjonsvolum pa om lag 350 tonn blatt hydrogen per
dpgn.**4 Dette er et stgrre produksjonsvolum enn eksemplene for grgnt hydrogen. Bakgrunnen er at det er
betydelige infrastrukturinvesteringer ved & etablere et blatt hydrogenproduksjonsanlegg®, slik at det er mindre
Isnnsomt a etablere anlegg av mindre skala. | tabellen under oppsummeres ngkkeltall for et produksjonsanlegg
for blatt hydrogen som produserer 350 tonn per dag for de tekniske og gkonomiske aspektene som gjennomgas
i dette kapittelet. | resten av delkapittelet diskuterer vi hver av disse kravene i mer detalj.

Tabell 3-4: Ngkkeltall for et blatt hydrogenproduksjonsanlegg som produserer 350 tonn per dag

Teknisk og pkonomisk krav Blatt hydrogenproduksjonsanlegg (350 tonn per dag)
Metan 716 tonn
Vann 1609 tonn
Handtering av CO2 1906 tonn
Kraft (energiforbruk) 16,1 GWh
Kraft (effektbehov) 672 MW
Tomteareal Minimum 150 mal, avhengig av hvor mye hydrogen som lagres*®
Transport Tilgang pa kaianlegg (fraktes pa sjg)
Biprodukt (spillvarme) 2,4 GWh
Ravarer

Pa lik linje med gratt hydrogen tar blatt hydrogen i bruk ravarer som naturgass (metan, CHa), i tillegg til
vanndamp. For a produsere 350 tonn blatt hydrogen per dag, vil et anlegg kreve 716 tonn metan per dag og et
vannforbruk pa 1 609 tonn per dag. Forsyningen av vann vil vaere knyttet til lokale kilder, mens naturgass vil
innhentes via rgrledninger eller fra skip. Til forskjell fra grenn hydrogenproduksjon, stilles det ingen krav til
kvaliteten pa vannet som benyttes i bla hydrogenproduksjon. Dette skyldes primaert at urenheter skilles ut nar
vannet gar fra flytende form til gassform.

Avfallsprodukter

Bla hydrogenproduksjon skiller seg fra gra hydrogenproduksjon ved at COz-et som produseres fanges og lagres,
gjennom sakalt karbonfangst og -lagring. Ved a lagre COz-et, som ellers ville blitt sluppet ut i atmosfzeren, sikrer
man at produksjon av blatt hydrogen er en karbonngytral prosess.

Gjennom bla hydrogenproduksjon produseres det betydelige mengder CO2. For anlegget som daglig produserer
350 tonn blatt hydrogen, produseres det samtidig 1 900 tonn CO: per dag. Ettersom omfanget av karbonfangsten
er av sapass stort omfang, vil bla hydrogenproduksjon kreve tilgang pa et egnet kaianlegg for utskiping av CO»-
et, samt en Igsning for geologisk lagring.

Kraft og nett

Pa lik linje med et produksjonsanlegg for grgnt hydrogen, vil et produksjonsanlegg for blatt hydrogen ha et
betydelig energiforbruk. Dette er i hovedsak knyttet til produksjon av hydrogen ved dampreformering, men ogsa

43 Rostrup-Nielsen, Sehested og Ngrskov (2002). Hydrogen and synthesis gas by steam and CO, reforming, Advances in
Catalysis, bind 47, side 65—139.

44 Rafiqul, Weber, Lehmann og Voss (2005). Energy efficiency improvements in ammonia production—perspectives and
uncertainties, Energy 30, 2487-2504.

45 Rostrup-Nielsen og Rostrup-Nielsen (2002). Large-Scale Hydrogen Production, CATTECH 6, 150— 159.

46 Utdypes i kapittel 4 som omhandler sikkerhetsaspekter ved hydrogenproduksjon
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energi til fangst av CO2. Moderne anlegg for dampreformering er sveaert effektive, og opererer med en
energieffektivitet pd i overkant av 80 prosent.?” Gitt et daglig produksjonsvolum p& 350 tonn blatt hydrogen, vil
dette anlegget ha et daglig energiforbruk pa 16,1 GWh. Dette tilsvarer en effekt pa 672 MW. Til sammenligning
utgjgr energiforbruket for & produsere ett tonn blatt hydrogen 82 prosent av energiforbruket som kreves for a
produsere tilsvarende mengde grgnt hydrogen.

Store mengder av denne energien forbrukes som varme*, og derfor ma ikke all energi tilfgres som elektrisitet.
Dersom varmen produseres ved forbrenning av naturgass med CO2-fangst, kan effektbehovet reduseres til noen
titalls MW. Varmegjenvinning mellom dampreformering og CO2-fangsten er ikke tatt hgyde for i estimatet, og
kan i praksis redusere energibehovet.*® Vi henviser til punkt om utnyttelse av biprodukter for en ytterligere
redegjgrelse av dette.

Tomteareal

Anlegg for bla hydrogenproduksjon skiller seg betraktelig fra grénn hydrogenproduksjon nar det gjelder arealene
som er ngdvendige for produksjon. Som nevnt ma anleggene ha stgrre produksjonskapasitet, for a sikre Isgnnsom
drift. | tillegg ma ogsa anleggene ha behov for arealer til 3 romme dypvannskai, lager for innkommende
naturgass, dampreformer, anlegg for CO2-fangst og lagringsanlegg for CO2-et, i tillegg til ngdvendige
stgttefunksjoner. Videre ma anlegget ogsa ha lagringsplass for hydrogenet, tilsvarende som for grgnne
hydrogenproduksjonsfasiliteter. For et produksjonsanlegg for daglig produksjon av 350 tonn blatt hydrogen, vil
tomtestgrrelsen ligger pa minimum 150 mal.

Transport og avstand til kunder

Bla hydrogen vil produseres i store kvanta, og den mest aktuelle transportmaten vil veere a frakte pa skip eller
gjennom rgrledninger. Bakgrunnen for dette er i hovedsak at produksjonsanlegg for blatt hydrogen vil ligge i
naerheten av rgrledninger eller ved kaianlegg for mottak av metan fra skip. Det har ogsa bakgrunn i at frakt med
skip er mer kostnadseffektivt ved frakt av store volum over lange distanser. Dette skiller blatt hydrogen fra grgnt
hydrogen, som i stgrre grad kan dra nytte av lokal infrastruktur (veinettet) for transport. BIa hydrogenproduksjon
er derfor egnet i tilfeller hvor eksportmarkedet er det mest attraktive satsingsomradet. Ettersom hydrogenet bgr
fraktes ved skipsfart, vil dette kreve tilgang pa et egnet kaianlegg i naerheten av produksjonsanlegget. Dette betyr
0gsa at avstand til kunder er mindre relevant enn for grgnt hydrogen.

Utnyttelse av biprodukter

Pa lik linje med grgnn hydrogenproduksjon, kan utnyttelse av biprodukter fra bld hydrogenproduksjon veaere et
viktig ledd i bade et bedriftspkonomisk og et samfunnsgkonomisk perspektiv. Ved produksjon av hydrogen ved
dampreformering, produseres fgrst en syntesegass. Denne syntesegassen bestar av hydrogen og
karbonmonoksid (CO).>° Videre skjer en reformering av CO til CO.. Disse to prosessene finner sted ved hhv. 800
til 950 grader celsius og 210 til 330 grader celsius, hvor spillvarme genereres. Denne spillvarmen utgjgr om lag
6,9 MWh per tonn hydrogen som produseres.>! For et anlegg som produserer 350 tonn blatt hydrogen per dag,

47 Dincer og Acar (2015). Review and evaluation of hydrogen production methods for better sustainability, International
Journal of Hydrogen Energy 40, 11094-11111.

48 Rostrup-Nielsen, Sehested, og Ngrskov (2002). Hydrogen and synthesis gas by steam and CO. reforming, Advances in

Catalysis, bind 47, side 65—139.

49 Imidlertid er det lite tilgjengelige tall for dette i fullskala.

50 Rostrup-Nielsen, Sehested, og Ngrskov (2002). Hydrogen and synthesis gas by steam and CO, reforming, Advances in

Catalysis, bind 47, side 65—-139.

1 Dincer og Acar (2015). Review and evaluation of hydrogen production methods for better sustainability, International
Journal of Hydrogen Energy 40, 11094—-11111.
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vil dette utgjgre 2 410 MWh i spillvarme. Anslag pa mengde spillvarme er basert pa energieffektiviteten til hele
dampreformeringsanlegget, det vil si at den inkluderer bidragene bade fra produksjon av syntesegass og
reformering av CO til CO2. Mye av denne varmen vil vaere vanskelig a fange fordi den er fordelt pa forskjellige
utslippspunkter over hele anlegget. Spillvarmen pa 2 410 MWh utgjér 15 prosent av energiforbruket forbundet
med produksjon av 350 tonn hydrogen. En andel av denne spillvarmen kan utnyttes til stremproduksjon med en
dampturbin®?, eller bruk i et fijernvarmeanlegg.

Vi henviser til tekstboks 3.1 om en redegjgrelse om muligheter, forutsetninger og utfordringer knyttet til
utnyttelse av spillvarme fra hydrogenproduksjon.

52 Rafiqul, Weber, Lehmann, og Voss (2005). Energy efficiency improvements in ammonia production—perspectives and
uncertainties, Energy 30, 2487-2504.
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4. Sikkerhetsaspekter ved hydrogenproduksjon

Hydrogen i seg selv er en farge- og luktfri, samt ikke-giftig gass. Under hgyt trykk utgjgr hydrogen imidlertid
bade eksplosjons- og brannfare. Det finnes ingen spesifikke forskrifter for hydrogenhandtering i dag, men
ettersom hydrogen klassifiseres som en brannfarlig gass inkluderes den under forskriften for handtering av
farlige stoffer og storulykkeforskriften (ved lagring over 5 tonn). Forskriftene har som formal a beskytte liv,
helse, miljg og materielle verdier. For a begrense de negative konsekvensene som fglge av en ulykke knyttet
til hydrogenaktiviteter, er det krav om opprettelse av tre sikkerhetssoner rundt hydrogenanlegg.
Risikokonturene og hvilke avstander som definerer de ulike sikkerhetssonene vil variere fra anlegg til anlegg.
Storrelsen pa de tre sikkerhetssonene, og dermed stgrrelsen pa arealet som et hydrogenproduksjonsanlegg
vil kreve, er i hovedsak gitt av stgrrelsen pa hydrogenproduksjonsanleggets lagringsfasiliteter, altsa hvor mye
hydrogen som planlegges lagret til enhver tid. | tillegg har produksjonsanleggets stgrrelse, plassering pa tomt
og tekniske design pavirkning pa sikkerhetssonene.

| dette kapittelet redegjgr vi for sentrale faremomenter ved handtering av hydrogen, hvilke lovkrav og
reguleringer som gjelder, samt Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) sin rolle. Videre beskriver
vi sikkerhetssonene som etableres ved et hydrogenanlegg, som er avgjgrende for hvor stort areal et
hydrogenproduksjonsanlegg vil legge krav pa. Avslutningsvis diskuterer vi kort sikkerhetshandterings-
kompetansen hos naeringen i Vestfold og Telemark, samt hos myndigheter.

Pa lik linje med konvensjonelle drivstoff, som dieseloljer eller flytende naturgass (LNG), er det forbundet farer
ved handtering av hydrogen. Trygg og sikker handtering av slike drivstoff har blitt giennomfgrt i en arrekke, og
det er egenskapene til de ulike drivstoffene som legger fgringene for hvordan sikker handtering vil foregd i
praksis.

Hydrogen er en fargefri, luktfri og ikke-giftig gass, og er ved atmosfeerisk trykk ikke farlig i seg selv. Hydrogen er
samtidig en svaert brennbar gass, som skyldes den sveert enkle kjemiske strukturen til hydrogenatomet.>® Farene
og tilhgrende risiko ved handtering av hydrogen gjgr seg farst gjeldende nar hydrogenet pafgres hgyt trykk. A
trykksette hydrogen er ngdvendig i kommersielle formal for 3@ oppna tilstrekkelig tetthet av hydrogenet. Ved
trykksetting av hydrogen pafgres opp mot 700 bar trykk. Under slikt trykk er de mest sentrale faremomentene
eksplosjons- og brannfare. Nar det gjelder eksplosjonsfaren kan slike oppsta pa flere mater. | seg selv har gass
under trykk potensialet til 3 skape sakalte mekaniske eksplosjoner, som betyr at hydrogentankene gir etter for
det hgye trykket i beholderne, som resulterer i at tanken eksploderer. Eksplosjonsfaren oppstar som fglge av at
hydrogen i store konsentrasjoner er sveert reaktivt. Det er pa bakgrunn av dette forbundet brannfare ved
handtering av hydrogen i stgrre konsentrasjoner. Mens brannfaren er en sentral risikofaktor, er det eksplosjons-
faren ved hydrogenhandtering som er utslagsgivende, og som legger fgringer for gvrige sikkerhetsvurderinger.

Per i dag er det ingen egen forskrift for handtering av hydrogen. Handtering av hydrogen er underlagt DSB sitt
myndighetsomrade, ettersom hydrogen klassifiseres som brannfarlig gass.>* Overordnet sett er DSB sitt mandat
a ha oversikt over risiko og sarbarhet i samfunnet, og en sentral del av arbeidet inkluderer & forebygge ulykker,
kriser og andre ugnskede hendelser. DSB skal i tillegg sikre god beredskap og effektiv ulykkes- og krise-

53 William, L. J. (2023). Hydrogen. Chemical Element. Tilgjengelig her.
54 DSB (2023). Hydrogen og ammoniakk — hvilke krav gjelder? Tilgjengelig her.
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https://www.britannica.com/science/hydrogen
https://www.dsb.no/lover/farlige-stoffer/farlige-stoffer/informasjon/hydrogen-og-ammoniakk--hvilke-krav-gjelder/

héndtering.>> DSB spiller derfor en sentral rolle, bdde som kontrollorgan og fagmyndighet for
hydrogenprodusenter.

Til tross for at det ikke eksisterer egen forskrift for handtering av hydrogen, er flere lovverk gjeldende nar
hydrogenet er trykksatt. Sentralt her er at handtering av hydrogen faller inn under forskrift for handtering av
farlige stoffer, som hgrer til under brann- og eksplosjonsvernlovgivningen. Dersom det handteres stgrre kvanta
hydrogen av gangen (> 5 tonn) vil ogsa storulykkeforskriften gjgre seg gjeldende.>® Under gjennomgar vi disse
kort.

e  Forskrift for handtering av farlige stoffer vil gjelde alle hydrogenproduksjonsanlegg, og har som formal
& verne liv, helse, milig og materielle verdier mot uhell og ulykker med farlig stoff.”” Ved en etablering
av et hydrogenanlegg vil forskriften bidra til 3 legge flere fgringer for giennomfgring av etableringen.
Sentralt i forskriften er de arealmessige begrensningene rundt utstyr og anlegg der det er ngdvendig,
samt beredskapsplikt. Forskriftens arealmessige begrensninger fastsettes basert pa en risikovurdering.
Der hvor det foreligger et stort risikopotensial vil det veere ngdvendig at det etableres arealmessige
begrensninger rundt virksomheten. For mindre areal vil tekniske og organisatoriske tiltak ofte veere
tilstrekkelig. Nar det gjelder beredskapsplikt, stilles det krav til at alle produsenter av hydrogen
utarbeider en beredskapsplan, samt etablerer tilstrekkelig egenberedskap, med tilhgrende varslings- og
innsatsplaner.

e  Storulykkeforskriften har som formal a forebygge storulykker der hvor farlige kjemikalier inngar i
driften, samt & begrense konsekvensene slike ulykker kan fa for mennesker, miljg og materielle
verdier.”® Storulykkeforskriften inntreffer ndr et produksjonsanlegg lagrer mer enn 5 tonn hydrogen,
ved at selskapet som planlegger for a lagre mer enn 5 tonn hydrogen blir meldepliktig. Nar et selskap
har meldeplikt innebaerer dette at selskapet ma gi oversikt til DSB over farlige kjemikalier, tilstanden de
kommer i (eksempelvis komprimert eller flytende hydrogen), og kjemikalets fareklasse og -kategori.
Virksomheter som utlgser plikter etter storulykkeforskriften, ma i tillegg innhente samtykke fra DSB fgr
bygging av anlegget kan starte. Dersom aktgren planlegger for bunkringsanlegg til skip vil DSB i tillegg
fatte vedtak om samtykkeplikt for aktgrene. For hydrogenproduksjonsanlegg som lagrer mer enn
50 tonn, vil i tillegg selskapet gjgre seg sikkerhetsrapporteringspliktig. Sikkerhetsrapporten skal beskrive
virksomheten og det systematiske arbeidet som gjgres for d begrense og forebygge konsekvensene av
storulykker. Dette inkluderer beskrivelse av relevante prosedyrer, rutiner, risikoanalyser,
beredskapsplaner o.l.

En av de viktigste sikkerhetsforanstaltninger knyttet til produksjonsanlegg for hydrogen er & opprette
arealmessige begrensninger rundt anlegget, sakalte sikkerhetssoner. Dette gjelder hensyn til tredjepart. De
arealmessige begrensningene bestemmes av risikokonturene ved anlegget som planlegges for hydrogen-
produksjon. De arealmessige begrensningene fastsettes av plan- og bygningsetaten, etter plan- og
bygningsloven. Det er den gjeldende kommune som forvalter plan- og bygningslovgivningen.>® Risikokonturene

55 DSB (2023). Om DSB. Tilgjengelig her.

6 Videre vil forskrifter for individuelle komponenter ogsa gjelde, som eksempelvis forskrift for trykkpdkjent utstyr.

>7 DSB (2010). Veiledning til forskrift om hdndtering av brannfarlig, reaksjonsfarlig og trykksatt stoff samt utstyr og anlegg
som benyttes ved hdndteringen. Tilgjengelig her.

58 lovdata (2016). Forskrift om tiltak for G forebygge og begrense konsekvensene av storulykker i virksomheter der farlige
kiemikalier forekommer (storulykkeforskriften). Tilgjengelig her.

59 DSB (2010). Veiledning til forskrift om hdndtering av brannfarlig, reaksjonsfarlig og trykksatt stoff samt utstyr og anlegg
som benyttes ved hdndteringen. Tilgjengelig her.
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https://www.dsb.no/lover/farlige-stoffer/farlige-stoffer/veiledning-til-forskriftene/veiledning-til-forskrift-om-handtering-av-brannfarlig-reaksjonsfarlig-og-trykksatt-stoff-samt-utstyr-og-anlegg-som-benyttes-ved-handteringen/

defineres ut ifra en risikoanalyse av ulike faktorer bade innenfor og utenfor anleggets tomtegrenser. Basert pa
60

risikoanalysen vil man kunne utarbeide en plan for disponering av arealene, hvor sikkerhetsavstander vurderes.
Ved bygging av et anlegg for hydrogenproduksjon ma tre sikkerhetssoner inkluderes: en indre, en midtre og en
ytre sikkerhetssone. Den indre sonen er arealer hvor personer arbeider ved anlegget. Den midtre sonen
inkluderer annet personell pa virksomheter i nzerheten av anlegget, som kan innebzere trafikkarer eller tilfeldig
opphold av enkeltindivider. Beveger man seg videre utover kommer man til den ytre sonen, som dekker over
omrader hvor lokalbefolkningen normalt sett oppholder seg, typisk boligomrader, rekreasjonsomrader eller
butikker. | tillegg gj@ér man vurdering av hvilke grupper som befinner seg utenfor den ytre sonen, hvor szrlig
sarbare grupper av individer legges vekt pa. Dette inkluderer sykehus, skoler, barnehager, hgyhus eller
forsamlingslokaler. | tabellen under beskrives kort de tre sikkerhetssonene.

Tabell 4-1: Oversikt over sikkerhetssoner

Sone Virksomhet

Indre Virksomhetens eget omrade

Midtre Offentlig vei, kai, jernbane, industri og kontorlokaler
Ytre Bolig, butikk, mindre overnatting

Utover ytre Skole, barnehage, sykehjem, sykehus og hoteller

Risikokonturene og hvilke avstander som vil vaere gjeldende for de ulike sonene vil variere fra anlegg til anlegg.
Sikkerhetssonenes radius defineres i hovedsak ut ifra stgrrelsen pa hydrogenproduksjonsanleggets lagrings-
fasiliteter, altsa hvor mye hydrogen som planlegges lagret til enhver tid. | tillegg pavirkes radiusen pa
sikkerhetssonene av produksjonsanleggets stgrrelse (installert produksjonskapasitet i MW), geografisk
plassering og topografien i omradet, samt det tekniske designet av anlegget som helhet. Etter forskrift om
handtering av brannfarlige stoffer §§ 14 og 16 er det virksomheten selv som plikter a kartlegge farer og
problemer med hensyn til handtering av farlig stoff, og pa denne bakgrunn vurdere risiko samt utarbeide planer
og gjennomfgre tiltak for a redusere risikoen til et akseptabelt niva. Det er ingen standardmal som er tilpasset
alle anlegg, men DSB har utarbeidet retningslinjer for kvantitative risikovurderinger for anlegg som handterer
farlig stoff, hvor DSB sine risikoakseptkriterier kan bli benyttet til a fastsla hvorvidt risikoen som omgivelsene
utsettes for er akseptabel. DSB sin veileder er spesielt rettet mot storulykkeforskriften. | tilfellene hvor bedriftene
omfattes av storulykkeforskriften, er det DSB som er den godkjennende instansen for sikkerhetssonene. For
aktgrer som ikke omfattes av storulykkeforskriften er det kommunen som kan godkjenne, hvor det ofte er
brannvesenet som godkjenner sonene. Dette vil likevel vaere forskjellig fra kommune til kommune.

Eksempelberegninger av sikkerhetssoner

Som nevnt over vil sikkerhetssonene knyttet til hydrogenproduksjonsanlegget variere fra anlegg til anlegg.
Stgrrelsen pa sikkerhetssonene vil derfor kunne vaere ulik for to anlegg som begge har planer om samme
produksjonskapasitet.®* Det er likevel illustrativt & vise stgrrelsesordenen for sikkerhetssoner til forskjellige
hydrogenproduksjonsanlegg. Under presenterer vi beregninger for to planlagte hydrogenproduksjonsanlegg i
Norge.

60 SINTEF (2017). Hydrogen til hurtigbdter i Trgndelag
61 Dette er blant annet en av grunnene til at vi ikke estimerer sikkerhetssoner for omrddene som identifiseres som relevante
for hydrogenproduksjon i Vestfold og Telemark i kapittel 6.
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Hydrogenanlegg pa Jelsa i Suldal kommune (Rogaland)®?

Norconsult giennomfgrte i 2021 en risikovurdering for et hydrogenproduksjonsanlegg pa Jelsa i Suldal kommune.
Risikovurderingen tok utgangspunkt i et hydrogenanlegg hvor installert kapasitet var stipulert til 80 MW.
Anlegget ville inkludere et lager med flere 40-fots ISO-kontainere stablet i hgyden, med om lag 1 tonn hydrogen
i hver kontainer. | tillegg ble det planlagt for en hydrogenfyllestasjon, fra produksjon til kontainer. Denne
fyllestasjonen var utgangspunktet for utarbeidelsen av sikkerhetssonene. For et anlegg pa denne stgrrelsen, samt
med de karakteristikaene som anlegget skal ha og topografien rundt, ble fglgende sikkerhetssoner foreslatt:

Figur 4-1: Utsnitt av plankart datert 12. november 2021 med sikkerhetssoner (sone 1, 2 og 3). Kilde: Norconsult (2021)%3

¢ Indre sone: 65 meter
e Midtre sone: 95 meter
e  Ytre sone: 110 meter

LAGUNE-prosjekt i Kristiansand kommune (Agder)5

| Agder er det ambisigse mal for reduksjon av klimagassutslipp, som setter grunnlaget for utviklingen av et
lavutslippssamfunn. Et nytt tema for regionen er at drivstoff for transportsektoren ikke kun blir bunkret, men
ogsa kan produseres i Agder ved hjelp av grgnn energi. | Kristiansandsregionen er det i dag to lokasjoner med
planer for grgnn hydrogenproduksjon, i tillegg til aktgrer som vurderer produksjon av hydrogen til lokale
fyllepunkter for transport. | den forbindelse ble det utarbeidet et kunnskapsgrunnlag kalt LAGUNE av NORCE for
3 gke kompetansen i Kristiansandregionen knyttet til lagring og infrastruktur for hydrogen og ammoniakk i et
lavutslippssamfunn. Sentralt i arbeidet med LAGUNE-prosjektet i Kristiansand ble det utarbeidet anslag pa
sikkerhetssoner ved a bruke konservative retningslinjer for tidligfaseprosjekter. | prosjektet defineres fglgende
stgrrelser pa sikkerhetssonene:

e Indre sone: 20-30 meter

e  Midtre sone: 30-75 meter

e Ytresone 75-150 meter

e  Utover ytre sone: Mer enn 150 meter

4.4. Kompetanse knyttet til sikkerhet i hydrogennaringen

Seerlig innen hydrogensikkerhet er kunnskap og kompetanse viktig for naeringen selv, samt hos myndigheter.
Under redegjgr vi for dette.

Kompetansebehovet knyttet til sikkerhet i vil variere mens et hydrogenproduksjonsprosjekt utvikler seg. | en
tidlig utviklingsfase vil kompetansebehovene knyttet til sikkerhet primaert forbindes med utviklingsaktiviteter,

62 Norconsult (2021). Detaljreguleringsplan for hydrogenanlegg pa Jelsa, gnr. 139, bnr. 102. Tilgjengelig her.
63 Norconsult (2021). Detaljreguleringsplan for hydrogenanlegg pd Jelsa, gnr. 139, bnr. 102. Tilgjengelig her.
64 NORCE (2022). Infrastruktur for lagring og distribusjon av hydrogen og ammoniakk i Kristiansands- regionen — LAGUNE
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hvor hydrogenets egenskaper legger fgringene. | en tidlig fase vil utarbeidelse av beredskapsplaner og opplaering
av personell vaere sentrale utviklingsaktiviteter. Det er fgrst nar man gar over til en driftsfase at allerede
eksisterende kompetanseomrader gjgr seg mest gjeldende. Disse kompetanseomradene knytter seg i stor grad
til brann og redning, samt videreoppleering av personell ved anleggene for hvordan man skal opptre i ulike
situasjoner.

For hydrogennaeringen er DSB leder for Standard Norge sin komité for hydrogenteknologi.®® Komiteen er
ansvarlig for a fglge opp standardiseringsarbeidet Hydrogen in energy systems og Hydrogen technology, og
arbeider tett med norsk Hydrogenforum for formidling av informasjon mellom standardiseringsrelaterte
aktiviteter og hydrogenindustrien. Komiteen sitt mandat er 3@ bidra til norsk kompetanse, samt fremme
utviklingen av internasjonale og europeiske standarder innen hydrogenteknologi. Dette arbeidet innebaerer
blant annet a utarbeide norske tilleggsdokumenter til standarder, foresla nye standarder og tilleggsprodukter,
samt & bidra til at standardene tas i bruk gjennom forslag om kursing, seminarer og liknende.®® P& bakgrunn av
dette stiller DSB krav til anlegg om ferdigkontroll, systematisk tilstandskontroll og vedlikehold av utstyr og anlegg.

Brann- og redningsetaten har ogsa en viktig rolle dersom en ulykke ved et hydrogenanlegg skulle finne sted. For
industrityngdepunktet i Vestfold og Telemark er Grenland Brann og Redning IKS viktig for beredskapen. Grenland
Brann og Redning ivaretar kommunal brann- og ulykkesberedskap i kommunene tilhgrende Stor-Grenland, som
inkluderer Bamble, Drangedal, Kragerg, Porsgrunn, Siljan og Skien. Det interkommunale samarbeidet bestar av
atte brannstasjoner, hvorav fire har innsatsmannskaper pa vakt 24/7, som bidra til & sikre lav responstid.
Eksempelvis er brannstasjonen i Porsgrunn plassert i Hergya Industripark, som sikrer svaert lav responstid dersom
en industrirelatert ulykke skulle finne sted.

Universitetet i S@rgst-Norge (USN) besitter betydelig kompetanse knyttet til hydrogensystemer. USN er en av fa
utdanningsinstitusjoner i Norge som tilbyr spesialisering innen hydrogenteknologi pa mastergradsniva. Studiet
er en av to mulige spesialiseringer innen studiet Energy and Environmental Technology. Spesialiseringen
inkluderer en rekke ulike hydrogensystemer, hvor sikkerhet i systemene er sentralt blant disse. Tilstedevaerelsen
av USN i Porsgrunn bidrar til korte avstander mellom akademia og industrien, og har derfor potensialet til 3 bista
det lokale naeringslivet i utviklingen.

Flere lokale aktgrer, herunder USN, er med pa europeiske forskningsprosjekter innenfor hydrogensikkerhet. Et
eksempel er prosjektet HyResponder, hvor formalet er a utvikle og implementere et baerekraftig trenings-
program innen hydrogensikkerhet for fgrstelinjerespondenter pa tvers av Europa.®’ Prosjektet har spesifikke
malsettinger, som inkluderer a utarbeide oppdatert oppleeringsmateriell. Som del av prosjektet gnskes det i
tillegg a etablere et europeisk nettverk bestaende av minst ti nasjoner som vil delta pa skreddersydde kurs i
hydrogensikkerhet. Det endelige malet er a skape en anerkjent standard for opplaering i hydrogensikkerhet for
fgrstelinjerespondenter over hele Europa, med fokus pa a stgtte sikker bruk og kommersialisering av hydrogen-
og brenselcelleteknologier.

En forlengelse av HyResponder-prosjektet er et lokalt forsterkningsprosjekt kalt H2Konstabel. Formalet med
H2Konstabel-prosjektet er at erfaringer og kunnskap fra HyResponder skal overfgres til kommunale og
interkommunale brann- og redningsetater i Norge. Altsa vil H2Konstabel fgre til at ulykker og hendelser med
hydrogenteknologi blir Igst pa en bedre og mer sikker mate i hele Norge. Forskjellen mellom de to prosjektene
er at man i HyResponder trener opp de som skal vaere instruktgrer i Norge, mens man i H2Konstabel-prosjektet
leerer bort kunnskapen til de ulike brannetatene. H2Konstabel ledes av en forsker ved USN, og involverer blant
annet Grenland Brann og Redning IKS.

65 DSB (2023). Hydrogen og ammoniakk — hvilke krav gjelder. Tilgjengelig her.
66 Standard Norge (2023). SN/K 182 Hydrogenteknologi. Tilgjengelig her.
67 https://www.usn.no/forskning/forskningsnytt/skal-trene-brannfolk-til-a-handtere-hydrogen-ulykker
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5. Ressursgrunnlaget i Vestfold og Telemark

En regions ressursgrunnlag vil pavirke bedrifters konkurransekraft og bidrar inn i bedrifters valg av lokasjon.
For hydrogenprodusenter er tilgang pa kraft sveert viktig. | dag har Vestfold og Telemark tilnaermet 13,5 TWh
i arlig kraftproduksjon, som er hgyere enn fylkets kraftforbruk pa 8,3 TWh. Selv om fylket har et overskudd av
kraft, er det store utfordringer knyttet til kapasitet i strgmnettet. Det vil si at det er begrensede muligheter
for nye tilknytninger til industrielt forbruk i Igpet av de neste arene. | Vestfold er det sveert lite ledig kapasitet
i stromnettet, mens i Telemark er situasjonen overordnet sett mindre prekzer. Imidlertid er nettet ogsa i
Telemark presset i omrader med kraftintensiv industri, som Grenlandsregionen. Det foreligger planer for a gke
kapasiteten i stremnettet pa lengre sikt ved 3 oppgradere kraftlinjer til hgyere spenning, blant annet for a
mgte det gkende kraftbehovet til industrien i fylket. Dette kan bidra til 3 lette presset pa kraftnettet i arene
fremover, men det er usikkert nar de oppgraderte linjene driftsettes. | tillegg vil ikke de planlagte
oppgraderingene veere tilstrekkelige for a8 dekke hele kraftbehovet som er omsgkt og reservert i nettet per i
dag i Grenlandsomradet. Pa lengre sikt vil det ogsa trolig bli ngdvendig 3 gke kraftforsyningen i fylket.
Hydrogenprodusenter er ogsa avhengig av tilstrekkelig arbeidskraft og relevant kompetanse. Situasjonen i
Vestfold og Telemark er at selv om befolkningen er forventet a gke, vil fylkets samlede arbeidsstyrke forbli
tilneermet uendret ettersom befolkningen blir eldre. Det er imidlertid store regionale forskjeller i fylket, hvor
spesielt deler av Telemark vil ha betydelig forventet nedgang i arbeidsstyrken de neste 15 arene. Derimot
besitter regionen betydelig industriell kompetanse og erfaring, pa bakgrunn av sterke industri- og fagmiljger.
Dette vil vaere viktig kompetanse for 3 bygge opp en hydrogennzering i fylket.

Bedrifters valg av lokasjon henger tett sammen med hva en lokasjon kan tilby av areal, infrastruktur, arbeidskraft,
og naturgitte fortrinn som tilgang pa kraft. Dette kan sees pa som ressursgrunnlaget til et sted, en kommune eller
et fylke. Bakgrunnen for dette er at en bedrifts konkurransekraft, som er en dimensjon av dens konkurranse-
fortrinn og -barrierer, henger tett sammen med regionens ressursgrunnlag. Dette gjelder spesielt
industribedrifter, herunder hydrogenprodusenter, hvor eksempelvis tilgang pa kraft og tilstrekkelig areal er svaert
viktig for valg av lokalisering. | dette kapittelet giennomgar vi noen sentrale parametere i Vestfold og Telemark
sitt ressursgrunnlag, som vil veere spesielt relevante for hydrogenprodusenter. Dette gjelder kraft- og
nettkapasitet, samt tilgang pa arbeidskraft og relevant kompetanse.

Hvorvidt det er aktuelt for hydrogenprodusenter a etablere produksjonsfasiliteter i Vestfold og Telemark, vil
blant annet avhenge av hvorvidt det er tilgjengelig kraft og nettkapasitet i fylket. Tilgang pa ren kraft til
konkurransedyktige betingelser er en viktig forutsetning for 3 etablere grgnn hydrogenproduksjon, som er sveert
kraftintensivt.

Kraft- og nettsituasjonen i dag

I Norge har vi en samlet gjennomsnittlig arlig produksjon pa 157 TWh, hvor mesteparten av kraften kommer fra
vannkraft.®® Som fylke produserer Vestfold og Telemark i gjennomsnitt rundt 13,5 TWh kraft arlig, i hovedsak fra
vannkraft. Tilneermet hele denne produksjonen er lokalisert i Telemark.® De fire kommunene Tinn, Tokke, Vinje
og Notodden star til sammen for nesten 80 prosent av den totale vannkraftproduksjonen i fylket, pa omtrent
10,4 TWhi arlig giennomsnittlig produksjon. | tabellen under presenteres de ti stgrste kraftkommunene i Vestfold

68 Data hentet fra NVE.
69 Vestfold har en drlig kraftproduksjon pd 17 GWh, som betyr at de stdr for 0,1 prosent av kraftproduksjonen i Vestfold og
Telemark fylke.
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og Telemark, med deres arlige gjennomsnittlige kraftproduksjon og rangering nasjonalt. Som illustrert er samtlige
ti kommuner i Telemark, og da spesielt i @st- og Vest-Telemark.

Tabell 5-1: De ti stgrste kraft-kommunene, malt i midl. arsproduksjon (ref. 1991-2020) i GWh. Kilde: NVE

# Kommune Fylke Region GWh Nasjonal rangering
1 Tinn Telemark @st-Telemark 4235 3
2 Tokke Telemark Vest-Telemark 2978 10
3  Vinje Telemark Vest-Telemark 2038 16
4 Notodden Telemark @st-Telemark 1123 39
5 Nissedal Telemark Vest-Telemark 605 67
6 Hjartdal Telemark @st-Telemark 502 76
7  Seljord Telemark Vest-Telemark 471 79
8 Nome Telemark Midt-Telemark 438 85
9 Fyresdal Telemark Vest-Telemark 411 87
10 Skien Telemark Grenland 334 97

Forbruket i fylket er i dag pa 8,3 TWh, der Telemark star for 5 TWh og Vestfold for 3,3 TWh.”® Dermed er det
totalt sett et kraftoverskudd i fylket. Forbruket bestar hovedsakelig av forsyning til alminnelig forbruk langs
kysten i Drammensomradet, Vestfold og Skien/Porsgrunn, i tillegg til en vesentlig andel kraftintensiv industri i
Grenlandsomradet.” Bosettingsmgnster og mulighet for innmating fra de mange kraftverkene i @vre og Midtre
Telemark medfgrer et begrenset behov for regionalnett i disse delene av fylket. | det tett befolkede Grenland er
imidlertid regionalnettet godt utbygd.”> | omradeplanen til Statnett for Vestfold og Telemark inkluderes nett-
infrastrukturen i Vestfold og Telemark samt noe nett utover selve fylkesgrensen, der transmisjonsnettet binder
Vest-, @st- og Sgrlandet sammen. Regionalnettet i omradet dekkes i hovedsak av én kraftsystemutredning,
administrert av Lede nettselskap.

70 SSB (2023). Elektrisitet. https://www.ssb.no/statbank/table/08311/
71 Statnett (2022). Omrddeplan Telemark og Vestfold
72 Lede nettselskap (2022). Kraftsystemutredningen 2022-2041 for Vestfold og Telemark
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Boks 5-1: Beskrivelse av stréemnettet i Norge. Kilde: Energifakta Norge, NVE

I Norge har vi tre ulike typer nett. Transmisjonsnettet binder ssmmen store produsenter og forbrukere i et
landsdekkende system, og omfatter i tillegg utenlandsforbindelsene. | Norge er det Statnett som opererer
transmisjonsnettet. Transmisjonsnettet har det hgyeste spenningsnivaet av de tre typer nett, vanligvis pa
300 til 420 kV, men i enkelte deler av landet inngar ogsa linjer pa 132 kV. Regionalnettet binder ofte sammen
transmisjonsnettet og distribusjonsnettet, og kan omfatte produksjons- og forbruksradialer pa hgyere
spenningsniva. Regionalnettet har et spenningsniva pa 33 kV til 132 kV. Distribusjonsnett er de lokale
kraftnettene som vanligvis sgrger for distribusjon av kraft til mindre sluttbrukere. Distribusjonsnettet har
spenning opp til 22 kV. Stgrre kraftproduksjonsanlegg knyttes til transmisjons- eller regionalnettet, mens
mindre produksjonsanlegg tilknyttes regional- eller distribusjonsnettet.

Store forbrukere, som kraftintensiv industri, kobles gjerne pa transmisjons- eller regionalnettet. Alminnelig
forbruk til husholdning, tjenesteyting og smaindustri er vanligvis tilknyttet distribusjonsnettet. Alle sgknader
om tilknytning til kraftnettet over 1 MW ma sendes til Statnett (uavhengig av hvilket nettniva det skal knyttes
til), ettersom disse kan pavirke transmisjonsnettet. Ved tilknytning til et lokalt nettselskap er det
nettselskapet som gjennomfgrer avklaringen med Statnett pa vegne av sgkeren. | Vestfold og Telemark
opererer Lede store deler av bade distribusjons- og regionalnettet. Hvis en tilknytningssgknad har blitt
godkjent vil dens kapasitet «reserveres» i nettet, og hvis det er andre sgknader som har fatt reservert
kapasitet fra fgr, men som ikke har fatt kapasitet enna, legges nye sgknader i en kg bak disse.

Utover den kraften Telemark og Vestfold bruker selv, fraktes en betydelig del av kraften som produseres i
Telemark via transmisjonsnettet mot Oslo og omegn gjennom Flesakersnittet”. | tillegg pavirker utenlands-
forbindelsene til Europa kraftflyten i omradet, der kraften flyter sgrover til Europa ved eksport og nordover ved
import. Denne kraftflyten pavirker nettet og kan by pa utfordringer, og bidrar til at det blir mer komplisert a
drifte regionens nettsystem og dermed ogsa a vurdere ny tilknytning til kraftnettet. Figuren under viser nett-
infrastrukturen for transmisjons- og regionalnettet i omradet.

73 Prisomrddegrensen mellom Sgrvest-Norge (NO2) og Sgrast-Norge (NO1) omtales som Flesakersnittet. Historisk har flyten
over Flesakersnittet gatt gstover fra Vestfold og Telemark til Viken inn mot Oslo-omrddet, med hgyere overfgring pd
vinterstid ndr det er kaldt og forbruket er hgyt.
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Figur 5-1: Transmisjonsnettet i omradeplanen for Telemark og Vestfold. Kilde: lllustrasjon hentet fra Statnett
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| dag og mot 2035 er det sveert begrenset kapasitet i nettet for nytt forbruk i fylket. | oktober 2023 kunngjorde
nettselskapet Lede at all tilgjengelig kapasitet i eksisterende nett og planlagt nett i Vestfold fram til 2035 er
reservert.”* Begrensingene ligger fgrst og fremst i transmisjonsnettet. Det er med andre ord begrenset kapasitet
for etablering av ytterligere store forbruksuttak til ny industri i omradet og elektrifisering av eksisterende
fossilbasert industri, utover det som allerede er reservert hos Statnett. | Telemark er ikke situasjonen like prekzer,
men ogsa her er nettet presset i de omradene hvor det allerede er etablert kraftintensiv industri. | tillegg er mye
av den ledige kapasiteten som er holdt av reservert til uttak under 1 MW, sakalt «vanlig forbruk», noe som betyr
at effektuttak stgrre enn 1 MW ikke far plass i nettet fgr etter 2035 i Telemark, hvis all reservert forbruk
realiseres. Ifglge Lede sin kraftsystemutredning for omradet fra 2022 har selskapet mottatt tilknytningssgknader
pa til sammen over 3000 MW siden 2020, der omtrent 2 700 MW kan knyttes til kraftkrevende industri.
Sgknadene er hovedsakelig knyttet til elektrifisering av eksisterende industri, datasentre, batterirelaterte
fabrikker og hydrogenproduksjon.” | dag star tilknytningssaker pa omtrent 1 500 MW i kg hos Lede, og det er
dermed lange ledetider i fylket for a fa tildelt kapasitet i nettet for nye forbruksuttak.

Kraft- og nettsituasjonen fremover

Kapasiteten og mulige investeringer i det regionale kraftnettet avhenger i stor grad av kapasiteten i transmisjons-
nettet til Statnett. Vi har derfor sett naermere pa fremtidige planer til Statnett for Vestfold og Telemark.
Overordnet sett innebaerer investeringsplanene til Statnett a oppgradere mesteparten av kraftlinjene som
forbinder Sgrlandet og @stlandet til et hgyere spenningsniva (420 kilovolt). Dette vil bidra til at mer kraft kan
flyte pa de eksisterende kraftlinjene, og reduserer behovet for a bygge ytterligere kraftlinjer pa nye steder
utenom dem som allerede eksisterer. Investeringene i transmisjonsnettet er ngdvendig for a legge til rette for
forventet forbruksvekst. | tillegg peker Statnett pa at de foreslatte oppgraderingene av nettet er ngdvendig for
a frakte kraften fra havvindparkene pa Sgrlige Nordsjg Il, hvis det blir aktuelt at denne kommer inn gjennom
Grenlandssnittet.

Figur 5-2 viser de planlagte nettinvesteringene («malnettet») til Statnett for Vestfold og Telemark. | tillegg til
oppgradering av nettet til et hgyere spenningsniva ma det reinvesteres i Porsgrunn og Hergya transformator-
stasjoner. Dette er fordi den kraften som i utgangspunktet flyter pa nett med lavere spenningsnivda ma kunne

74 Lede (2023). Strgmnettet er fullt — videre industriutvikling pa vent. Tilgjengelig her.
7> Lede nettselskap (2022). Kraftsystemutredningen 2022-2041 for Vestfold og Telemark
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transformeres opp til nivaet pa de oppgraderte kraftlinjene. Det samme gjelder for Tveiten og Flesaker
transformatorstasjoner, men i tillegg til behovet for reinvestering ma disse ogsa flyttes.

Figur 5-2: Malnettet for Telemark og Vestfold. Kilde: lllustrasjon hentet fra Statnett
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Malnettet skal tilrettelegge for en betydelig gkt kapasitet og industrivekst i fylket, utover den kapasiteten som
allerede er reservert hos Statnett i dag. Realisering av malnettet kan bidra til at innsendte tilknytningssgknader
som enna ikke har fatt reservert kapasitet i nettet, i fremtiden vil kunne fa kapasitet. Imidlertid er det omsgkte
forbruket i Grenlandsomradet sapass stort at heller ikke malnettet i Figur 5-2 vil muliggjgre tilknytning av all
omsgkt kapasitet i denne delen av fylket, ifglge Statnett. | tekstboksen under omtaler vi nzermere pa kraft- og
nettsituasjonen for ulike omrader i Vestfold og Telemark. Felles for omradene er at oppgraderingene i nettet
ifplge Statnetts investeringsplaner vil ta tid, og at det er usikkert nar de oppgraderte kraftlinjene settes i drift.

Utover de tilfellene der store forbrukere kobler seg direkte til transmisjonsnettet, tar industriaktgrer som oftest
ut kraften de trenger fra regionalnettet. Imidlertid kan ikke store forbruksuttak godkjennes i regionalnettet hvis
det ikke er tilstrekkelig kraft og kapasitet i transmisjonsnettet til & handtere uttaket. | fremtiden vil altsa
nettinvesteringene til Statnett pavirke muligheten for tilknytning av industrielt forbruk i regionalnettet, samt
behovet for utvikling av regional- og distribusjonsnettet i Vestfold og Telemark. | likhet med Statnett peker Lede
pa i sin kraftsystemutredning fra 2022 at investeringer i nettet framover i stor grad drives av ngdvendigheten for
3 imgtekomme fremtidig forbruksvekst fra kraftkrevende industri, kombinert med behovet for a fornye gamle
transformatorstasjoner og ledninger.”® @kningen er primaert knyttet til det grgnne skiftet, spesielt rundt
etableringen av ny industri og elektrifisering av eksisterende industri. | tillegg vil planlagte kraftutbygginger gi
behov for utbygging av nettet i enkelte deler av fylket.

Utover tilstrekkelig nettkapasitet ma det ogsa vaere tilstrekkelig kraft tilgjengelig i nettet til & forsyne store
forbrukere. Selv om Vestfold og Telemark i dag er et overskuddsomrade av kraft (mer kraft produseres enn det
forbrukes), kan dette bildet endre seg i fremtiden. For det fgrste kan behovet for kraft gke, hvis alle reserverte
og omsgkte tilknytningssaker blir godkjent. For eksempel viser Lede i sitt basisscenario at effektbehovet i fylket

76 Det er imidlertid viktig G pdpeke at planene i kraftsystemutredningen til Lede ikke innebaerer vedtatte investeringer i
regionalnettene i Vestfold og Telemark, ettersom alle investeringsvedtak ma gj@res av de respektive eiernes styrende
organer.
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kan gke med 75 prosent innen 2035.77 For det andre vil forbruksvekst i Oslo og omegn kunne pavirke hvor mye
kraft som sendes gstover ut av fylket i fremtiden. Samlet peker dette pd et behov for mer kraftproduksjon i
regionen i fremtiden, og da spesielt om det er gnskelig at ny industriell aktivitet skal kunne forsynes med strgm.
Som presisert i Energikommisjonens rapport er det ogsa gnskelig at ny kraftproduksjon skal vaere plassert naer
forbruket, for a redusere belastningen pa nettet.

@kning i kraftproduksjon kan bade skje gjennom oppgradering og utvidelse av eksisterende kraftverk og gjennom
utbygging av ny kraftproduksjon. NVE anslar at det er et teknisk-gkonomisk potensial pa kun 7,6 TWh ved 3
oppgradere og utvide eksisterende vannkraftverk i Norge.”® Statnett har vurdert at det er et begrenset potensial
for mer kraftproduksjon ved oppgradering og opprustning av eksisterende vannkraftverk i Telemark.”® Arsaken
er at tiltakene for a oppgradere vannkraftverkene i Telemark fgrst og fremst vil innebaere effektoppgraderinger,
som innebzerer at vannkraftverkene kan kjgres mer fleksibelt og lettere skrus av og pa. Dette kan tilgjengeliggjgre
mer effekt i nettet, men gir ikke mer kraftproduksjon av betydning. Den betydelige mengden regulerbar
vannkraft som allerede finnes i fylket, sammen med de eventuelle ytterligere effektoppgraderingene, bidrar til
fleksibilitet i kraftsystemet i fylket og utvider muligheten for at mer uregulerbar vind- og solkraft kan komme inn
i systemet ved behov for mer kraftforsyning.

77 Lede nettselskap (2022). Kraftsystemutredningen 2022-2041 for Vestfold og Telemark
78 NVE (2020). Hva er egentlig potensialet for opprusting og utvidelse av norske vannkraftverk?
79 Statnett (2023). Konseptvalgutredning. Nettforsterkning mellom Sgrlandet og @stlandet
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Boks 5-2: Nett- og kraftsituasjonen for ulike omrader i Vestfold og Telemarks®

Vestfold — Tgnsberg og Holmestrand. Kraft- og nettsituasjonen i Vestfold er svaert presset i dag, en situasjon
som forventes a vare i arene fremover. Statnetts planer om 3 oppgradere nettet i omradet til hgyere
spenningsniva vil trolig lette pa den pressede nettsituasjonen i omradet i fremtiden, og tilgjengeliggjgre
530 MW mer forbruk i Vestfold. Det er imidlertid usikkert nar de oppgraderte nettene skal ferdigstilles.

Telemark — Grenlandsomradet. Det er i dag spesielt presset nettkapasitet og tilgang til kraft i Grenlands-
omradet. Statnetts planer om a oppgradere nettet i omradet til hgyere spenningsniva vil lette noe pa den
pressede nettsituasjonen i fremtiden, og kan tilgjengeliggjgre ytterligere 100 MW forbruk etter tiltak i Bamble
trafostasjon. I tillegg har Lede vurdert muligheten for direktejording av nytt lokalt regionalnett til industrien
rundt Frierfjorden, noe Statnett har uttalt at de er positive til. Imidlertid er det usikkert nar de oppgraderte
nettene skal ferdigstilles, og ifglge Statnett vil den planlagte oppgradering av eksisterende nett heller ikke
kunne gi all omsgkt forbruk i Grenlandsomradet tilknytning, utover det som allerede har blitt reservert i
nettet. Statnett vurderer derfor tilknytning pa vilkar i noen tilfeller.

Telemark — Kragergomradet. Kraft- og nettsituasjonen i Telemark (utenom Grenlandsomradet) er presset i
dag, men kan bedres med oppgraderinger i nettet. Statnetts planer om a legge en ny hgyspentledning mellom
Bamble og Arendal kan trolig bidra positivt inn til kraft- og nettkapasiteten i Kragergomradet, men det er
usikkert nar de nye linjene skal ferdigstilles, og det kan ta flere ar.

Telemark — Vest-Telemark. Kraft- og nettsituasjonen i Telemark (utenom Grenlandsomradet) er presset i
dag, men kan bedres med oppgraderinger i nettet. Statnetts har planer om a oppgradere eksisterende
kraftlinje pa strekningen Songa-Vemorktoppen-Eiker til hgyere spenning, slik at mer kraft kan flyte til og
gjennom omradet og bidra positivt inn til kraft- og nettkapasiteten i Vest-Telemark, selv om det er usikkert
nar disse oppgraderte linjene settes i drift.

Tilgang pa tilstrekkelig arbeidskraft og relevant kompetanse er viktig for industribedrifter i valg av lokasjon. Dette
vil ogsa gjelde hydrogenprodusenter, selv om hydrogenproduksjon i seg selv ikke er sysselsettingsintensivt. Det
vil si at en etablering av en hydrogenproduksjonsfasilitet vil kreve mindre arbeidskraft sammenlignet med andre
industrietableringer. Hydrogennaringen er fremdeles i en relativt tidlig fase, men vekstimpulsene er sterke.
Dette betyr at naeringen i Ippet av kort tid kan ga fra a vaere en ny vekstnaering til en etablert naering av nasjonal
betydning. En slik oppgang i aktiviteten vil fare med seg et betydelig behov for arbeidskraft og kompetanse hos
norske hydrogenbedrifter.

Utvikling i arbeidsstyrken

Den demografiske utviklingen pavirker arbeidsmarkedet gjennom stgrrelsen pa arbeidsstyrken. Dette gjelder
bade befolkningsvekst og alderssammensetningen av befolkningen. Ved inngangen av 2023 bodde det om lag
429 100 mennesker i Vestfold og Telemark, hvorav Vestfold-kommunene er stgrst med en befolkning pa 253 600
mennesker. Telemark-kommunene har en relativt mindre befolkning pa 175 500 mennesker. Vestfold og
Telemark har de siste ti arene hatt samlet befolkningsvekst pa 6,5 prosent, noe som er lavere enn

80 Statnett (2022). Omrddeplan Telemark og Vestfold
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landsgjennomsnittet (8,7 prosent). Det er variasjon internt i fylket, hvor Vestfold-kommunene hatt en hgyere
befolkningsutvikling p& 9,2 prosent, mens Telemark-kommunene har hatt en lavere utvikling pa 2,7 prosent.8!

Retter vi blikket fremover vil befolkningen i Vestfold og Telemark bli stgrre. | 2030 forventer SSB at befolkningen
i Vestfold og Telemark vil gke til 440 900, mens befolkningen vil vaere 455 200 i 2040. Dette representerer en
vekst pa henholdsvis 3 og 6 prosent over perioden. Samtidig viser framskrivningene at Norges befolkning stadig
blir eldre. Dette er et viktig poeng ettersom det viser at utviklingen i stgrrelsen pa befolkningen ikke vil veere
proporsjonal med utviklingen i stgrrelsen pa arbeidsstyrken. SSBs seneste analyser viser at antall personer
over 70 ar i Vestfold og Telemark vil gke fra 15 prosent i 2023 til 18 og 22 prosent i 2030 og 2040. For Vestfold
og Telemark separat er andelen om lag tilsvarende.®? Samlet sett innebaerer dette at Vestfold og Telemarks
arbeidsstyrke (personer i alderen 20 til 70 ar) vil forbli tilnaermet uendret fra i dag og frem til 2030 (vekst pa
1,2 prosent), og frem til 2040 (vekst pa 0,04 prosent). Som illustrert i figuren under er det stor forskjell mellom
Vestfold og Telemark som separate regioner, hvor spesielt deler av Telemark vil ha betydelig forventet nedgang
i arbeidsstyrken de neste 15 arene.

Figur 5-3: Forventet prosentvis endring i arbeidsstyrken i Norge, Vestfold og Telemark (sammen og separat), samt
geografiske delregioner i Telemark fra 2023 til 2030 og 2040. Kilde: SSB, bearbeidet av Menon Economics
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Kompetanse

Tilgangen pa tilstrekkelig og relevant kompetanse er en av de stgrste barrierene mot videre vekst for norsk
naeringsliv. Dette er ogsa gjeldende for aktgrene i hydrogennaeringen. Hydrogennaeringen i Norge er forventet a
vokse i arene som kommer, og dette vil stille nye krav til tilgangen pa kvalifisert kompetanse. Dette inkluderer

81 Blant kommunene i Telemark er det betydelig variasjon i historisk vekst, hvor det spesielt har veert enkeltkommuner som
har hatt negativ befolkningsvekst. En oversikt over historisk utvikling i de ulike delregioner i fylket er illustrert i vedlegg C.

82 En oversikt forventet utvikling i de ulike delregioner i fylket er illustrert i vedlegg C.

83 \Veksttallene er hensyntatt kommunesammensldinger, slik at det geografiske omrddet som dekkes er med utgangspunkt i
kommunestruktur per 2023. Vi har derimot ikke tatt hensyn til at enkelte grunnkretser og omrader er blitt flyttet mellom,
men kun hele kommuner som er sammensldtt. Dette vil kunne ha noe innvirkning pd veksttallene presentert over for de
mindre delregionene, men vi vurderer dette som relativt liten innvirkning.
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kompetanse bade fra videregdende opplaering, fagskolenivd og hgyere utdanning pa universitets- og
hgyskoleniva.?*

Utdanningsnivdet i en region eller i en kommune kan sees pa som en indikator pa kompetansen i
arbeidsmarkedet og i naeringslivet. Ifglge tall fra SSB har om lag 38 prosent av befolkningen i Vestfold og Telemark
universitets- og hgyskoleutdanning i 2022. Dette er noe lavere enn landsgjennomsnittet (43 prosent), som
illustrert i figuren under til venstre. Det er noe forskjell mellom Vestfold og Telemark, hvor fgrstnevntes andel er
pa 40 prosent mens sistnevnte ligger pa 36 prosent. Utdanningsnivaet er altsa noe hgyere i Vestfold enn
Telemark. Dette ma sees i lys av karakteristikker ved naeringslivet i de to omradene, hvor Telemark i stgrre grad
har tilstedeveerelse av industri og jordbruk/skogbruk, som krever lavere utdanning. Som illustrert i grafen under
til hgyre, er det ogsa noen mindre forskjeller pa tvers av de ulike geografiske delregionene i Vestfold og Telemark.
Her er det spesielt Vest- og @st-Telemark som har en lavere andel (31 prosent hos begge).

Figur 5-4: Andel av sysselsatte (15 til 74 ar) fordelt pa utdanningsniva (uoppgitt er utelatt) i 2022 for Norge, Vestfold og
Telemark (samlet og separat), samt for hver av delregionene i Vestfold og Telemark. Bostedskommune. Kilde: SSB,
bearbeidet av Menon Economics
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Kompetansebehovet i hydrogennzaeringen vil endres i takt med at den gar fra a vaere ny og umoden, til a bli en
etablert naering. | en kartlegging gjort av Menon Economics varen 2022 kom det frem at hydrogenaktgrers behov
i dag er rettet mot sysselsatte med hgyere utdanning.®® Dette er typisk for en ny naering i vekst, der forskning,
utvikling og prosjektering utgjgr en stor andel av arbeidsoppgavene. Etter hvert som hydrogennaeringen vokser
er det nzerliggende a tro at hydrogennaringen vil ligne mer pa andre industrinaeringer. Det betyr at en stgrre
andel av de sysselsatte i naeringen vil ha bakgrunn fra hgyere yrkesfaglig utdanning (fagskole) og yrkesfaglig
utdanning fra videregdende skole. Dette sammenfaller i stgrre grad med utdanningsprofilen til befolkningen i
Vestfold og Telemark. | samme analyse ble det ogsa undersgkt hvilken type kompetanse hydrogenaktgrer har
behov for. Pa universitets- og hgyskoleniva er det i dag et saerlig behov for ulik type ingenigrkompetanse pa
bachelor- og/eller masterniva, mens det pa hgyere yrkesfaglig niva er et szerlig behov for personer med maskin-
, mekatronikk- og automatiseringskompetanse. Nar det gjelder yrkesfaglig utdanning fra videregaende skole viser
aktgrene til et szerlig behov for lerlinger og fagarbeidere med kompetanse innen teknologi- og industrifag. Pa
bakgrunn av den betydelige tilstedeveerelsen av industri i Vestfold og Telemark vil regionen ha gode

84 | vedlegg D presenteres relevante studieprogram for hydrogen som tilbys i Vestfold og Telemark.
85 Menon Economics (2023). Kompetansebehov i den norske hydrogennaringen. Menon-publikasjon nr. 95/2023
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forutsetninger for a kunne tilby denne type arbeidskraft. Imidlertid vil det vaere konkurranse om arbeidskraften
bade opp mot eksisterende industri samt gvrig ny industri som eksempelvis batterinaeringen.

| den ovennevnte Menon-rapporten vurderes ogsa behovet for kompetanse for enkeltdeler av verdikjeden. For
hydrogenprodusenter er det i dag et spesielt behov for ansatte med universitets- og hgyskolebakgrunn,
sammenlignet med fagskolebakgrunn og yrkesfaglig bakgrunn. Dette illustrerer tydelig at arbeidet med 3
etablere hydrogenproduksjonsfasiliteter er i startfasen, hvor kompetansebehovet er knyttet til prosjektutvikling.
| en utbyggingsfase vil det veere et stgrre behov for de andre utdanningsgruppene, men som nevnt vil
hydrogenproduksjonsfasiliteter veere relativt lite sysselsettingsintensive i driftsfase.

Figur 5-5: lllustrasjon over hydrogenprodusenters ansettelsesbehov (niva/type) og hydrogennaeringens kompetansebehov
(omrader) fordelt pa nivdene/typene. Kilde: Menon Economics (2023)86
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86 Menon Economics (2023). Kompetansebehov i den norske hydrogennaeringen. Menon-publikasjon nr. 95/2023
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6. Industri- og neeringsomrader for hydrogenproduksjon i
Vestfold og Telemark

Det er i Vestfold og Telemark identifisert ti industri- og naeringsomrader som er eller vil kunne vare relevante
for hydrogenproduksjon. Atte av omradene er i Telemark, mens to er i Vestfold. Hovedvekten av omradene er
i Grenlandsomradet, og da rundt Frierfjorden. En viktig faktor som gjér Grenlandsomradet attraktivt er
tilstedeveerelsen av eksisterende industri, samt pagaende arbeid med 3 etablere nye nzeringsarealer. De ti
narings- og industriomradene som trekkes frem er vurdert som relevante fra et bedriftsskonomisk og
samfunnsgkonomisk stasted. | hovedsak handler dette om tilgang pa kunder (sluttbrukermarked), samt
eksisterende generell (industri)infrastruktur, ettersom det vil kreve store infrastrukturinvesteringer a etablere
denne typen industri.

| dette kapittelet presenterer vi informasjon om og vurdering av relevante industri- og naringsomrader for
hydrogenproduksjon i henholdsvis Vestfold og Telemark. Dette er omrader som er blitt vurdert som relevante
for hydrogenproduksjon, basert pa deres karakteristikker og egenskaper, med utgangspunkt i tekniske krav,
gkonomiske suksessfaktorer og sikkerhetsmessige aspekter ved etablering av hydrogenproduksjonsanlegg.
Samlet sett peker vi pd omrader som fra et bedriftsgkonomisk og samfunnsgkonomisk stasted er mest relevant
for videreutvikling.

Kapittelet er bygget opp som fglger. Fgrst presenterer vi en oversikt over de identifiserte industri- og
naeringsomradene i Vestfold og Telemark. Deretter redegjgr vi for var vurdering av disse. Vi gjgr oppmerksomme
pa at vi ikke rangerer tomtene etter deres potensial, men fremhever de som bade raskest og mest
(kostnads)effektivt kan tilby areal til hydrogenprodusenter. Avslutningsvis presenteres mer utdypende
informasjon og vurdering per omrade, for henholdsvis Telemark og Vestfold. Oppbygningen av kapittelet
innebaerer at det vil bli noen gjentakelser i beskrivelsen av tomtene.

6.1. Oversikt over identifiserte industri- og naeringsomrader

Pa bakgrunn av kartleggings- og vurderingsarbeidet som er gjort i denne rapporten, har vi identifisert ti industri-
og naeringsomrader som er eller vil kunne vaere relevante for hydrogenproduksjon i Vestfold og Telemark i Igpet
av de neste 10 arene. Omradene er som fglger:

e Dalen naringsomrade ved Brevik®’ Porsgrunn kommune, Telemark
e  Frier Vest Industriomrade Bamble kommune, Telemark

e Hergya industriomrade Porsgrunn kommune, Telemark
e Kragerg Naeringspark (Fikkjebakke) Kragerg kommune, Telemark

e Grenlandsporten Porsgrunn kommune, Telemark
e Rjukan Neeringspark Tinn kommune, Telemark

e Slagentangen Tonsberg kommune, Vestfold

e Speira-Gjpklep Holmestrand kommune, Vestfold
e  Stilnestangen Nord Kragerg kommune, Telemark

e Voldsfjorden industriomrade (Rgra)®® Skien kommune, Telemark

Av de identifiserte er atte lokalisert i Telemark, mens to er lokalisert i Vestfold. Som illustrert i kartet under, er
de fleste av omradene i Grenlandsomradet, og da rundt Frierfjorden.

87 \Ved Breviksterminalen.
88 \/ed Skien Havneterminal.
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Figur 6-1: De identifiserte industri- og naeringsomrader

1. Rjukan Nzeringspark

2. Speira-Gjgklep

3. Slagentangen

4. Grenlandsporten

5. Dalen Nzeringsomrade
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7. Voldsfjorden industriomrade (Rga)
8. Frier Vest

9. Stilnestangen Nord

10. Kragerg Naeringspark (Fikkjebakke)

Omradene som er identifisert er i hovedsak relevante for grgnn hydrogenproduksjon. Dette henger tett sammen
med karakteristikkene og konkurransekraften til Vestfold og Telemark fylke, sett i lys av de tekniske og
gkonomiske kravene som stilles til produksjonsfasiliteter for blatt hydrogen. Basert pa disse kravene finner vi at
produksjon av blatt hydrogen er betydelig mindre relevant for Vestfold og Telemark. Dette skyldes szerlig lang
avstand til hvor naturgass produseres og ilandfgres.

Listen over de identifiserte omradene er trolig ikke uttgmmende, i hvert fall ikke pa lengre sikt. | vedlegg E
presenterer vi en oversikt over gvrige omrader som ikke er inkludert. Bakgrunnen for at disse ikke er inkludert
henger i hovedsak sammen med tilgang pa kunder (sluttbrukermarked), samt at det vil kreve store infrastruktur-

investeringer a etablere denne typen industri pd helt nye omrader som i dag ikke har g@vrig industri eller
naeringsvirksomhet. | tillegg spiller tilgang pa arbeidstakere inn.

6.2. Vurdering av identifiserte industri- og naeringsomrader

En viktig del av kartleggingen er vurdering av de identifiserte industri- og nseringsomradene for hydrogen-
produksjon i henhold til tekniske, gkonomiske og sikkerhetsmessige aspekter. Dette er knyttet til tilgjengelig
areal og sikkerhetssoner, tilgang pa kraft og vann, tilgjengelig eksisterende infrastruktur, og naerhet til marked
og kunder.

Det er flere likhetstrekk ved de identifiserte omradene. Samtlige omrader er i naerhet av potensielle sluttbrukere,
enten dette er til maritim transport, til industriproduksjon eller til tungtransport. Flere av omradene har
egenskaper som gjgr at de kan levere til flere av disse sluttbrukergruppene. | tillegg er de fleste lokalisert pa
etablerte industriomrader, som enten har tilgjengelige arealer eller hvor eksisterende industri har blitt lagt
ned/skal legges ned. Noen av omradene er under utvikling. Hvorvidt det er etablerte industriomrader eller delvis
etablerte industriomrader henger ogsa sammen med hvor stor grad av infrastruktur eksisterer i omradet.
Tilnzermet samtlige har generell infrastruktur, som tilgang pa vann, avlgp og veinett, mens andre omrader i stgrre
grad har industriell infrastruktur som enten er utbygd eller delvis utbygd/planlagt. Derimot har samtlige
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naeringsomrader utfordringer knyttet til krafttilgang, og da spesielt omradene som er lokalisert i Vestfold (jf.
kapittel 5.1).

Det er ogsa forskjeller mellom de identifiserte industri- og neeringsomradene. Eksempelvis varierer stgrrelsen pa
(potensielt) tilgjengelig areal mellom omradene betydelig. Dette ma ogsd sees i sammenheng med
sikkerhetsaspekter, da et naeringsomrade som kun har mindre areal tilgjengelig vil i hovedsak vaere relevant for
et mindre hydrogenproduksjonsanlegg (hvor lite hydrogen planlegges lagret). Det er ogsa variasjon i hvor naer
de ulike omradene ligger gvrig bebyggelse. Dette vil kunne ha pavirkning pa hvilke omrader man gnsker a ga
videre med, selv om naermeste bebyggelse ligger utenfor potensielle sikkerhetssoner. Det betyr at det vil veere
mer lokal aksept for a lokalisere hydrogenproduksjonsanlegg i stgrre naeringsomrader hvor det er langt til gvrig
bebyggelse. Store industriarealer og industriarealer som er langt unna folk scorer med andre ord bedre pa
sikkerhetsperspektivet (som Frier Vest og Voldsfjorden industriomrade) enn mer sentrumsnare omrader som
Stilnestangen Nord ved Kragerg sentrum og Dalen naeringsomrade ved Brevik sentrum.

Som nevnt er flere av omradene lokalisert langs Frierfjorden. En viktig faktor som gjgr dette omradet attraktivt
er tilstedevaerelsen av eksisterende industri i omradet, samt pagaende arbeid med a etablere nye nzringsarealer
i regionen. Her vil det ogsa veere synergier pa tvers, ved at hydrogenet som produseres ett sted kan
tilgjengeliggjgres for industrielle kunder og som drivstoff til skipsfart et annet sted. Et verktgy for @ muliggjgre
dette er etablering av kabeltuneller med dedikerte hydrogenkabler, noe som allerede i dag eksisterer mellom
Hergya og Frier Vest.

Pa flere av omradene foreligger det allerede planer for hydrogenproduksjon i dag, med ulik modenhetsgrad.
Dette inkluderer Rjukan Naeringspark, Slagentangen, Frier Vest og Hergya.

Relevansen til disse naerings- og industriomradene avhenger ogsa av potensialet for bruk av spillvarme fra
hydrogenproduksjon. Dette inkluderer bade bruk av spillvarme til industriell virksomhet og til
oppvarmingsformal hos husholdninger og naeringsbygg. For a dra nytte av spillvarmen, ma potensielle forbrukere
veaere i naerheten, samt relevant infrastruktur veere til stede eller etableres.

Var overordnede vurdering av hvert nzerings- og industriomrade er presentert i tabellen pa neste side, med
bakgrunn i hvilke som bade raskest og mest (kostnads)effektivt kan tilby areal til hydrogenprodusenter. Hvert
omrade er vurdert langs ni dimensjoner. Var vurdering for hver dimensjon er enten markert i grgnt (stort
potensial/tilgjengelig), gult (noen utfordringer/delvis tilgjengelig) og redt (store utfordringer/ikke til stede). Vi
henviser til giennomgangen under av hver tomt for en mer dyptgaende beskrivelse av hva som ligger bak hver
vurdering.

Vi gjgr oppmerksomme pa at vi i vart arbeid ikke har gjennomfgrt en full teknisk og sikkerhetsmessig analyse, og
resultatene fra dette arbeidet ma tolkes med omhu. Imidlertid bidrar kartleggingen og vurderingen til a gi
innblikk i hvilke omrader som pa et overordnet niva vil kunne veaere relevante for hydrogenproduksjon, for
deretter a gjennomfgre mer dyptgdende undersgkelser.
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6.3. Identifiserte industri- og naeringsomrader i Vestfold

Slagentangen i Tgnsberg

Slagentangen i Oslofjorden ligger i @stre Slagen i Tgnsberg kommune i Vestfold, mellom Asgardstrand og
Tensberg. Frem til sommeren 2021 13 raffineriet til Esso pa den nordlige delen av Slangentangen (stgrste delen),
som i etterkant er blitt en drivstoffterminal. Omradet er totalt sett pa 900 dekar, og er regulert til naerings- og
industrivirksomhet.

Den sgrlige delen av Slagentangen (Slagentangen Sgr) er ikke utbygd og er i dag en del av Essoskogen.® Denne
delen av omradet er opprinnelig regulert til gjenvinningsanlegg for avfall og energivirksomhet. | 2022 ble det
vurdert om Slagentangen Sgr skulle tilbakefgres til landbruks-, natur- og friluftsomrade (LNF), hvor konklusjonen
ble 3 beholde dette som et naeringsareal. Bakgrunnen for vurderingen var at det skal veere mulig a bygge et
framtidig anlegg for nitrogenrensing pa omradet, samt at naringsaktivitet pa Slagentangen Ser kan bidra til &
styrke hele Slagentangen som et regionalt naeringsomrade.*®

Esso Norge, Grieg Edge, North Ammonia og GreenH har inngatt en intensjonsavtale om a se pa potensialet for 3
etablere et produksjons- og distribusjonsanlegg for grent hydrogen og ammoniakk pa Slagentangen. | denne
forbindelse er et arbeid med en ny reguleringsplan startet, og selskapene er i dialog med DSB.%! Se kapittel 2.2
for mer informasjon om prosjektet.

Figur 6-2: lllustrasjon over Slagentangen. Det lille markerte omradet i lilla ligger innenfor kommuneplanen allerede
regulert. Kilde: Tegnsberg kommune (kart over eiendommer)
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Slagentangen var tidligere et oljeraffineri og det er dermed tilgjengelig infrastruktur i omradet. Videre ligger
Slagentangen rett ved sjgen med en sentral posisjon i Oslofjorden hvor rundt 10 000 skip passerer hvert ar. Det
er kaianlegg pa omradet, men det er mulig at et hydrogen- og ammoniakkprosjekt vil kreve en ny kai eller
forsterkning av eksisterende kaianlegg for bunkring av hydrogen og ammoniakk.?? Lokasjonen og tilgang til kai

89 | jllustrasjonen over Slagentangen er Slagen Sgr det lille gulstripede omrddet og det lilla omrddet som er avkuttet fra det
starre lilla omrddet.

% Tgnsberg kommune (2022). Tilbakefaring av utbyggingsarealer. Vedlegg til kommuneplanens arealdel 2023-2035

91 https://www.tu.no/artikler/forbereder-hydrogen-og-ammoniakkfabrikk-pa-slagentangen/533177 ?key=AMVcTyCZ

92 https://www.tu.no/artikler/forbereder-hydrogen-og-ammoniakkfabrikk-pa-slagentangen/533177?key=AMVcTyCZ
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innebaerer at hydrogenproduksjon er aktuelt for 3 tilby hydrogen/ammoniakk som drivstoff til maritim transport,
i tillegg til at det kan eksporteres ved bruk av skip dersom produksjonsvolumet er stort.

For 3 etablere et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg vil det vaere behov for tilgang pa kraft og vann.
Hydrogenprosjektet som planlegges av blant annet Esso Norge pa Slagentangen har sikret seg 25 MW
nettkapasitet (effekt), som vil vaere nok til fgrste fase, men til fase to vil selskapet ha behov for 75 MW. Pa lengre
sikt kan effektbehovet passere 300 MW.?3 Kraft- og nettsituasjonen i Vestfold, herunder Tgnsberg, er sveert
presset i dag og i drene fremover. Vi henviser til beskrivelse av situasjonen i omradet og potensielle planer i
tekstboks 5-2 i kapittel 5.

Neaeringsomradet vurderes relevant for hydrogenproduksjon til maritim transport, selv om det blant annet
foreligger noen utfordringer knyttet til tilgang pa kraft. | tabellen under oppsummeres var vurdering av
naeringsomradet langs flere sentrale indikatorer.

Tabell 6-2: Vurdering av relevans av Slagentangen for produksjonsfasilitet for hydrogen

Slagentangen

Tilgjengelig areal 900 dekar
Regulert Det er regulerte arealer/tomter pa omradet til naerings- og industrivirksomhet.
Sikkerhet Det regulerte omradet grenser kun til bebyggelse i vest, der det finnes noe

bebyggelse rett utenfor det regulerte omradet. Imidlertid er selve omradet
relativt stort.

Tilgang pa kraft Hydrogenprosjekt til Esso har sikret seg nok kraft til fase 1 av prosjektet.
Nettkapasiteten i Vestfold er sveaert begrenset
Tilgang pa vann Ingen informasjon

Eksisterende infrastruktur ~ Arealet er allerede brukt til naeringsvirksomhet og industri, og det er tilgjengelig
infrastruktur i omradet

Kunder: Maritim Kaianlegg

Kunder: Industri Det er ikke noen industriaktgrer i naerheten som kan veaere potensielle brukere
av hydrogenet

Kunder: Tungtransport Ligger naerme fylkesvei, men et stykke unna E18

Speira-Gjgklep i Holmestrand

Speira Aluminium, tidligere Hydro Rolling, er et globalt aluminiumsselskap. Selskapet har syv produksjonsanlegg,
hvorav ett er lokalisert i Holmestrand kommune i Vestfold. Speira Aluminium er en potensiell industriavtaker for
hydrogen, og det er i den forbindelse at dette omradet er inkludert i kartleggingen.

Produksjonsanlegget til Speira Aluminium er lokalisert rett vest for bykjernen til Holmestrand. En hydrogen-
produksjonsfasilitet vil enten kunne vaere pa Speira sitt eget omrade eller pa en omkringliggende tomt. Det er
lite tilgjengelig informasjon om mulighet for & plassere et slikt anlegg pa selskapets eksisterende omrade.
Imidlertid er det tilgjengelig areal som grenser til industrivirksomheten Speira. Denne eiendommen har
gatenummer/bruksnummer 64/3 (Speira-Gjgklep), og er pa om lag 43 dekar. Det er ikke utarbeidet en
reguleringsplan for tomten. Fra tidligere kommuneplaner har tomten vaert kategorisert med formalet «naering
fremtidig». Holmestrand kommune utarbeider na ny kommuneplan hvor denne tomten har vart diskutert.
I mars 2023 anbefalte kommunedirektgren at arealets formal skulle endres til Landbruks-, natur- og frilufts-
omrader (LNF-omréder), for & ivareta hensynet til jordvern.®* | mai samme ar vedtok imidlertid formannskapet &
viderefgre det opprinnelige formalet til arealet, nemlig naringsbebyggelse.®> Kommuneplanen er ikke ferdig

9 https://energiogklima.no/podkast/beklager-stromnettet-er-fullt/
%4Holmestrand kommune (2023). Kommuneplanens arealdel 2023-2025. Utredning. Tilgjengelig her.
9 Holmestrand kommune (2023). Planbestemmelser — Forslag til kommuneplanens arealdel 2023-2025. Tilgjengelig her.
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utarbeidet, og skal etter ferdigstillelse ut pa hgring. Selv om formannskapet ikke vedtok a endre formalet med
arealet til LNF, vil dette kunne komme opp til diskusjon igjen nar kommuneplanen er ute pa hgring, samt nar det
foreligger konkrete planer for utbygging.

Figur 6-3: lllustrasjon over omradet. Det identifiserte arealet er markert i mork lilla, mens arealet Speira er lokalisert er i
lys lilla.

For a etablere et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg vil det vaere behov for tilgang pa kraft og vann. Kraft- og
nettsituasjonen i Vestfold, herunder Holmestrand, er svaert presset i dag og arene fremover. Vi henviser til
beskrivelse av situasjonen i omradet og potensielle planer i tekstboks 5-2 i kapittel 5. Dette vil ha innvirkning pa
etablering av ny kraftintensiv industri som hydrogenproduksjon pa Speira. Det er ikke meldt om begrensninger
pa vanntilgangen i omradet.

Speira Aluminium ser pa mulighetene for hydrogen pa deres to fabrikker i Holmestrand, da begge har stort
forbruk av flytende petroleumsgass som potensielt kan erstattes med hydrogen. Dette inkluderer bade mulighet
for a ta i bruk hydrogen, og muligheter for on-site produksjon av hydrogen. Det er imidlertid utfordringer som er
identifisert, herunder plass for produksjon (bedriften vil trenge betydelige mengder med hydrogen) og
tilgjengelig kapasitet i nettet. Eventuell transport av hydrogen med lastebil vil belaste Holmestrand med for mye
trafikk.

Hvor relevant omradet er for hydrogenproduksjon henger tett sammen med hvorvidt Speira vil benytte hydrogen
inn i deres produksjon, samt regulering av arealets formal. | tabellen under oppsummeres var vurdering av
naeringsomradet langs flere sentrale indikatorer.

Tabell 6-3: Vurdering av relevans av Speira-Gjgklep for produksjonsfasilitet for hydrogen

Speira-Gjoklep
Tilgjengelig areal
Regulert

Sikkerhet

Tilgang pa kraft
Tilgang pa vann Ikke begrenset
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Eksisterende infrastruktur ~ Noe generell infrastruktur er trolig pa plass blant annet fordi det er noe etablert
industri i omradet.

Kunder: Maritim Ikke ved sjgen, trolig ikke relevant
Kunder: Industri Speira Aluminium som industriavtaker
Kunder: Tungtransport Kan vaere relevant —i neerheten av E18

6.4. Identifiserte industri- og naeringsomrader i Telemark

Dalen naeringsomrade og Breviksterminalen

Dalen naeringsomrade ligger rett nord for Brevik sentrum i Porsgrunn kommune, og er pa 794,6 dekar. Omradet
huser blant annet anlegget til sementfabrikken NORCEM, avfallshandteringsselskapet Renor og Breviks-
terminalen. Breviksterminalen er hovedterminalen i Grenland for handtering av stykkgods (inkl. container-
terminal). Terminalen opereres av North Sea Terminal og har direkte forbindelser til Storbritannia, Belgia,
Tyskland, Sverige og Nederland. | 2021 ble ny reguleringsplan for Dalen naeringsomrade vedtatt. Denne ble
utarbeidet i forbindelse med etableringen av karbonfangstanlegg hos Norcem, samt for a legge til rette for en
helhetlig plan for hele Dalen naeringsomrade for fremtidig drift for Breviksterminalen og Renor (datterselskap av
Norcem).%®

Figur 6-4: Reguleringsplankart for Dalen naeringsomrade

| Dalen naeringsomrade er det spesielt to arealer som kan vaere relevante for hydrogenproduksjon. Det ene er et
areal pa tomten til Breviksterminalen, som vil bli ledig nar containerhavnen flytter til Frier Vest. Det er derimot
uklart hvor stort dette arealet blir, i tillegg til at det er gnskelig 3 ha noe areal tilgjengelig for midlertidig lagring
pa havnen. Den andre tomten som har tilgjengelig areal (tomt 76/44) ligger rett nord for Renor. Deler av denne
tomten huser i dag en vannfabrikk, som produserer vann i kartong for eksport. Tomten eies av Grenland Havn
og Norcem, gjennom Tangen Eiendom. Arealet er i dag brukt til utendgrs lagring, og er i nzerhet av gvrig
bebyggelse.

% https://www.porsgrunn.kommune.no/lokalpolitikk/hoeringer/reguleringsplan-for-dalen-naeringsomraade-med-
karbonfangstanlegg-er-naa-godkjent/
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Hydrogenproduksjon pd Dalen naringsomrade vil i hovedsak vaere rettet mot maritim transport (drivstoff til
skip). Mulighetsrommet her er stort, bade pa grunn av naerhet til Breviksterminalen, samt skipstrafikk til og fra
Norcem sitt anlegg. Breviksterminalen har i dag et betydelig anlgp av containerskip og roro-skip. Som nevnt vil
containerhavnen til Grenland Havn flyttes fra Breviksterminalen til Frier Vest. Roro-skip forventes likevel fortsatt
ankomme havnen, og videre vil CO: fra Norcem til planlagte karbonfangstanlegg transporteres ut av skip. Da
Dalen naeringsomrade er mindre i stgrrelse og nzer gvrig bebyggelse vil trolig kun et mindre produksjonsanlegg
kunne etableres her, noe som begrenser mulighetene for produksjon til eksport. Det kan ogsa veaere et potensial
for bruk av hydrogenet i tungtransport, selv om naeringsomradet er noe unna E18. Imidlertid vil lastebiltrafikk
inn i omradet reduseres nar containerhavnen flyttes til Frier Vest.

For a etablere et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg vil det veere behov for tilgang pa kraft og vann. Krafttilgangen
i Telemark er begrenset, og spesielt i Grenlandsomradet. Vi henviser til beskrivelse av situasjonen i omradet og
potensielle planer i tekstboks 5-2 i kapittel 5. Dette vil ha innvirkning pa etablering av ny kraftintensiv industri
som hydrogenproduksjon pa Dalen naeringsomrade. Vanntilgangen og -kvaliteten vurderes ikke som en barriere
for etablering.

Neeringsomradet vurderes relevant for hydrogenproduksjon til maritim transport, selv om det blant annet
foreligger noen utfordringer knyttet til tilgang pa kraft. Dalen naeringsomrade ligger imidlertid tett pa Brevik
sentrum, og Grenland Havn vurderer selv at Hergya og Frier Vest har arealer og infrastrukturer som passer for
mer krevende etableringer.”’ | tabellen under oppsummeres var vurdering av naeringsomradet langs flere
sentrale indikatorer

Tabell 6-4: Vurdering av relevans av Dalen nzringsomrade for produksjonsfasilitet for hydrogen

Dalen naringsomrade

Tilgjengelig areal Noe tilgjengelig areal, men begrenset

Regulert Delvis regulert til industrieiendom

Sikkerhet Nzer gvrig bebyggelse og Brevik sentrum

Tilgang pa kraft Begrenset

Tilgang pa vann Ikke begrenset

Eksisterende infrastruktur = Generell infrastruktur

Kunder: Maritim Kaianlegg og betydelig anlgp til Breviksterminalen og skip til/fra Norcem
Kunder: Industri Trolig ikke relevant

Kunder: Tungtransport Et stykke unna E18

Frier Vest Industriomrade

Frier Vest i Bamble kommune er et stort industriomrade som utvikles for grgnne industrietableringer. Omradet
ligger sentralt plassert pa gstsiden ved Frierfjorden, midt i industrityngdepunktet Grenland. Industriomradet
inkluderer bade eksisterende industriarealer, hvor flere etablerte industriaktgrer er lokalisert, regulerte arealer
som utvikles, og arealer som ikke er regulert. Punktlisten under (og kartillustrasjonen) gir en oversikt over hele
industriomradet og de ulike arealene.

e Rafnes — Trdk: Areal som har veert regulert siden 1975. Her er i dag petrokjemisk industri lokalisert,
herunder Inovyn Norge og Noretyl.

e  Frier Vest: Areal som ble regulert i 2021, og har tilgjengelige tomter pa til sammen 400 dekar (som er
regulert for industri). Inkluderer ogsa et flerbrukshavneomrade med dypvannskai pa 200 dekar som skal
veere i offentlig eie.

97 https://grenland-havn.no/naeringsutvikling-2/
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e  Frier — Trak: Areal som ble regulert i juni 2022 og er pa 3 700 dekar brutto.
e Hallstein — Trakfjell: Areal som ikke er regulert, og utgjgr om lag 2 700 dekar (opsjonsareal).

Figur 6-5: Oversiktshilde over Frier Vest. Kilde: Frier Vest
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Frier Vest har til dels etablert infrastruktur. Det er industriell infrastruktur pa Rafnes-omradet hvor den
eksisterende petrokjemiindustrien er lokalisert. Eksempelvis er det allerede etablert tunell over til Hergya med
kabler, blant annet for frakt av hydrogen. Kabeltunnelen er eid av en av industriaktgrene som er lokalisert pa
Rafnes.’® P4 arealene som nylig er regulert skal Frier Vest tilby tilgang p& industriell infrastruktur som kjglevann,
prosessvann og grgnn elektrisk kraft. Som nevnt vil omradet ha tilgang pa dypvannskai.

Hydrogen som produseres pa Frier Vest vil bade kunne brukes i industrien lokalisert i naeringsomradet (Noretyl
og Inovyn), samt pa gvrige industrilokasjoner langs Frierfjorden. Dette gjelder spesielt Hergya, eksempelvis ved
bruk av hydrogenkabler. Mulighetsrommet for hydrogen produsert pa Frier Vest inkluderer ogsa maritim
transport (drivstoff til skip), da det utvikles et havneomrade med dypvannskai. Havneomradet skal veere
flerbruks, og blant annet huse containerhavnen som skal flyttes fra Breviksterminalen. Containerhavnen vil ha et
betydelig antall anlgp, i tillegg til gvrige anlgp til industrien i omradet. Lokasjonen til Frier Vest muliggjgr ogsa
bunkring av hydrogen til skip som har anlgp i de gvrige havnene i Frierfjorden. P& bakgrunn av stgrrelsen pa
arealer i Frier Vest samt avstand til gvrig befolkning vil det vaere mulig a etablere et stgrre hydrogenproduksjons-
anlegg, som vil kunne muliggjgre eksport.

For a etablere et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg vil det veere behov for tilgang pa kraft og vann. Krafttilgangen
i Telemark er begrenset, og da spesielt i Grenlandsomradet. Vi henviser til beskrivelse av situasjonen i omradet
og potensielle planer i tekstboks 5-2 i kapittel 5. Dette vil ha innvirkning pa etablering av ny kraftintensiv industri
som hydrogenproduksjon pa Frier Vest. Frier Vest som omrade har tilstrekkelig tilgang pa vann, hvor vanntuneller
er etablert. | tillegg kan vannkapasiteten trolig gkes ved behov.

9% Kabeltunnelen er for tiden under oppgradering.
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Det er allerede noe hydrogenproduksjon pa Frier Vest, ettersom en av de eksisterende industriaktgrene
produserer hydrogen til eget bruk. I tillegg er det initiativ og planer for gkt hydrogenproduksjon i omradet,
herunder prosjektet Aquarius til INOVYN.%

Naeringsomradet vurderes relevant for hydrogenproduksjon, selv om det foreligger noen utfordringer knyttet til

tilgang pa kraft. | tabellen under oppsummeres var vurdering av naeringsomradet langs flere sentrale indikatorer.

Tabell 6-5: Vurdering av relevans av Frier Vest Industriomrade for produksjonsfasilitet for hydrogen

Frier Vest Industriomrade

Tilgjengelig areal Stgrre arealer tilgjengelig
Regulert Deler av areal er regulert til industri-formal
Sikkerhet Ettersom det er stgrre areal som er tilgjengelig, vil det kunne vaere rom for ogsa

stgrre anlegg da det vil veere plass til sikkerhetssoner. Omradet rundt er ogsa
industriomrader, slik at man unngar naerhet til gvrig bebyggelse.

Tilgang pa kraft Begrenset i dag, men det foreligger planer for a utvide eksisterende nett i
omradet.
Tilgang pa vann Vanntuneller eksisterer, kan oppskaleres ved behov

Eksisterende infrastruktur ~ Generell infrastruktur er delvis pa plass, blant annet fordi det er etablerte
industrikunder i omradet. Det eksisterer allerede noe hydrogeninfrastruktur i
omradet, herunder tunell med hydrogenkabel over til Hergya. Imidlertid er
denne eid av en industribedrift. Omradet har tilgang til dypvannskai.

Kunder: Maritim Dypvannskai, samt containerhavn
Kunder: Industri Relevante industrikunder pa Frier Vest og gvrige omrader rundt Frierfjorden
Kunder: Tungtransport Et stykke unna E18, men relevant for tungtransport i omradet.

Hergya industriomrade/industripark

Hergya industripark er en av Norges stgrste industriparker. Industriomradet pa Hergya ble etablert av Norsk
Hydro i 1928, som et produksjonssted for gjgdsel. | tidrene som fulgte ble flere produksjonsanlegg og
forskningsfasiliteter etablert pa omradet. | dag er detiindustriomradet om lag 80 virksomheter med om lag 2 500
ansatte.'® Industriparken driftes og forvaltes av Hergya Industripark AS, som har som oppgave 3 tilrettelegge for
eksisterende kunder, og videreutvikle parken som et attraktivt sted for nye industrietableringer.

Halvgyen som Hergya industripark er lokalisert pa har gjennom planering og utfylling blitt utvidet, slik at
industriomradet na utgjgr 1 500 dekar. Industriparken er delt inn i soner med ulike formal, hvor lettere industri
og neringsvirksomhet er forbeholdt randsonene mot Gunneklevfjorden og @vrig bebyggelse, mens
kjerneomradet inne i parken i hgyere grad brukes til tyngre industrielle aktiviteter. Hergya Industripark oppgir a
ha tilgjengelig areal pa anslagsvis 100 dekar, som kan benyttes for hydrogenproduksjon. Anslaget avhenger av
hvor mye hydrogen som gnskes lagret. Hergya Industripark ser for tiden pa et konsept for undervannslagring av
hydrogen for diverse produksjonsenheter. Dette vil redusere behovet for areal for potensielle anlegg.

99 Vij henviser til kapittel 2.3 for en beskrivelse av dette prosjektet.
100 https.//www.heroya-industripark.no/
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Figur 6-6: Kart over Hergya. Til venstre vises de ulike bestemmelsessonene for Hergya fra kommunens arealplan9t,

~ 3 . Sone 1 Hergya
. Sone 2 Hergya
7o) . Sone 3 Hergya
Sone 4 Hergya

o . Sone 5 Hergya
! . Sone 6 Hergya

lllustrasjon: Oversikt over de ulike bestemmelsesomrddene pd Heraya. Dette er kun en illustrasjon, se
plankart for juridisk bindende grenser (Linjesymbol: KPBestemmelseGrense).

Omradet, som en av Norges stgrste industrielle klynger, har betydelig industriell infrastruktur, herunder
hydrogenspesifikk infrastruktur. Eksempelvis er det allerede kaianlegg, kabeltunell med egen hydrogenkabel til
Rafnes som inngdr i Frier Vest'®?, samt en fyllestasjon for hydrogen for landtransport. Videre er testsenter for
hydrogen® etablert p4 omradet og NEL har produksjonsanlegg for elektrolysgrer. Hergya har tre kaianlegg:

104 pypvannskaia driftes av Yara Norge, mens Eramet Norge ivaretar driften

Dypvannskaia, Krankaia og Tinfoskaia.
pa Tinfoskaia. Krankaia og AT Skogs tgmmerterminal pa Herre (AT Terminal) er hovedterminalene for
tgmmertransport pa kjgl i Grenlandsregionen. Pa bakgrunn av den eksisterende industrien pa Hergya er ogsa en
rekke sikkerhetsaspekter ivaretatt. Hergya Industripark har et samordnet industrivern med trenet
innsatspersonell.1% Parken har ogsd utarbeidet beredskapsplaner i trdd med det offentlige. Grenland Brann og

Redning IKS holder til ved industriparken.

Hydrogen som produseres pa Hergya kan enten tas i bruk av industriaktgrer lokalisert p& omradet%, fraktes i
kabeltunell til gvrig industri som er lokalisert rundt Frierfjorden, eksporteres ved hjelp av fartgy og/eller brukes
som drivstoff for fartgy som leverer varer til/fra Hergya. Hergya er trolig det omrade som har stgrst kundetilgang
av de identifiserte omradene. Det er allerede hydrogenproduksjonsprosjekter som utvikles pa Hergya, herunder
SKREI- og HEGRA-prosjektene til VYara, testfasiliteter for produksjon p& SEIDRY og planer for
hydrogenproduksjon i forbindelse med knutepunktet Grenland%,

For a etablere et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg vil det vaere behov for tilgang pa kraft og vann. Krafttilgangen
i Telemark er begrenset, og da spesielt i Grenlandsomradet. Vi henviser til beskrivelse av situasjonen i omradet

101pttps://www.porsgrunn.kommune.no/media/4674/gjeldende-bestemmelser_kommuneplanens-arealdel-2018-2030.pdf
102 Hydrogenkabelen er eid av industriaktgr pG Rafnes. Kabeltunnelen er for tiden under oppgradering.

103 Testsenter bade for elektrolysgrer (HydrogenPRO), men ogsd for d produsere hydrogen og ta dette i bruk (SEIDR
energisenter og Powered by Telemark som pilot-katapultnode til Siva).

104 Grenland Havn (2016). Strategisk plan for Grenland Havn IKS. Tilgjengelig her.

105 https.//www.heroya-industripark.no/media/igbeuydx/naboinformasjon-2020-norsk.pdf

106 Fksempelvis Eramet Comilog, Yara og Nippon Gases Norge.

107 ytterligere informasjon om testfasilitetene (SEID) er gitt i vedlegg B.

108 Skagerak Energi og Statkraft star bak dette
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og potensielle planer i tekstboks 5-2 i kapittel 5. Dette vil ha innvirkning pa etablering av ny kraftintensiv industri
som hydrogenproduksjon pa Hergya. Pa bakgrunn av den industrielle virksomheten pa Hergya fraktes det i dag
inn betydelige mengder vann pa industriomradet. Parken ser ogsa pa andre tilfgrselskilder for a ikke vaere
avhengige av én kilde, fra eksempelvis saltvann og brakkvann. Kjglevanntilfgrselen til naeringsparken vurderes
som god.

Naringsomradet vurderes relevant for hydrogenproduksjon, selv om det blant annet foreligger noen
utfordringer knyttet til tilgang pa kraft, samt at det er begrenset med arealer tilgjengelig. | tabellen under
oppsummeres var vurdering av naringsomradet langs flere sentrale indikatorer.

Tabell 6-6: Vurdering av relevans av Hergya industriomrade for produksjonsfasilitet for hydrogen

Hergya industriomrade

Tilgjengelig areal Noe omrade tilgjengelig, 100 dekar

Regulert Regulert for industrivirksomhet

Sikkerhet Sikkerhetstiltak etablert. Trolig kun mindre anlegg pga. mindre plass.

Tilgang pa kraft Begrenset

Tilgang pa vann Ikke begrenset

Eksisterende infrastruktur ~ Betydelig industriell infrastruktur, ogsa opp mot Frier Vest

Kunder: Maritim Flere kaianlegg, betydelig antall anlgp

Kunder: Industri Store relevante industriavtakere pa Hergya, som Eramet, Yara og Nippon Gases
Kunder: Tungtransport Har fyllestasjon og tungtransport i omradet, men omradet er noe unna E18

Kragerp Naeringspark — Fikkjebakke

Kragerg naeringspark ligger i Telemark langs E18 omtrent 13,5 km fra Kragerg, og er et samarbeid mellom Kragerg
og Drangedal kommune. Neaeringsparken er i dag et mindre omrade pa 1 008 dekar og huser bedrifter som i
hovedsak tilhgrer arealkrevende naeringer, som for eksempel anleggsentreprengrer, bedrifter for deponering og
gjenvinning av avfall, treforedling og forhandlere av kjgretpy.'®® Kragerg kommune gnsker & utvikle omrédet
videre og tiltrekke seg flere bedrifter. | den forbindelse har kommunen de siste arene arbeidet med en ny
omradeplan for naeringsparken. Planomrédet for naeringsparken er pa om lag 4 116 dekar.''° Dette innebzaerer
en betydelig utvidelse av det eksisterende regulerte omradet. | figuren under er planomradet samt det allerede
regulerte omradet for Kragerg Naringspark illustrert.

109 Kragerg Neeringspark. https.//kragero-np.no/
110 SWECO (2023). Planprogram. Omrddeplan for Kragerg naeringspark Fikkjebakke, Kragerg kommune
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Figur 6-7: lllustrasjon av gjeldende reguleringsplaner (lilla og rosa) innenfor det foreslatte planomradet (innenfor sort linje)
for Kragerg Neeringspark Fikkjebakke. Kilde: SWECO Norge

For a etablere et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg vil det vaere behov for tilgang pa kraft og vann. Krafttilgangen
i Telemark er begrenset. Vi henviser til beskrivelse av situasjonen i Kragerg-omradet og potensielle planer i
tekstboks 5-2 i kapittel 5. Dette vil ha innvirkning pa etablering av ny kraftintensiv industri som hydrogen-
produksjon pa Fikkjebakke. Det er ikke begrensninger knyttet til vannkapasiteten i omradet.

Hydrogenproduksjon i Kragerg Naeringspark vil trolig vaere mest relevant for landtransport (tungtransport).
Nzeringsparken ligger omtrent 2 km fra E18, men en ny trasse for E18 er planlagt og vil bli liggende naermere
naeringsparken.

Neeringsomradet vurderes relevant for hydrogenproduksjon til landtransport, selv om det blant annet foreligger
noen utfordringer knyttet til tilgang pa kraft. | tabellen under oppsummeres var vurdering av naeringsomradet
langs flere sentrale indikatorer.

Tabell 6-7: Vurdering av relevans av Fikkjebakke for produksjonsfasilitet for hydrogen

Kragerg naeringstomt Fikkjebakke

Tilgjengelig areal Nytt planomrade er pa 4 116 dekar.

Regulert Nytt utvidet omrade er for tiden under reguleringsprosess.
Sikkerhet Stort omrade som utvikles, langt unna gvrig bebyggelse.
Tilgang pa kraft Begrenset

Tilgang pa vann Ikke begrenset

Eksisterende infrastruktur ~ Naeringsomradet er under utvikling. Det eksisterer generell infrastruktur i det
regulerte omradet.

Kunder: Maritim Omradet ligger ikke ved sjgen.
Kunder: Industri Ingen relevante industriavtakere i naerhet.
Kunder: Tungtransport Naer E18 og planlagt kryss ved naeringsparken. Stor mulighet for a tilby drivstoff

til hydrogendrevet tungtransport.

Grenlandsporten

Lgnnebakke Nazeringspark AS har utviklet naeringseiendom pa et stort tomteomrade rett gst for Langangen i
Porsgrunn kommune.!!! Totalt er tomteomradet regulert med 930 dekar, og har fatt navnet Grenlandsporten.

11 https.//grenlandsporten.no/
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Omradet er i dag under utvikling, hvor det allerede er planert ut store tomteflater. 200 dekar er klargjort for
tilknytning av vann, overvann og avlgp (fase 1). Prosjektering av infrastruktur for fase 2 er klar, og vil igangsettes
straks. Som illustrert i figuren under bestar omradet av til sammen 17 tomter, hvor flere kan huse arealkrevende
virksomheter.

Figur 6-8: lllustrasjon over tomter pa Grenlandsporten. Kilde: Grenlandsporten.no
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Omradet er lokalisert rett ved E18. Per i dag passerer 154 000 bilder og lastebiler per uke. Strekningen ved
Grenlandsporten oppgraderes for tiden til en firefelts motorvei. Pa bakgrunn av omradets beliggenhet vurderes
den spesielt relevant for hydrogenproduksjon til landtransport (tungtransport). Dette ma ogsa sees i
sammenheng med at en stgrre energistasjon planlegges her.'?

For a etablere et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg vil det veere behov for tilgang pa kraft og vann. Krafttilgangen
i Telemark er begrenset, og da spesielt i Grenlandsomradet. Vi henviser til beskrivelse av situasjonen i omradet
og potensielle planer i tekstboks 5-2 i kapittel 5. Dette vil ha innvirkning pa etablering av ny kraftintensiv industri
som hydrogenproduksjon pa Grenlandsporten. Grenlandsporten har for gvrig et samarbeid med Skagerak Energi
og Lede, og gnsker a etablere mindre vindmgllekluster og noe solkraftproduksjon. Det er ikke begrensninger i
vanntilfgrselen i omradet.

Naeringsomradet vurderes relevant for hydrogenproduksjon til landtransport, selv om det blant annet foreligger
noen utfordringer knyttet til tilgang pa kraft. | tabellen under oppsummeres var vurdering av naringsomradet
langs flere sentrale indikatorer

Tabell 6-8: Vurdering av relevans av Grenlandsporten for produksjonsfasilitet for hydrogen

Grenlandsporten

Tilgjengelig areal Flere tilgjengelige tomter, hvor enkelte er av stor stgrrelse. Til sammen er hele
omradet pa 930 dekar.
Regulert Tomteomradet er regulert, men hver etablering ma gjennomga saksgang hos

Porsgrunn kommune.

112 £n |adestasjon er allerede etablert pa Grenlandsporten.
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Sikkerhet Enkelte av tomtene ligger noe unna E18 og er av en viss stgrrelse slik at
sikkerhetssoner kan etableres.

Tilgang pa kraft Begrenset

Tilgang pa vann Ikke begrenset

Eksisterende infrastruktur | Omradet er under utbygging, hvor noe av infrastrukturen ma bygges ut.
Kunder: Maritim Langt unna sj@

Kunder: Industri Ingen relevante industriavtakere

Kunder: Tungtransport Ved E18

Rjukan Naeringspark

Rjukan Naeringspark er lokalisert i Rjukan i Tinn kommune. Naeringsparken er en del av det gamle industriomradet
til Norsk Hydro, hvor hydrogenanlegg har eksistert siden 1920-tallet. Naeringsparken er i dag pa totalt 195 dekar.
Aker Horizons skal etablere et hydrogenproduksjonsanlegg i Rjukan Nazeringspark. Arealet hvor anlegget skal
bygges er pa 773,5 dekar.?*3 | forbindelse med Aker Horizons sine investeringsplaner er det utarbeidet et forslag
til reguleringsplan for dette arealet, som innebaerer en utvidelse av naeringsparken (illustrert i figuren under).
Forslag til reguleringsplanen har frem til oktober 2023 veert pa hgring. Arealet er en del av omradet for Rjukan -
Notodden Industriarv, som er et UNESCO verdensarvomrade.

Figur 6-9: Rjukan Naeringspark, planomrade til hydrogenproduksjon er vist med stiplet linje. Kilde: Norconsult!4
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Med utgangspunkt i beliggenheten til omradet, er det i hovedsak tungtransport som vil veere et relevant marked
for hydrogen som produseres her. Anlegget som Aker Horizons planlegger skal produsere hydrogen, komprimere
det, laste det pa containere og transportere det ut til markedet. Markedet er stgrre tungtransport-fyllestasjoner
i Norge. Noe av hydrogenet som produseres pa dette omradet vil kunne benyttes til tungtransport lokalt. Hima
Seafood har etablert et fiskeoppdrettsanlegg (RAS-anlegg) pa land i Rjukan. Selskapet skal frakte fiskefor til og
ferdig fisk fra anlegget ved bruk av utslippsfrie hydrogen-lastebiler.1'® Videre er det relevant & se p& Hydrogen-
vegen som Notodden kommune er en del av, sammen med kommunene Ullensvang og Kvinnherad.

113 | tillegg er det i mars 2023 varslet utvidelse av planomradet, pG 68,5 dekar mot sgr og 42,2 dekar mot nord. Bakgrunnen
er behov for etablering av skredsikringstiltak og eventuell utvidelse av veikryss.

114 Aker Horizons (2023). Detaljregulering for del av Rjukan Naeringspark, hydrogenproduksjon. Tilgjengelig her.

15 https.//ilaks.no/hima-seafood-skal-bruke-hydrogen-lastebiler-til-a-frakte-for-og-fisk/
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Hydrogenvegen gnsker & benytte seg av hydrogen fra det planlagte anlegget til Aker Horizons pa Rjukan, samt
hydrogen som vil produseres gjennom testaktivitet pa NELs elektrolysgrfabrikk pd Notodden.

For 3 etablere et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg vil det vaere behov for tilgang pa kraft og vann. Krafttilgangen
i Telemark er begrenset. Vi henviser til beskrivelse av situasjonen i omradet og potensielle planer i tekstboks 5-2
i kapittel 5. Historisk har Rjukan vaert et omrade med mye tilgjengelig kraft, takket vaere store vannkraftverk som
Vemork og Sdheim. Dette har vaert en viktig arsak til at kraftkrevende industri giennom arene har etablert seg
her. Aker Horizons har avtale med Tinn kommune om 3 kjgpe kraft tilsvarende 234 GWh per ar til
hydrogenproduksjonsanlegget.

Naeringsomradet vurderes relevant for hydrogenproduksjon til landtransport, selv om det blant annet foreligger
noen utfordringer knyttet til tilgang pa kraft. | tabellen under oppsummeres var vurdering av Rjukan Naeringspark
langs flere sentrale indikatorer.

Tabell 6-9: Vurdering av relevans av Rjukan Naeringspark for produksjonsfasilitet for hydrogen

Rjukan Nzeringspark

Tilgjengelig areal 773,5 dekar

Regulert Reguleringsplan/detaljregulering utarbeides
Sikkerhet Noe nzerhet til gvrig bebyggelse

Tilgang pa kraft Begrenset

Tilgang pa vann Ingen informasjon

Eksisterende infrastruktur ~ Etablert industripark

Kunder: Maritim Ikke relevant

Kunder: Industri Trolig ikke relevant

Kunder: Tungtransport Bade til tungtransport lokalt, og i resten av Norge

Stilnestangen Nord

Stilnestangen Nord ligger langs sjgen, rett nord for Kragerg sentrum. Fra 1952 har det veert skipsverft pa
Stilnestangen, frem til Tangen verft ble nedlagt i 2003. | 2020 ble det utarbeidet en planbeskrivelse av
Stilnestangen Nord, med hensikt om a endre gjeldende reguleringsplan som ble vedtatt i 2009. Den nye
reguleringsplanen for Stilnestangen Nord er vedtatt, og har som hensikt a legge til rette for utvikling av
naeringsbebyggelse, forretning og havnearealer. Omradet er regulert til industri, men ikke tung-industri.

Under viseres plankart og konseptskisse for utvikling av Stilnestangen Nord fra 2020.1¢ Som illustrert legges det
opp til en utvidelse av de eksisterende nzringsarealene og havn ved utfylling i sjg. De tre tomtene som ligger i
forslag til plankart har til sammen et areal pa 43,8 dekar. De to tomtene lengst nord er tiltenkt kaier og
havnerelaterte virksomheter, og har et areal pad henholdsvis 14,17 og 16,31 dekar. Den siste tomten er
tiltenkt/har allerede handels- og naeringsarealer. Utfylling av havnebasseng ved omradet er i gang, som skissert
i reguleringsplanen. Denne massen tas fra fjellknaus i naerheten, hvor det er regulert en fjellhall som vil ha
lagervirksomhet.

116 Bgsert pd et konsept for utvikling utarbeidet av Point pd vegne av Kragerg Havnevesen og detaljtegninger for
infrastruktur utarbeidet av Asplan Viak AS.
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Figur 6-1010: Plankart og konseptskisse for utvikling for Stilnestangen Nord1?

Stilnestangen Nord har noe infrastruktur, da det tidligere har vaert et verft og i dag huser noe neaering. Imidlertid
er omradet lokalisert svaert naerme gvrig bebyggelse, rett ved Kragerg sentrum. Dette legger begrensninger pa
omradet, bade knyttet til hvorvidt det er gnskelig & etablere hydrogenproduksjon her, og behovet for
sikkerhetssoner. Derimot har det veert aktivitet med sikkerhetsaspekter i omradet tidligere, da det var et verft.

Potensialet for en hydrogenproduksjon pa Stilnestangen Nord henger sammen med lokalisering neer sjg og farled
(skip, ferje, cruisebater og smabater). Mulighetsrommet er altsa knyttet til bruk av hydrogen som drivstoff til
maritim transport. Omradet har et kaianlegg, hvor det er cruiseanlgp (mindre adventure-cruise). Fra Kragerg
sentrum gar det ogsa diesel-ferjer til Skatgy og Jomfruland. Pa sikt er det gnskelig at disse skal over pa
lavutslippsteknologier, men type teknologi er ikke valgt. Over fjorden fra Kragerg sentrum ligger et stgrre
steinbrudd, som har i gjennomsnitt et skipsanlgp om dagen. Pa bakgrunn av stgrrelsen pa dette naeringsomradet
og at omradet er naer gvrig bebyggelse, vil trolig kun et mindre anlegg kunne etableres her, som begrenser
mulighetene for produksjon til eksport.

For a etablere et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg vil det vaere behov for tilgang pa kraft og vann. Krafttilgangen
i Telemark er begrenset. Vi henviser til beskrivelse av kraftsituasjonen i Kragerg-omradet og potensielle planeri
tekstboks 5-2 i kapittel 5. Dette vil ha innvirkning pa etablering av ny kraftintensiv industri som hydrogen-
produksjon pa Stilnestangen Nord. Vannkapasiteten i Kragerg sentrum er ikke begrenset, og det gjennomfgres
for tiden flere vesentlige ledningsoppgraderinger i omradet.

Naeringsomradet kan veere relevant for hydrogenproduksjon, gitt at det er gnskelig a etablere bunkring av
hydrogen til skip, cruisefartgy og smabater. Imidlertid vil et anlegg pa dette omradet veere tett pa @vrig
bebyggelse, samt at det foreligger noen utfordringer knyttet til tilgang pa kraft. | tabellen under oppsummeres
var vurdering av naeringsomradet langs flere sentrale indikatorer.

Tabell 6-10: Vurdering av relevans av Stilnestangen Nord for produksjonsfasilitet for hydrogen

Stilnestangen Nord

Tilgjengelig areal Kun mindre areal tilgjengelig, arealet er pa til sammen 43,8 dekar
Regulert Omradet er regulert til industriformal

Sikkerhet Mindre areal og rett ved bebyggelse

Tilgang pa kraft Begrenset

Tilgang pa vann lkke begrenset

Eksisterende infrastruktur | Delvis, tidligere verft

Kunder: Maritim Kaianlegg, neer farled (skip, cruisebater, smabater)

17Asplan Viak (2020). Planbeskrivelse — Reguleringsplan for Stilnestangen Nord. Tilgjengelig her.
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https://www.statsforvalteren.no/siteassets/fm-vestfold-og-telemark/miljo-og-klima/forurensning/dokumenter/2021/horinger/farled-kragero-kystverket/vedl.-14-planbeskrivelse---reguleringsplan-stilnestangen.pdf

Kunder: Industri Ingen relevante industriavtakere i naerhet
Kunder: Tungtransport Lengre unna E18. Potensial for fyllestasjon for vanlige kjgretgy.

Voldsfjorden industriomrade (Rgra)

Voldsfjorden industriomrade ved Skien Havneterminal®® er et etablert industriomrade. | industriomradet er det
spesielt et areal som peker seg ut, og det er steinbruddet/pukkverket som er lokalisert pd tomt 227/10. Arealet
er pa om lag 65 dekar, og Skien kommune er grunneier. Nar pukkverksdriften pa denne tomten avvikles, skal
arealet planeres ut og utvikles som naeringsomrade. Tidshorisonten for avviklingen er imidlertid trolig 20 ar, noe
som innebaerer at arealet ikke vil vaere tilgjengelig pa kort og mellomlang sikt. Voldsfjorden industriomrade kan
heller ikke utvides, da det er LNF- og vernesoner pa bade vest- og gstsiden av omradet.

Figur 6-11: Foto av Voldsfjorden industriomrade. Foto: Skien kommune!?? og grenlandskart.no

Mulighetsrommet for hydrogenproduksjon pa Voldsfjorden industriomrade er i hovedsak knyttet til maritim
transport (drivstoff), da Skien Havneterminal er lokalisert i omradet. Skipsanlgp til denne havneterminalen er
frakt av varer til industrien som er lokalisert i industriomradet, da det er ingen faste ruter som gar til denne
terminalen. Til tross for dette er det om lag 100 skipsanlgp i dret. Dersom det tilrettelegges for et stgrre
hydrogenproduksjonsanlegg, vil ogsa eksport av hydrogen med skip vaere et mulighetsrom. Det er ingen
relevante industriavtakere pa Voldsfjorden industriomrade, men omradet er lokalisert i neerhet av relevante
industriavtakere pa Frier Vest og Hergya.

For a etablere et grgnt hydrogenproduksjonsanlegg vil det vaere behov for tilgang pa kraft og vann. Krafttilgangen
i Telemark er begrenset, og da spesielt i Grenlandsomradet. Vi henviser til beskrivelse av situasjonen i omradet
og potensielle planer i tekstboks 5-2 i kapittel 5. Dette vil ha innvirkning pa etablering av ny kraftintensiv industri
som hydrogenproduksjon pa Voldsfjorden industriomrade. Vannkapasiteten vurderes ikke som begrenset i
omradet, i tillegg gar tunell med kjglevann til petrokjemianleggene pa Frier Vest (Rafnes) under bakken pa
omradet.

Naeringsomradet vurderes relevant for hydrogenproduksjon, selv om det foreligger noen utfordringer blant
annet knyttet til tilgang pa kraft. Den store utfordringen er imidlertid knyttet til at det relevante arealet ikke vil

118 Skien Havneterminal er en industriterminal som er tilrettelagt for hdndtering av stykkgods, tarrbulk og prosjektlaster
over to kaier.
119 https.//grenland-havn.no/aktuelt/drivstoffanlegg-apnet-pa-skien-havneterminal/
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veere tilgjengelig for om lengre tid. | tabellen under oppsummeres var vurdering av naeringsomradet langs flere
sentrale indikatorer.

Tabell 6-11: Vurdering av relevans av Voldsfjorden industriomrade for produksjonsfasilitet for hydrogen

Voldsfjorden industriomrade
Tilgjengelig areal

Regulert

Sikkerhet

Tilgang pa kraft

Tilgang pa vann
Eksisterende infrastruktur

Kunder: Maritim
Kunder: Industri
Kunder: Tungtransport
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7. Virkemidler og tiltak for a stgtte opp om
hydrogenproduksjon i Vestfold og Telemark

Vestfold og Telemark er sarlig godt posisjonert til & ta en viktig rolle i fremtidens norske hydrogennaering,
med sine rike kraftressurser, samt en lang historie med kraftintensiv industri. Det er likevel utfordringer som
ma adresseres, sarlig nar det kommer til kraftsituasjonen og tilgangen pa arbeidskraft i fylket.
Fylkeskommunen og kommunene har en mulighet til 3 bruke sin erfaring og posisjon for a drive frem
utviklingen av hydrogensektoren. For at bade fylket og kommunene i Vestfold og Telemark skal legge til rette
for videre satsing pa hydrogen i fylket, anbefaler vi 3 fokusere pa tre hovedomrader. Det fgrste er knyttet til
finansielle stgttemekanismer og virkemidler, som er ngdvendig ettersom hydrogennaeringen er fortsatt i en
demonstrasjonsfase hvor det er behov for offentlig stgtte for a skalere. For fylkeskommunen og kommuner er
det spesielt viktig a sikre henvisningskompetanse til relevante virkemidler og bruke sin innkjgpsmakt. Det
andre er a legge til rette for helhetlig planlegging og koordinering for en hydrogennaring, og a unnga
uhensiktsmessig konkurranse. Det tredje er a sikre tilstrekkelig arbeidskraft og kompetanse, gjennom 3 gke
bostedsattraktivitet og legge til rette for relevante utdanningslgp og kurs.

For a na nasjonale og europeiske malsetninger om klimagassutslipp i industri- og transportsektoren gnsker man
i Norge a satse pa lavutslippshydrogen. Ettersom deler av hydrogennaringen fortsatt er i demonstrasjonsfasen
kreves det stgtte fra det offentlige for & kunne skalere opp produksjon, distribusjon og bruk, samt a fortsette
med FoU-stgtte til teknologiutvikling der det trengs. | kapittel 7.1 tar vi for oss bakgrunnen for hvorfor vi trenger
stgtte fra offentlig sektor til & fremme hydrogenteknologier, for sa a ga gjennom tilgjengelige finansielle
virkemidler pa EU-niva, pa nasjonalt niva og pa regionalt niva. Fylkeskommunene og kommunene kan bruke
denne oversikten til & informere potensielle aktgrer om tilgjengelige stgtteordninger, og dermed styrke sin
henvisningskompetanse overfor bedriftene. Merk at gjennomgangen av eksisterende virkemidler og andre
verktgy ikke ngdvendigvis er utteammende, men inkluderer de viktigste som er tilgjengelige i dag. | kapittel 7.2 vil
vi oppsummere hvilke tiltak Vestfold og Telemark fylkeskommune og kommunene kan gjgre eller fortsette a
gjgre for @ fremme hydrogennaeringen i fylket. Her er det viktigste tiltaket a sikre en helhetlig og koordinert
innsats for a etablere hydrogenvirksomhet i fylket.

I dag finnes det en rekke stgtteordninger pa nasjonalt niva som stgtter hydrogen gjennom tilskudd eller gunstige
Ian for ulike deler av verdi- og teknologiutviklingskjeden for hydrogen. | tillegg finnes det noen sentrale finansielle
stgtteordninger pa EU-niva som det er aktuelt for norske hydrogenbedrifter 3 sgke pa. Under gjennomgas
sentrale og tilgjengelige finansielle stgttemekanismer pa EU-niva, nasjonalt niva og regionalt niva i Norge. Utover
dette har myndighetene gvrige verktgy, som avgifts- og kvoteregelverk, planverk og strategier samt regionale
fond.’?° Fylkeskommunene, kommunene og bedrifter selv kan bruke denne kunnskapen til & vurdere hvilke
stgtteordninger som er mest relevant a sgke pa for potensielle hydrogenprosjekter. Les mer om bakgrunnen for
a stgtte av forskning, utvikling og innovasjon tilknyttet nye grgnne teknologier i tekstboksen under.

120 pjsse beskrives naermere i Vedlegg F: Utdypende informasjon om virkemidler for G fremme hydrogenvirksomhet i
Vestfold og Telemark.
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Boks 7-1: Bakgrunn for stgtte av forskning, utvikling og innovasjon tilknyttet nye grgnne teknologier!2!

Utvikling av klimavennlige energiteknologier som hydrogen star overfor noen saerskilte utfordringer som
skiller de fra andre forretningsomrader. Eksempelvis er det flere som papeker at grgnn omstilling er utsatt
for en alvorlig markedssvikt i form av to eksternaliteter. En eksternalitet er knyttet til at aktgrer som ikke
benytter seg av utslippsfrie teknologier og dermed forurenser, ikke tar inn over seg alle de negative
konsekvensene dette medfgrer for samfunnet. Videre er det eksternaliteter knyttet til at aktgrer som utvikler
nye energi- og klimateknologier ikke far hele den positive fordelen av a utvikle slike Igsninger som samfunnet
opplever. Ifglge det internasjonale energibyraet (IEA) ma det skje en betydelig innovasjonssatsing fremover
for a sikre at nye teknologier kommer ut pa markedet i tide. Dette er fordi selv om mesteparten av dagens
klimagassutslipp kommer fra teknologier som er markedsmodne i dag, vil nesten halvparten av verdens
utslippsreduksjoner i 2050 komme fra teknologier som for g@gyeblikket er pa demonstrasjons- eller
prototypstadiet, hvis verden skal na netto null utslipp i 2050.

Mange nye klimateknologier krever ogsa en betydelig koordinering mellom ulike aktgrer for & kunne fa pa
plass ny infrastruktur for alternative energibzerere, som for eksempel frakt og sluttbruk av produsert
hydrogen. En siste faktor er knyttet til imperfeksjoner i kapitalmarkedene som gjgr at det finnes prosjekter
med en positiv naverdi som ikke evner 3 tiltrekke seg finansiering. Alle disse faktorene er kilder til
markedssvikt og skaper i sum potensielt et stort behov for offentlig virkemiddelbruk dersom den ngdvendige
teknologiutviklingen skal skje. Denne gevinsten vil ikke realiseres i markedet uten finansielle tiltak og andre
virkemidler som regulering, koordineringsplattformer og kunnskapsutvikling. Her viser forskere at den
samfunnsgkonomisk optimale klimapolitikken innebaerer rask handling samt en kombinasjon av karbon-
skatter og subsidier til forskning pa og utvikling av ny klimavennlig energiteknologi.

Tilgjengelige finansielle stgttemekanismer i EU

Oppskalering av fornybart og utslippsfritt hydrogen i EU har statt sentralt i den naveerende kommisjonens
avkarboniseringsstrategi fra 2019, EUs grgnne giv (Green Deal). Rollen til hydrogen ble igjen i fjor fremhevet av
Ursula von der Leyen, presidenten for Europakommisjonen, i hennes arlige tale om «State of the Union»
september 2022. Historisk har offentlig stgtte til fornybart og utslippsfritt hydrogen i EU i hovedsak blitt gitt
gjennom ulike programmer og rammeverk knyttet til forskning, utvikling, og innovasjon, samt til pilotprosjekter.
| Ippet av de siste par arene har imidlertid EU innfgrt en rekke stgttemekanismer som ogsa retter seg mot
storskala produksjon og bruk av lavutslippsteknologier, der hydrogen spiller en sentral rolle. Etableringen av disse
stgtteordningene kan ses pa som et motsvar til den betydelige stgtten hydrogenproduksjon i USA na har tilgang
pa gjennom stgtteprogrammet Inflation Reduction Act fra 2022.%??

Under fglger en kort og overordnet gjennomgang av relevante stgttemekanismer fra EU knyttet til hydrogen.

IPCEI Hydrogen. EU la til rette for en ny generasjon stgtteordninger til hydrogen i 2022, da Unionens stgtte-
rammeverk til infrastrukturprosjekter av felles europeisk interesse (IPCEIl) fikk et eget underomrade spesifikt
knyttet til hydrogen. Som ved alle prosjekter under IPCEl-rammeverket ma nasjonale myndigheter som gnsker a
spke vise at hydrogenprosjektet bidrar til Unionens felles mal. Dette er eksempelvis klimagasskutt, at prosjektene
gir en spill over-effekt til EUs gkonomi og samfunn som helhet, samt bidrar til 3 redusere markedssvikter. I tillegg
er det krav som at prosjektet ma involvere minst fire EU-land*?® og ha betydelig medfinansiering fra bedriftene

121 Kjlder er Menon Economics, Rennings, K. (2020); IEA (2021). Net Zero by 2050 og Acemoglu, D., Aghion, P., Bursztyn, L., &
Hemous, D. (2012). The Environment and Directed Technical Change. American Economic Review, 102(1).

122 penon Economics (2023). Hydrogen subsidies in the EU, Norway and the US. Menon-publikasjon nr. 48/2023

123 Med mindre man kan begrunne at et mindre antall involverte land er relevant med bakgrunn i prosjektets utforming og
gjennomfgring.
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som mottar stgtten. | praksis er det medlemslandene i EU (inkl. Norge) selv som gir stgttebelgpet til prosjektet,
der EU-kommisjonen gir nasjonale myndigheter et fritak fra statsstgtteregelverket. Med endringene i 2022 kan
derfor nasjonale myndigheter, sammen med selskapene bak hydrogenprosjektet, sgke om fritak fra statsstgtte-
regelverket og dermed fa gi et engangsbelgp til prosjektet hvis Europakommisjonen godkjenner det. Norge deltar
i IPCEI Hydrogen i dag, der to prosjekter fikk godkjent stgtte fra ENOVA i 2022 gjennom ordningen.? Forelgpig
inkluderer ordningen kun fire runder, det vil si fire muligheter for prosjekter og nasjonale myndigheter til a spke
om a fa gi stgtte til ulike deler av verdikjeden for hydrogen. | hver runde setter EU en ramme for hvor mye totalt
som kan gis i statsstgtte. Siste runde ble gjennomfg@rt pa nyaret 2023. Det er usikkert om og nar det skal lyses ut
nye runder.!?

Hydrogen bank.!?® Europakommisjonen la i 2023 frem planer om en europeisk hydrogenbank, som skal tilby
subsidier til grenne hydrogenprodusenter. Subsidiene vil vaere i form av et fast paslag per enhet produsert
hydrogen. Stgrrelsen pa paslaget vil bli bestemt gjennom en auksjon der produsenter melder inn laveste mulige
paslag for at de skal kunne gjennomfgre hydrogenprosjektet. Produsenter av blatt hydrogen er ikke kvalifiserte
til 4 delta i auksjonen. Auksjonen skal bidra til 4 identifisere og til & dekke finansieringsgapet som kreves for a
skalere opp hydrogenproduksjonen, samtidig som den sikrer at de mest Ignnsomme hydrogenprosjektene
realiseres fgrst. Denne tilnaermingen vil sannsynligvis oppmuntre til gkt investering i sektoren og bidra til a
akselerere veksten i det fornybare hydrogenmarkedet i Europa. Den fgrste prgveauksjonen skal etter planen
apnes i november 2023, der taket for produksjonssubsidien er EUR 4,5/kg over 10 ar. Til sammen er det satt av
et totalt budsjett pa EUR 800 millioner til denne auksjonsrunden.'?” Prosjektene som skal delta i auksjonen méa
ha en elektrolysekapasitet pa minst 5 MW, samt ikke overstige et totalt stgttebelgp over en tredjedel av det
totale belgpet pa EUR 800 millioner. | tillegg ma stgttemottakeren dokumentere at det totale volumet av
produsert hydrogen ma bidra til minst 70 prosent klimagasskutt, samt at mottakeren ikke kan ha mottatt annen
stgtte fra fgr. Den norske regjeringen har uttalt at de tar sikte pa at norske prosjekter vil kunne delta i
hydrogenauksjonen i november.1?® Dette til tross for at Norge ennad ikke har innlemmet de nye reglene for handel
med utslippskvoter, som er ngdvendig for at norske aktgrer skal fa delta i auksjonen.'?® Subsidieordningen fra
Hydrogenbanken vil gi et stgrre stgttebelgp over tid enn andre tilgjengelige stgtteordninger for hydrogen i Norge
per dags dato.

Joint Clean Hydrogen Undertaking.'*°| 2021 ble dette samarbeidet etablert mellom offentlige og private aktgrer.
Malet med samarbeidet er a fremme forskning og utvikling innen hydrogenteknologi i Europa, og derfra gke
kapasiteten for utslippsfritt hydrogen i EU. Samarbeidet bestdr av Europakommisjonen sammen med
representanter fra brenselcelle- og hydrogenindustrien og fra ulike forskningsmiljger. Samarbeidet gir mulighet
for at Europakommisjonen medfinansierer prosjekter med private aktgrer, som er spesifikt rettet mot FoU
innenfor hydrogen. Samarbeidet har et budsjett pa EUR 1 milliard for perioden 2021-2027.

@vrige EU-virkemidler rettet mot forskning, innovasjon og nzeringsutvikling. EU har en rekke andre virkemidler
og stgtteordninger som er av mer generell karakter og tilbyr stgtte til flere teknologier, herunder hydrogen. Dette
innbefatter blant annet Horizon Europe, InvestEU og Innovasjonsfondet til EU. Naermere bestemt vil EUs
innovasjonsfond tildele anslagsvis EUR 40 milliarder til prosjekter mot 2030. Fondet er finansiert ved salg av
kvoter i EUs kvotesystem og stdrrelsen pa fondet avhenger av kvoteprisen. Fondet har én arlig utlysning for alle

124 Norsk Hydrogenforum (21.09.2023). Norge med i sentral europeisk hydrogensatsing. Tilgjengelig her.
125Fgen Green (16.11.2022). IPCEI Hydrogen launches new funding rounds. Tilgjengelig her.

126 Fyropean Commission (2023) 156 final. Communication on the European Hydrogen Bank. Tilgjengelig her.
127 Furopean Commission (2023). Innovation Fund Auction (Terms and Conditions). Tilgjengelig her.

128 Regjeringen (2023). Nye tiltak for raskere omstilling til gr@nn industri. Tilgjengelig her.

129 Teknisk Ukeblad (2023). EUs karbontoll er i gang — regjeringen taus om norsk deltagelse. Tilgjengelig her.

130 pMenon Economics (2023). Hydrogen subsidies in the EU, Norway and the US. Menon-publikasjon nr. 48/2023
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prosjektstgrrelser og tema. | 2023 fikk fem prosjekter tildelt stgtte gjennom EUs innovasjonsfond pa til sammen
NOK 5,7 milliarder.3!

I tillegg til de ovennevnte stgtteordningene for hydrogen i EU, dapnet Europakommisjonen i 2022 nye unntak i
EUs statsstotteregelverk, i etterkant av flere kriser som hadde pavirket energisituasjonen og som et motsvar til
den amerikanske stpttepakken IRA (se neste avsnitt for mer informasjon)'32. Unntaket innebaerer at medlems-
landene i EU/E@S kan gi statsstotte, for eksempel subsidier, til fornybar- og klimaprosjekter for & sikre at EU
fortsetter progresjonen mot malet om klimangytralitet innen 2050, til tross for kriser som krigen i Ukraina og
andre geopolitiske uroligheter.

Det er ogsa verdt & nevne at det satses tungt pa hydrogen i andre store gkonomier utenfor Europa. Dette gjelder
spesielt i hvor stor grad gode rammebetingelser og nasjonale stgtteordninger i andre land kan tiltrekke seg
hydrogenprodusenter. Et eksempel er Inflation Reduction Act i USA (IRA), en storstilt stgtteordningspakke for
blant annet blatt og grgnt hydrogen, som ble lansert under Biden-administrasjonen i 2022. | tekstboksen under
beskriver vi denne stgttepakken ytterligere. Selv om det er vanskeligere @ estimere omfanget er det dessuten
liten tvil om at ogsa Kina stgtter bade produksjonen av hydrogen samt utvikling og produksjon av elektrolysgrer.

Boks 7-2: Kort om IRA. Kilde: Menon Economics!33

Inflation Reduction Act (IRA) er den stgrste statlige investeringspakken for grgnn energi som noen gang har
blitt innfgrt i USAs historie. Loven ble undertegnet av president Joe Biden i august 2022 og gir betydelige
incentiver til 3 oppskalere det grgnne skiftet i USA. Det forventes at IRA vil tilgjengeliggjgre mer enn USD 360
milliarder innen 2032 til investeringer i energisikkerhet, fornybar energi og nullutslippsteknologier. Noen
studier peker imidlertid pa at det totale budsjettet kan overga USD 1000 milliarder. Dette inkluderer
produksjons- og investeringsstgtte (subsidier) til produksjon innen omrader som fornybar energi,
karbonfangst og -lagring, hydrogen, nullutslippsbrensler, batterier og elektriske kjgretgy.

IRA skal gi offentlig stgtte til utvikling og produksjon av utstyr for hydrogenproduksjonsanlegg, samt
produsenter av fornybar elektrisitet. | Igpet av det neste tiaret estimeres det at hydrogenprodusenter i USA
kan motta totalt sett USD 100 milliarder i subsidier. Stgtten vil hovedsakelig bli gitt gjennom
produksjonssubsidier til grgnt hydrogen eller for karbonfangst i forbindelse med produksjon av blatt
hydrogen. Subsidienivaet vil avhenge av utslippsintensiteten i livssyklusen til hydrogenproduksjonen, men
det er ogsa mulig @ motta investeringsstgtte. Produsenter av grgnt hydrogen kan motta en produksjons-
subsidie pa USD 2 per kilogram, og produsenter av blatt hydrogen kan motta en produksjonssubsidie pa
USD 1 per kilogram. Menons analyse av IRAs samt den europeiske hydrogenbankens pavirkning pa hydrogen-
priser tyder pa at subsidiert blatt hydrogen i USA sannsynligvis vil veere konkurransedyktig sammenlignet
med gratt hydrogen, mens kostnadene for grgnt hydrogen med subsidier sannsynligvis vil vaere i omradet
USD 2,5-3 per kilogram hydrogen bade i Europa og USA.

IRA reflekterer Biden-administrasjonens forpliktelse til & for alvor sparke i gang det grgnne skiftet i USA og
posisjonere USA internasjonalt som en stor produsent av fornybar energi og grenn teknologi. | tillegg er den
sentral for & oppna USAs malsetning om a redusere avhengigheten av Kina og Asia for kritiske mineraler og
komponenter.

131 Norsk Industri (18.07.2023). EU med rekordbelgp til norske industribedrifter. Tilgjengelig her.

132 Fyropean Commission (2023). Temporary Crisis and Transition Framework for State Aid measures to support the

economy following the aggression against Ukraine by Russia.

133 Menon Economics (2023). Hydrogen subsidies in the EU, Norway and the US. Menon-publikasjon nr. 48/2023
Menon Economics (2023). Green tech subsidies in the EU, Norway and the US. Menon-publikasjon nr. 56/2023
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Finansielle virkemidler pa nasjonalt niva

I Norge finnes det flere nasjonale finansielle virkemidler som hydrogenprosjekter kan sgke stgtte fra. De fleste
av disse virkemidlene retter seg mot grgnn omstilling og/eller naeringsutvikling generelt, der utslippsfritt
hydrogen inngdr i mulige omrader det kan sgkes stgtte for, og/eller er spesifisert i egne underprogrammer. Det
norske virkemiddelapparat som kan bidra til & fremme produksjonen av hydrogen bestar av finansielle
stgtteordninger, som for eksempel subsidier eller gunstige Ian. I tillegg har staten eierskap i ulike virksomheter
som kan bidra til 8 fremme hydrogenproduksjon.’3* Generelt sett er virkemiddelapparatet i Norge giret mot
stgtte til relativt umodne prosjekter, der malet er a stimulere til innovasjon og utvikling.

Nar det gjelder det finansielle stgttesystemet for hydrogen pa nasjonalt niva i Norge, er Innovasjon Norge, Enova,

Forskningsradet, Grgnn plattform og Gassnova de mest aktuelle virkemiddelaktgrene og ordningene. Stotte-

systemene fokuserer i ulik grad pa de forskjellige delene av verdikjeden og modenhetsnivaet til

hydrogenteknologier. Under gir vi en oppsummering av disse virkemiddelaktgrene og stgtteordningene.!*

e  Forskningsradet. Forskningsradets hydrogensatsing omfatter hele verdikjeden, med fokus pa nye
utfordringer og Igsninger for sikker, baerekraftig og kostnadseffektiv produksjon, transport, lagring,
distribusjon og bruk av rent hydrogen. Satsingen er apen for sgknader fra bade forskningsmiljger og
naeringsliv, med hovedfokus pa a stgtte prosjekter pa innovasjons- og forskningsstadiet. Relevante
ordninger hos Forskningsradet er eksempelvis EnergiX, som skal fremskaffe kunnskap og nye lgsninger
som stgtter baerekraftig utvikling av energisystemet, og FME, som er egne forskningssentre for
miljgvennlig energi og som spesifikt skal bidra til naeringsutvikling.

¢ Innovasjon Norge. Hydrogen er et av flere prioriterte omrader for Innovasjon Norge. Tilskudds- og
Ianeordninger fra Innovasjon Norge vektlegger innovasjon og demonstrasjonsprosjekter, og skal bidra
til nyskaping i naeringslivet, baerekraftig vekst og eksport for konkurransedyktige norske bedrifter, samt
utvikling i distriktene. De mest relevante ordningene for hydrogennaeringen er miljgteknologiordningen,
som retter seg mot pilot- og demoprosjekter hos store bedrifter, og innovasjonslan og -kontrakter som
er rettet mot leverandgrbedrifter som utvikler et innovasjonsprosjekt sammen med en pilotkunde.
Innovasjon Norge bevilget i 2023 stgtte til Aker Solutions for et storskala produksjonsanlegg pa Rjukan
med NOK 135 millioner. Innovasjon Norge har ogsa flere regional- og distriktspolitiske virkemidler, blant
annet ved at fylkeskommuner er eiere og oppdragsgivere i Innovasjon Norge.'3¢

e Enova. De gkonomiske stgtteordningene under Enova som retter seg mot hydrogen har som mal a drive
teknologi- og kostnadsutviklingen videre etter de tidligere teknologistadiene. Bruk av ny teknologi for
bruk av hydrogen som drivstoff innen maritim transport og som innsatsfaktor i prosessindustrien er i
fokus.®®” Et eksempel er Enovas tildeling av stgtte til hydrogenknutepunkter i 2022, og inkluderer
prosjekter som blant annet skal produsere og levere hydrogen til sjgfarten, samt hydrogendrevne
fartgy.'3®

e Gassnova, herunder CLIMT. CLIMT-programmet fra Gassnova skal fremme FoU-prosjekter samt
demonstrasjonsprosjekter innenfor karbonfangst og -lagring (relevant for produksjon av blatt
hydrogen). Ordningen stgtter teknologiutvikling for produksjon av hydrogen med CO2-handtering, og
inkluderer utvikling av teknologi for bruk av hydrogenrike drivstoff. Forskningsradet samarbeider med
Gassnova om CLIMT-programmet.

134 Oslo Economics (2023). Verdikjeder for hydrogen. Tilgjengelig her.

135 Fnova (2023). Heilo. Tilgjengelig her.

136 De regional- og distriktspolitiske virkemidlene fra Innovasjon Norge er viktige verktay i realiseringen av
fvlkeskommunenes og kommunenes innovasjons- og utviklingsstrategier. Ettersom fylkeskommuner er eiere og
oppdragsgivere i Innovasjon Norge, forvalter Innovasjon Norge stgtte med utgangspunkt i fylkeskommunenes samlede
handlingsplaner og strategier. Dette er i hovedsak teknologingytrale virkemidler som er rettet mot bedrifter generelt, og da
spesielt sma og mellomstore bedrifter. Av denne drsak omtaler vi ikke disse virkemidlene i stgrre detalj i denne rapporten.
137 Enova (2023). Bedrift. Tilgjengelig her.

138 £24 (2022). Enova gir milliardstatte til hydrogen. Tilgjengelig her.
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e  Grgnn plattform.'® Samarbeidsplattformen Grgnn plattform er et samarbeid mellom Forskningsradet,
Innovasjon Norge, og Siva, og gir bedrifter og forskningsinstitutter gkonomisk stgtte til forsknings- og
innovasjonsdrevet grgnn vekst og omstilling. Initiativet er satt i gang av Solberg-regjeringen i 2021 med
et mal om a utlgse flere og raskere investeringer fra bedriftene i grenne, barekraftige Igsninger og
produkter, og omfatter hele verdikjeden fra forskning og kunnskapsproduksjon til testing,
kommersialisering og industrialisering av baerekraftige, greanne produkter og tjenester. Ordningen skal
ogsa gjgre norske bedrifter og forskningsinstitusjoner bedre rustet i mgte med de mulighetene som
apner seg opp i EUs forsknings- og innovasjonsprogram Horisont Europa.

Flere virkemiddelaktgrer har gatt sammen om 3 etablere en egen informasjonsside (Heilo) knyttet til stgtte til
hydrogenprosjekter.’*® P& hjemmesiden er det oversikt over hvilke ordninger de ulike norske virkemiddel-
aktgrene kan tilby aktgrer innenfor hydrogenfeltet, og statistikk over stgtten som er gitt til hydrogenprosjekter
fra og med 2015 til 2023. Figur gir en oversikt over stgtte til hydrogenprosjekter, der historisk utvikling i totalt
bevilget stgtte fra 2015 til 2023 vises til venstre og stgtte fordelt pa verdikjeden (tema) for hydrogen per
virkemiddelaktgr vises til hgyre.

Figur 7-1: Oversikt over stgtte til hydrogenprosjekter. Til venstre: Historisk utvikling fra 2015 til 2023 i millioner kroner. Til
hoyre: Stotte fordelt pa verdikjeden (tema), per virkemiddelaktgr for perioden 2015 til 2023 i millioner kroner. Kilde: Heilo
(Enova) bearbeidet av Menon Economics!4!
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Som illustrert i figuren over har den finansielle stgtten gitt til hydrogenprosjekter gkt over perioden. De stgrste
belgpene er gitt fra Enova, og da spesielt til prosjekter innen tematikken bruk og system. Etter kategorien bruk
og system fglger stgtte til fremstilling og prosessering av hydrogen. Kategoriene sikkerhet, regulatoriske og andre
aspekter, samt distribusjon av hydrogen, fikk lite stgtte i sammenlikning. Industrisektoren var den naeringen som
fikk bevilget mest stgtte i 2022, tett etterfulgt av maritim transport. | begge tilfeller er det ENOVA som har gitt
mesteparten av stgtten.

139 Forskningsrddet (2023). Grgnn plattform. Tilgjengelig her.

140 www.enova.no/heilo/hydrogen

141 Vi gjgr oppmerksomme pa at Heilo ikke oppgir ndr databasen sist er oppdatert, og det er derfor vanskelig G anslG om
mindre er gitt i stgtte i 2023 til hydrogenprosjekter. Data fra denne databasen ble lastet ned den 26. oktober 2023.
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| 2022 ble det initiert et strategisk samarbeid mellom fylkeskommunene, Norges forskningsrad, SIVA og
Innovasjon Norge. Dette strategiske samarbeidet har fatt navn Nasjonal samhandlingsmodell, og har som formal
a etablere en felles satsing hvor det i alle regioner innen 2030 skal samarbeides om tiltak knyttet til:

1. Utvikling av industriell symbiose pa tvers av (sirkulaere) verdikjeder
2. Bygging av infrastruktur for det grgnne skiftet
3. Kompetanselgft for a realisere de grgnne verdikjedene

Finansielle stgttemekanismer pa regionalt og lokalt niva

De finansielle virkemidlene til radighet hos fylkeskommunen og kommunene i Vestfold og Telemark knyttet til
hydrogen er begrensede, og omfatter i hovedsak teknologingytral finansiering til mindre forsknings- eller
utviklingsprosjekter (ofte forprosjekter). | tillegg kan fylkeskommunen og kommunene bidra med a henvise til
informasjon om relevante stgtteordninger og veilede aktgrene som gnsker a sgke pa dem, samt a informere om
muligheter for naeringsutvikling generelt i fylket. Imidlertid varierer det i hvor stor grad de ulike kommunene har
ressurser og kunnskap til 3 utfgre denne henvisningen. Fylkeskommunen bistar ogsa aktgrer med a skrive
spknader til stgtteordninger pa nasjonalt niva, samt til 3 sette strenge krav til sgknader i forbindelse med egne
tilskuddsordninger, slik at bedriftene er mer rustet til 3 sgke om nasjonale stgtteordninger. Utover det sender
Vestfold og Telemark fylkeskommune arlige oppdragsbrev til virkemiddelaktgrene Siva og Innovasjon Norge,
ettersom fylkeskommunene er oppdragsgivere og eiere, som nevnt over. 142

Pa regionalt/lokalt niva finnes det enkelte virkemidler som er lokalt forankret. Dette inkluderer blant annet:

e FORREGION Vestfold og Telemark: Fylkeskommunen gnsker @ mobilisere bedrifter til a drive forskning
giennom FORREGION, og ved hjelp av kompetansemeglere tilbyr hjelp til aktgrer som gnsker a
igangsette et forsknings- eller utviklingsprosjekt, ved sette fart pa ideer til nye produkter og Igsninger.
Kompetansemeglere bistar med veiledning, kartlegging av kompetansebehov og relevante
forskningsmiljger, samt med a finne aktuelle stgtteordninger som bedriftene kan sgke pa. Relevante
spkere er bade virksomheter med liten innovasjonserfaring, men med potensial for 3 dra nytte av
forskningsbasert innovasjon (typisk sma og mellomstore bedrifter), virksomheter som allerede
innoverer basert pa erfaring og som kan oppgradere sitt innovasjonsarbeid, og virksomheter med
forskningserfaring som vil gke sine ambisjoner for forskningsbasert innovasjon. Virksomhetene som
sgker ma ha et mal om & drive forskningsbasert innovasjon. Hvis en virksomhet gnsker a delta i
stgtteordningen, mé de ta kontakt med en kompetansemegler.'#3

e Regionalt forskningsfond (RRF): RRF Vestfold og Telemark har som formal a styrke FoU-innsatsen hos
bedrifter, kommuner og FoU-miljgene i regionen, ved & finansiere prosjekter som bidrar til 3 lgse
utfordringer i regionen og som er til nytte for bedrifter og offentlig sektor. Et av underomradene er
spesielt knyttet til verdiskaping gjennom grgnn omstilling, som kan vaere relevant for produksjon av
hydrogen. Her kan aktgrer sgke bade kvalifiserings- og hovedprosjekter, der hovedprosjekter har noe
flere rapporteringskrav i de ulike fasene av prosjektet enn kvalifiseringsprosjektenel*. RRF
komplementerer FORREGION ved a fokusere pa stgtte til prosjekter lenger fremme i etableringsfasen,
der sistnevnte i hovedsak fokuserer pa forskningsprosjekter.

| tillegg til disse finnes det en rekke lokale fond i Vestfold og Telemark. | slike fondslgsninger kan fondsforvalteren
gi direkte tilskudd, gunstige lan eller kjgpe aksjer. Fondene retter seg i hovedsak mot bedrifter som driver med
FoU samt bedrifter som gnsker a skalere opp virksomheten sin fra pilotering/demonstrasjon, og som fremmer
lokal naeringsutvikling og stgtter sma og mellomstore bedrifter. Flere av fondene er relevante for hydrogen-

142 Innovasjon Norge eies 51 prosent av Staten (ved Neerings- og fiskeridepartementet) og 49 prosent av fylkeskommunene.
143 For hvilke aktgrer som er kompetansemeglere, se nettsiden til Vestfold og Telemark her.
144 RRF Vestfold og Telemark. https.//www.regionaleforskningsfond.no/rff-vestfold/
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produksjon, selv om ingen av de vi har identifisert har programmer som er spesifikt dedikert til det. Eksempler
pa fond i regionen er Skien Nazeringsfond, Grenland Nzringsfond og Telemark Utviklingsfond. | tillegg til
finansielle virkemidler beskrevet i kapittel 7.1 har nasjonale myndigheter andre verktgy som kan bidra til & gjgre
utslippsfri hydrogenproduksjon mer Ignnsomt sammenliknet med andre mer utslippsintense teknologier.
Eksempler pa slike verktgy er krav til offentlige innkjgp og avgifts- og skattepolitikken, samt regulering, planverk
og strategier. For utdypende informasjon, se vedlegg F.

Vestfold og Telemark er szerlig godt posisjonert til 3 ta en viktig rolle i fremtidens hydrogennzering, med sine rike
kraftressurser fra kommuner som Tokke, Vinje og Vemork, samt en lang historie med kraftkrevende industri.
Spesielt viktig for hydrogengkonomien er fylkets lange erfaring med produksjon av gjgdsel og handtering av
ammoniakk. Denne erfaringen reflekteres i at flere store og viktige norske planer for utvikling av hydrogen-
naeringen finner sted i nettopp Vestfold og Telemark.

Var gjennomgang av relevante naerings- og industriomrader for hydrogenproduksjon i fylket viser et stort
mulighetsrom for Telemark. For Vestfold er det kun to omrader som er identifisert, og dette henger szerlig
sammen med den pressede situasjonen i strgmnettet, samt at det er mindre tilgjengelig areal i regionen. For
Vestfold er mulighetsrommet for hydrogennaringen i stgrre grad knyttet til tjeneste- og utstyrsleveranser, samt
for a ta i bruk hydrogenet i transportsektoren. Det videre arbeidet til Vestfold ma blant annet sees i lys av
konklusjonene i Evig Grgnn sin rapport fra 2020, hvor aktuelle lokasjoner for hydrogenstasjoner ble identifisert.

For at Vestfold og Telemark fylkeskommune skal legge til rette for videre satsing pa hydrogen i fylket, anbefaler
vi derfor & fokusere pa tre hovedomrader som er skissert under. Disse hovedomradene ma ses i lys av hvilke
deler av verdikjeden for hydrogen de treffer, der det er fornuftig a legge til rette for distribusjon og bruk av
hydrogenet i tillegg til selve produksjonen. Tiltakene som fremmes m3a ogsa sees i sammenheng med
fylkeskommunens samhandlingsarena for grgnn industri, som fokuserer pa a skape et godt regionalt samspill
rundt hydrogen.

Finansielle stgttemekanismer og virkemidler

¢ Fylkeskommunen og kommunene ma ta en sentral rolle i 3 henvise til og informere om hvilke
finansielle stgttemekanismer som er tilgjengelig for hydrogenaktgrer. Det er utfordrende for
naeringsaktgrer d ha oversikt over hva som er tilgjengelig av stgttemekanismer. Dette gjelder spesielt
for hydrogenprodusenter, hvor relevante stgtteordninger av en viss stgrrelse i hovedsak er pa nasjonalt
og EU-niva. God henvisningskompetanse er viktig fordi det er begrensninger ved enkelte stgtte-
ordninger. Eksempelvis tildeles stgtte fra EUs hydrogenbank kun dersom sgkeren ikke har fatt tildelt
annen stgtte.

e Det ma samarbeides pa tvers av kommuner og fylkeskommuner for & kunne tilby detaljert og
oppdatert henvisningskompetanse for alle hydrogenaktgrer i fylket. Et felles forum eller workshop av
fylkeskommunen kan eksempelvis hjelpe mindre kommuner med mindre ressurser og kunnskap.

¢ Fylkeskommunen og kommunene kan vurdere muligheten for a legge til rette for at de finansielle
virkemidlene de rader over kommer hele hydrogennaeringen til gode. Selv om de finansielle
virkemidlene for naringsutvikling som er til radighet hos fylkeskommunen og kommunene er
begrensede, er de relevante for gvrige deler av hydrogenverdikjeden som gjennomfgrer mindre
kapitalintensive prosjekter. Disse regionale finansielle virkemidlene omfatter i hovedsak
teknologingytral finansiering til mindre forsknings- eller utviklingsprosjekter (ofte forprosjekter). | tillegg
oppfordrer vi fylkeskommunen ga i dialog med naeringen om hvor det forekommer mangler sett opp
mot statlig og internasjonal stgtte. P4 den maten kan fylkeskommunen bidra til 3 synliggjgre hvor det
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er barrierer og dermed et behov for gkt stgtte og bistand for & sikre en helhetlig verdikjede pa nasjonalt
niva.

Vestfold og Telemark fylkeskommune bgr vaere bevisst pa og aktivt bruke sin innflytelse pa nasjonale
virkemiddelaktgrer, giennom de arlige oppdragsbrevene som sendes til virkemiddelaktgrer. Herunder
hvordan virkemiddelaktgrer prioriterer finansiell stgtte, og for a sikre tilstrekkelig finansiering til
hydrogenproduksjon og utstyrsprodusenter.

Fylkeskommuner og kommuner har gjennom a sette krav til miljg og klima i forbindelse med
offentlige innkjgp mulighet til 8 bidra med a etablere et marked (off-take) for hydrogenprodusenter i

regionen, samt legge til rette for ngdvendig infrastruktur.

Helhetlig planlegging og koordinering for hydrogenverdikjeden

Fylkeskommunen og kommunene ma sammen drive nzeringsutvikling med et helhetlig perspektiv for
fylket. Dette innebaerer 3 sammen planlegge og koordinere for hvor man gnsker a satse pa
hydrogenproduksjon, og deretter sammen utvikle disse omradene. Dette er fordi det er ressursmessige
begrensninger i fylket knyttet til nettkapasitet, arealtilgang og tilgjengelig arbeidskraft. | denne
forbindelse er ogsa kommunenes arbeid med planverket viktig. En helhetlig og koordinert satsing vil
ogsa gjelde de gvrige delene av hydrogenverdikjeden.

Fylkeskommunen ma bruke rollen som regional planmyndighet og hgringspart til 8 fremme etablering
av en hydrogenverdikjede. Dette inkluderer deres mulighet til & pavirke rammebetingelser nasjonalt.
Det ma legges til rette for kunnskapsdeling pa tvers av kommuner hvor hydrogenproduksjon
vurderes. Det er ofte en betydelig administrasjonskostnad for kommunene a utrede hvorvidt tomter er
aktuelle for hydrogenproduksjon. Dette gjelder saerlig hos kommuner som har ingen eller lite hydrogen-
kompetanse.

Helhetlig planlegging og koordinering vil ogsa bidra til &3 redusere uhensiktsmessig konkurranse
mellom kommuner nar det kommer til etablering av hydrogenproduksjon. Hele fylket vil indirekte
tjene pa etablering av hydrogenproduksjon, uavhengig av hvilken kommune aktgrene etablerer seg i.
Dette skjer gjennom ringvirkninger til andre deler av hydrogenverdikjeden. For a unnga konkurranse
blant kommuner ma det tydeliggjgres for kommuner at hydrogenproduksjonen i seg selv skaper relativt
fa direkte arbeidsplasser og dermed fa kommunale skatteinntekter. Disse skal naermere finnes i den
omkringliggende verdikjeden.

Fylkeskommunen og kommunene ma arbeide opp mot nasjonale myndigheter for a synliggjgre
kapasitetsutfordringene og ngdvendigheten av nett for & bygge ut ny industri. Tilgjengelig nett-
kapasitet er en begrenset ressurs i Vestfold og Telemark mot 2035, og begrenser i dag mulighetene for
hydrogenproduksjon i fylket. Selv.om handlingsrommet for fylkeskommunene og kommunene til a
pavirke utviklingen i nettkapasiteten i fylket er begrenset, ma det jobbes strategisk med.

Pa lengre sikt kan det bli ngdvendig a gke kraftproduksjonen i fylket, ettersom overskuddet av kraft
vil bli mindre med gkt kraftetterspgrsel i fremtiden. Det teknisk-gkonomiske potensialet for
opprustning og utvidelse av eksisterende vannkraft i Telemark for & gke produksjonen er begrenset, og
gker behovet for 3 se pa alternative kraftkilder, som landbasert vindkraft og solkraft.

Tilstrekkelig arbeidskraft og kompetanse

Fylkeskommunen bgr bruke sin innflytelse som en viktig aktgr i utdanningssektoren for 3 sikre
tilstrekkelig og relevant kompetanse for hele hydrogennaeringen. Dette gjelder szerlig i videregdende
skoler som de har ansvar for, men fylkeskommunen kan ogsa spille ogsa en viktig rolle nar det kommer

til Universitet og hggskole-sektoren (herunder fagskoler). Et uttalt mal bgr vaere a opprette flere
hydrogenspesifikke utdannelser i alle deler av utdannelsessystemet. Fylkeskommunen bgr ogsa
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giennom det regionale kompetanseforumet legge til rette for samhandling pa regional
kompetansepolitikk med industrien, utdanningsinstitusjoner, forskningsmiljger og myndighetene.

e Initiativ for samhandling og kunnskapsdeling mellom industri, akademia, forskning og myndigheter
ber prioriteres og legges til rette for. | dag finnes det allerede flere slike initiativ i Vestfold og Telemark,
som for eksempel samhandlingsarena for grgnn industri, klyngen Powered by Telemark,
Hydrogennettverket Vestfold og Telemark, samt Klima- og energinettverket. Formalet med slike
samhandlingsarenaer er bade a spre kunnskap, vaere en mgteplass, samt fa innspill pa kommuners
strategiske planlegging og utvikling av en hydrogennaering.

¢ Fylkeskommunen og kommunene ma aktivt jobbe sammen for a tiltrekke seg ny arbeidskraft, ved a
adressere de ulike regionenes bostedsattraktivitet. Et slikt arbeid vil kunne begrense den forventede
utviklingen i arbeidsstyrken i fylket, og ma ogsa sees i lys av at andre nye grgnne naringer i fremtiden
ogsa vil ha et stort behov for arbeidskraft.
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Vedlegg
Vedlegg A: Beskrivelse av hydrogenverdikjeden og markedssegment

Beskrivelse av de ulike leddene i hydrogenverdikjeden

Utstyrs- og teknologileverandgrer er produsenter av teknologi og utstyr som er ngdvendig for & muliggjgre
produksjon og distribusjon av hydrogen. Disse aktgrene utvikler og produserer utstyr som rgrsystemer,
elektrolysgrer, teknologier knyttet til CCS og andre komponenter som muliggjgr produksjon og bruk av alle typer
(gratt, blatt, grgnt) hydrogen. Utstyrs- og teknologileverandgrene leverer samtidig ngdvendige lgsninger til
samtlige ledd i verdikjeden, og har derfor omfattende tilstedevaerelse i verdikjeden. P4 den maten sikrer utstyrs-
og teknologileverandgrene Igsninger som er viktige for @ muliggjgre bade produksjon, distribusjon og anvendelse
av hydrogen.

Tjenesteleverandgrer bestar typisk av radgivnings- og forskningsaktgrer som leverer tjenestebaserte Igsninger.
Dette er typisk juridiske, skonomiske/finansielle, tekniske og forskningsbaserte tjenester. Som utstyrs- og
teknologileverandgrene leverer radgivnings- og forskningsaktgrene sine tjenester til alle ledd i verdikjeden.

Produksjonsaktgrer er aktgrer som produserer hydrogen. Her inngar produsenter av alle hydrogentyper.
Ettersom store deler av dagens hydrogenproduksjon brukes som innsatsfaktor i andre industriprosesser, inngar
industriaktgrer som produserer eller planlegger a produsere hydrogen til eget bruk her.

Distribusjonsaktgrer er aktgrer som distribuerer hydrogen til sluttbrukermarkedet. | enkelte tilfeller er det
hydrogenprodusentene selv som distribuerer hydrogenet til sluttbrukeren. Hydrogen kan transporteres med
trailere, via rgrledninger eller med LNG-skip. Transportmetode avhenger hovedsakelig av distanse mellom
produsent og sluttbruker, og ved kortere distanser er gjerne rgrledninger a foretrekke. | s3 tilfelle vil aktgrene
som betjener rgrsystemet innga her.

Markedssegmenter for anvendelse av hydrogen

Markedssegment bestar av sluttbrukerne av hydrogen, og utgjgr et stadig bredere landskap av aktgrer innenfor
blant annet maritim sektor, kraftsystem, industri og landtransport.

Maritim inkluderer gods- og persontransport, samt maritime operasjoner. Maritim godstransport er per i dag
den mest energieffektive transportformen, og star for omtrent 90 prosent av den totale godstransporten globalt.
For den norske maritime naeringen er saerlig maritime operasjoner knyttet til offshore installasjoner og havbruk
viktig. Den globale shippingbransjen utgjgr omkring 3 prosent av alle klimagassutslipp globalt, og betydelige
utslippsreduksjoner er ngdvendig for & n& de ambisigse klimamalene i 2030 og 2050.1% En overgang til fornybare
drivstofflgsninger vil veere ngdvendig for a redusere utslippene. Her kan hydrogen spille en viktig rolle for flere
skipstyper og skipsoperasjoner.

Landtransport utgjgr en av naeringene med stort potensial for hydrogenbaserte Igsninger, hvor behovet for
utslippsreduksjoner er betydelig. Neering for landtransport inkluderer vei- og jernbanebaserte transportmetoder,
hvor den veibaserte delen av naringen inkluderer lastebiler, busser, drosjer og turbusser. Jernbanebasert
transport inkluderer bade gods- og mennesketransport. Ettersom transportsektoren bidrar til betydelige
utslipp®, har NTP satt ambisigse utslipps- og teknologimal om halvering av utslippene i transportsektoren innen

145 GEFCO (2022). Maritime transport. Tilgjengelig her.
146 SSB & Miljgdirektoratet (2020). Klimagassutslipp fra transport i Norge.
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2030, som viser til et stort skifte i naeringen. Til tross for kraftig utrulling av elbiler er malet om nullutslipp i
landbasert transport fortsatt i startfasen. Sektoren har ikke gode nok Igsninger eller virkemidler for a sette fart
p& omstillingen til nullutslippssamfunn.'” Fornybar drivstoff — som hydrogen — har potensial til & bidra positivt
inn mot nullutslippsmalene, og er derfor et sentralt marked for hydrogen.

Kraftintensiv industri kjennetegnes hovedsakelig ved hgyt energiforbruk (malt i kWh) relativt til den aktiviteten
som gjennomfgres.}*® Ettersom energiforbruket i slik industri er hgyt, har hydrogen potensialet til & erstatte
bruken av fossil energi i produksjonsprosessen. | tillegg kan utslipp fra industriprosesser som i dag benytter gratt
hydrogen reduseres ved a benytte produsert hydrogen. Stadig flere norske bedrifter planlegger bruk av hydrogen
produsert med ingen eller lave utslipp, for & imptekomme stadig hardere konkurranse og utslippsmal.14°

| tillegg til ovennevnte markeder kan hydrogen benyttes i kraftsystemet, i situasjoner hvor direkte elektrifisering
ikke er tilstrekkelig. Langtidslagring av hydrogen spiller derfor tilsvarende rolle som vann i magasiner. THEMA har
i en rapport sett pa betydningen av hydrogen i et fremtidig energisystem i Europa, og viser at med mye vind- og
solkraftproduksjon kan hydrogen produseres kostnadseffektivt.!*® Dette har potensialet til & gke fleksibiliteten,
og reduserer behovet for flere vind- og solkraftanlegg.

Hgsten 2022 kartla Menon Economics hva som finnes av eksisterende og planlagt testinfrastruktur for hydrogen
og ammoniakk i Norge.'>! Testfasiliteter bidrar til & gke den teknologiske kompetansen i verdikjeden samt
kommersiell modning. Testfasiliteter er med andre ord viktig for 8 bade bygge konkurransekraft i en norskbasert
verdikjede knyttet til hydrogen, men ogsa i naeringene som skal ta Igsningene i bruk.

Kartleggingen viser at selv om det eksisterer flere testfasiliteter for hydrogen og ammoniakk i Norge, er dette i
hovedsak fasiliteter som er rettet mot testing av delkomponenter og materialer og testfasilitetene er i hovedsak
i mindre skala. Dette kalles ofte for forskningsinfrastruktur. Det er med andre ord begrenset storskala
testkapasitet for produksjon i dag. | analysen ble det papekt at det er et behov for et stgrre tiloud av test- og
piloteringsfasiliteter. Dette gjelder spesielt for utstyrs- og teknologileverandgrer, som utvikler produkter som
brukes i produksjon av hydrogen og ammoniakk, til distribusjon, transport og lagring, samt til maritim og
industriell anvendelse av hydrogen og ammoniakk.

| kartleggingen ble flere test- og piloteringsfasiliteter for hydrogen i Telemark identifisert. Det ble ikke identifisert
tilsvarende fasiliteter i Vestfold. En oversikt over de fire testfasilitetene som ble identifisert er gitt i tabellen
under.

147 NHO (2021). Grgnt landtransportprogram - mal og prosjektbeskrivelse.

148 SSB (2010). Kraftintensiv industri.

149 Norsk Hydrogenforum (n.d.). Bruksomrdader - Industri. Tilgjengelig her.

150 THEMA Consulting Group (2019). Systemvirkninger og naeringsperspektiver ved hydrogen.

151 Menon Economics (2022). Kartlegging av behovet for testfasiliteter for hydrogen og ammoniakk. Menon-publikasjon nr.
105/2022.
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Figur B-1: Oversikt over identifiserte test- og piloteringsfasiliteter for hydrogen i Vestfold og Telemark

USN: Laboratorium tilknyttet sikkerhet,

forbrenning og eksplosjoner

SEIDR Energipark: Storskala
produksjonstesting av hydrogen og
ammoniakk

Hydrogen Pro: Testsenter for
hydrogenproduksjon

P-lab til Equinor: Storskala male- og

teknologilaboratorium for testing og

kvalifisering av teknologiutstyr og
produksjonsprosesser*

Aktgrer: Universitetet i Spr@st-Norge (Campus Porsgrunn)
Sted: Porsgrunn, Vestfold og Telemark
Status: | drift

Verdikjede: Forskning, sikkerhet

Aktgrer: Hergya Industripark AS med partnere

Sted: Hergya (Porsgrunn), Vestfold og Telemark

Status: Planlagt

Verdikjede: Produksjon og distribusjon / Kapasitet: Ukjent

Aktgrer: Hydrogen Pro

Sted: Hergya (Porsgrunn), Vestfold og Telemark

Status: Ja (deler er i drift)

Verdikjede: Produksjon / Kapasitet: 4-5 kg/time (96-120 kg/dag)

Aktgrer: Equinor

Sted: Hergya (Porsgrunn), Vestfold og Telemark

Status: | drift, men testfasiliteter for hydrogen er ikke bygget ut
Verdikjede: Vil avhenge av testfasiliteter som bygges

=Fasilitetene er per i dag ikke tilgjengelig for ammoniakk og hydrogen, men Equinor er &pen for  videreutvikle testsentrene til & ogsa inkludere dette.

I tillegg er det verdt a nevne at NEL er i gang med a etablere to testfasiliteter pa Notodden, som skal veere i drift
i lppet av 2023. Testfasilitetene er rettet inn mot testing for a gke effektivitet i elektrolysgrene. Testfasilitetene
vil vaere komplette anlegg. Testfasilitetene vil kun vaere til internt bruk, altsa ikke tilgjengelige for andre. Yara har
ikke dedikerte testfasiliteter pa Hergya. Yara gjennomfgring testing pa fasiliteter i produksjonslinjen. Imidlertid

har YARA en egen forskningsavdeling med smaskala testfasiliteter.

| tabellen under oppsummeres mer informasjon om de fire test- og piloteringsfasilitetene som er vist i figuren

over.

Tabell B-1: Oversikt over test- og piloteringsinfrastruktur for hydrogen i Telemark. Kilde: Menon Economics!>2

Navn Informasjon

Type:

Sted

Aktgrer

Status
SEIDR Tilgjengelighet
Energipark — Verdikjede
Storskala test TRL-niva
av produksjon Beskrivelse

Storskala produksjonstesting av hydrogen og ammoniakk
Hergya i Porsgrunn, Telemark
Hergya Industripark AS med partnere

Planlagt

Allment tilgjengelig
Produksjon, distribusjon
Ukjent, men trolig 5-8 (pilot/demonstrasjon)

Seidr Energipark er et prosjekt av Hergya Industripark. Malet er a
opprette infrastruktur som gjgr det mulig a teste bade produksjon av
ammoniakk og bruk. Prosjektet er delt i to, hvor en av delene vil besta
av et storskala produksjonsanlegg for hydrogen og ammoniakk. Det skal
veere innenfor gjerdet av industriparken, hvor det er mulig & koble

152 \Menon Economics (2022). Kartlegging av behovet for testfasiliteter for hydrogen og ammoniakk. Menon-publikasjon nr.

105/2022.
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anlegget pa Yara sin ammoniakktank. Det finnes ogsa hydrogenlager
som skal kobles pad hydrogenproduksjon. Fokuset pa anlegget skal ligge
pa skalering av produksjon. | tillegg vil det veere mulig 3 teste ny
teknologi som for eksempel reformering av ammoniakk til hydrogen
(cracking).

Type Testsenter for hydrogenproduksjon

Sted Hergya i Porsgrunn, Telemark

Aktgrer HydrogenPro

Status | drift (deler er i drift)

Tilgjengelighet lkke allment tilgjengelig

Verdikjede Produksjon (grent hydrogen)

Kapasitet 4-5 kg i timen, 96-120 kg/dag

TRL-niva 5-8 (pilot/demo)

Beskrivelse HydrogenPro er et selskap som designer og leverer storskala
elektrolysgrer til naeringen. Selskapet har etablert testfasilitet med to
40-fots containere i Hergya industripark, som vil kunne ha en samlet

Testsenter hos kapasitet pa 4-5 kilo hydrogen produsert i timen. Formalet med

HydrogenPro testfasilitetene er @ teste nye teknologier. Pa testfasilitetene tester
HydrogenPro i stgrre skala et nyutviklet elektrodeopplegg og coating-
belegg for a kunne redusere energiforbruket til elektrolysgrer. Den ene
containeren ble satt i drift varen 2022, hvor tester har blitt giennomfgrt.
Den andre containeren vil settes i drift hgsten 2022. Fasilitetene skal
benyttes sammen med studenter fra Universitetet i Sgrgst-Norge (USN).
| tillegg til containerne har HydrogenPro et stgrre anlegg innenfor
omradet i Hergya industripark hvor formalet med fasiliteten er a
verifisere vanlige elektroder. Dette anlegget har en produksjons-
kapasitet pa 100 kg i timen. Videre har HydrogenPro planer om a bygge
et tredje anlegg ved containeren som skal ha en kapasitet pa om lag 20-
30 kilo i timen.

Type Storskala male- og teknologilaboratorium for testing og kvalifisering av
teknologiutstyr og produksjonsprosesser (innenfor olje og gass)

Sted Hergya i Porsgrunn, Telemark

Aktgrer Equinor

Status | drift, men testfasiliteter for hydrogen/ammoniakk ikke bygget ut

Tilgjengelighet

Ikke allment tilgjengelig, men kan brukes av Equinors kunder eller i
prosjekter som oppfattes som relevante for Equinor

Verdikjede Vil avhenge av testfasiliteter som bygges
P-lab til Equinor  TRL-niv3 Avhengig av test, men trolig 5-8 (pilot/demo)

Beskrivelse P-lab er en storskala testfasilitet eid av Equinor som opprinnelig ble
utviklet for olje og gass. Fasilitetene er per i dag ikke tilgjengelig for
ammoniakk og hydrogen, men Equinor er dpne for a videreutvikle
testsentrene til 3 ogsa inkludere dette. Testfasiliteter for hydrogen og
ammoniakk vil bygges ut gradvis pa bakgrunn av prosjekter som gnskes
kjgrt, tilsvarende slik testfasiliteter for olje og gass har historisk blitt
bygget ut. Testsenteret har en egen driftsorganisasjon og rastoffer som
ammoniakk og hydrogen er tilgjengelige.

Type: Laboratorium tilknyttet sikkerhet, forbrenning og eksplosjoner

Sted Porsgrunn, Telemark

Aktgrer Universitetet i Sgr@gst-Norge (Campus Porsgrunn)

Status | drift

USN Campus Tilgjengelighet Ja (ikke nasjonalt forskningsinfrastruktur)
Porsgrunn Verdikjede Forskning, sikkerhet
TRL-niva 1-4 (forskning, trolig noe pilotering)
Beskrivelse USN har lab-fasiliteter for testing rettet mot sikkerhet, forbrenning og

eksplosjoner pa campuset i Porsgrunn, innenfor hydrogen og
ammoniakk. Testfasilitetene er tilgjengelig for bruk av andre aktgrer, og
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er ikke en del av den nasjonale forskningsinfrastrukturen. Pa bakgrunn
av lab-fasilitetenes stgrrelse og at de er tett integrert i gvrig bygnings-
masse ved campuset gjennomfgres bare tester i sma skala. Dette er ogsa
tilknyttet sikkerhetsmessige begrensninger. Det gjgres brann/
eksplosjonsforsgk i stgrre skala pa eksternt testomrade. Pa campuset i
Porsgrunn etablerer ogsa USN i samarbeid med CORVUS en lab for
sikkerhet i brenselcellesystemer. Hovedformalet med testing pa denne
laben vil vaere sikkerhetsdimensjonen.

Vedlegg C: Historisk og fremtidig demografisk utvikling

Figur C-1: Historisk endring i befolkningsstgrrelse (2013-2023) i Norge, Vestfold og Telemark (sammen og separat), samt
regionale omrader i Telemark. Kilde: SSB, bearbeidet av Menon Economics 153

Vestfold 9%
Norge

Vestfold og Telemark
Grenland
Midt-Telemark
Telemark

@st-Telemark

Vest-Telemark -1%

-2% 0% 2% 4% 6% 8% 10%

153 \Veksttallene er hensyntatt kommunesammensldinger, slik at det geografiske omrddet som dekkes er med utgangspunkt i
kommunestruktur per 2023. PG den maten analyserer vi tilnaermet samme geografiske omrdade for 2013 og 2023. Dette
betyr eksempelvis at Selvik kommune ikke er inkludert i tallgrunnlaget, verken i 2013 eller 2023, da den i 2020 ble overfart til
Drammen kommune som er i et annet fylke. Vi har derimot ikke tatt hensyn til at enkelte grunnkretser og omrdder er blitt
flyttet mellom, men kun hele kommuner som er sammenslatt. Dette vil kunne ha noe innvirkning pG veksttallene presentert
over, men vi vurderer dette som relativt liten innvirkning.
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Figur C-2: Andel av befolkningen i Norge, Vestfold og Telemark (sammen og separat) som er over 70 ar i 2023, 2030 og

2040. Kilde: SSB, bearbeidet av Menon Economics.
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Vedlegg D: Studieprogram for hydrogen i Vestfold og Telemark
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22%

Telemark

| forbindelse med et tidligere arbeid av Menon ble relevante studieprogram for hydrogennzeringen kartlagt.>

Tabellen under oppsummerer de identifiserte studieprogrammene som er lokalisert i Vestfold og Telemark.

Tabell D-1: Oversikt over relevante studieprogram pa universitet og fagskole-niva i Vestfold og Telemark

Studieplasser

Studiested Studieprogram Type Ar 12022
Kjemiingenigr Bachelor 3 10
Universiteteti  Elektroingenigr Bachelor 3 45
Sprest- Process Technology Master 2 40
Norge®®> Energy and Environmental Technology Master 2 30
Electrical Power Engineering Master 2 15
Elkraft>® Fagskole 2/3/4 N/A
Maskinteknikk®’ Fagskole 3/4 N/A
Automatisering Fagskole 3 N/A
Elektronikk Fagskole 3 N/A
Fagskolen Elektrotekniker Fagskole 1 N/A
Vestfold og Energitekniker Fagskole 1 N/A
Telemark Dekksoffiser pa ledelsesniva Fagskole 2 N/A
Rehabilitering av verna konstruksjon i betong, mur Fagskole 1 N/A
0g puss
Rehabilitering av verna mekaniske konstruksjoner Fagskole 1 N/A
Handtering av farlig avfall og miljggifter Fagskole 1 N/A

154 Menon Economics (2023). Kompetansebehov i den norske hydrogennaeringen. Menon-publikasjon nr. 95/2023
155 Merk at Universitetet i Sgr@gst-Norge har et campus i Porsgrunn og et i Vestfold, i tillegg til andre steder i andre fylker.

Studieprogrammene som er nevnt i denne oversikten tilbys alle pG enten campuset i Porsgrunn eller i Vestfold.

156 Kan tas som heltid (2 dr), deltid (4 dr) eller nettbasert med samlinger (3 dr).
157 Kan tas som heltid (2 dr) eller nettbasert med samlinger (3 dr).

MENON ECONOMICS

86

RAPPORT



| tillegg er det en rekke relevante utdanningsprogram ved yrkesfaglig utdanning pa videregdende skoler som
tilbys i Vestfold og Telemark. | tabellen under oppsummeres disse innenfor de tre hovedkategoriene, samt antall
spkere for Vestfold og Telemark i 2023 (pa skole og lzereplass).

Tabell D-2: Oversikt over relevante utdanningsprogram ved yrkesfaglig utdanning pa videregaende skoler. Kilde: Udir

Utdanningsprogram Antall sgkere i 2023 (skole) Antall sgkere i 2023 (leereplass)
Bygg- og anleggsteknikk 769 416
Elektro og datateknologi 824 261
Teknologi- og industrifag 1232 472

Vedlegg E: @vrige arealer som ikke vurderes som relevant pa kort/mellomlang sikt

| arbeidet med kartleggingen er enkelte naeringsomrader blitt vurdert som ikke relevante pa kort og mellomlang
sikt. Eksempelvis er dette arealer hvor det ikke er tilgjengelig vann, som vil kreve betydelige investeringer i
infrastruktur, ikke er i neerheten av potensielle avtakere (industri og maritim transport), som ligger tett pa
befolkningen, eller hvor det planlegges for gvrig samfunnsutvikling (boliger og lignende). Ifglge var kartlegging
oginnspill fra aktgrer er det generelt lite relevante omrader i Siljan, Drangedal eller i Bamble (utenom Frier Vest).
Selv om gvrige kommuner i Telemark har store arealer, mye kraft og vann, er det bade langt unna markedet og
det vil veere utfordringer med a bemanne anlegget. | Vestfold er det lite relevante og tilgjengelige arealer. | tillegg
er det naer befolkning. | tabellen under vises de gvrige omradene, samt en kort begrunnelse hvorfor disse ikke er
relevant.

Tabell E-1: @vrige arealer som ikke vurderes som relevant for hydrogenproduksjon pa kort/mellomlang sikt

Navn Kommune Fylke Vurdering av relevans

Begrenset areal, fordi mest egnede omrader er satt

Tinfos-omradet Notodden Telemark . . .
av til boligbygging.

Lunde Nome Telemark Neert folk

(teglstensanlegg)

Holtesletta - .

Industriomrade Siljan Telemark Ikke aktuell grunnet mangel pa areal

Sannidal Stasjon Kragerg Telemark Ikke aktuell ifglge kommunen
Mye h k j 3 ikke planlagt f

Fon (steinbrudd) Kragerg Telemark . ye Ytter (rekreasjonsomrade) og ikke planlagt for
industrielt bruk

Kasa-@verland )

. . Drangedal Telemark Ikke aktuell ifglge kommunen

Industriomrade

Stemmen . Drangedal Telemark Ikke aktuell ifglge kommunen

Neaeringsomrade

Skjergya Bamble Telemark Ikke aktuell ifglge kommunen

Lundedalen Porsgrunn Telemark Ikke aktuell ifglge kommunen

Ulefos (gamle Nome Telemark Neer befolkning og krever store investeringer i

jernverket) infrastruktur
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Vedlegg F: Utdypende informasjon om virkemidler for a fremme

hydrogenvirksomhet i Vestfold og Telemark

Lokale fond i Vestfold og Telemark

Skien naeringsfond. Fondet er heleid av Skien kommune og skal stimulere til flere arbeidsplasser, gkt
verdiskaping og et stgrre naeringsmangfold i Skien. Fondet er spesielt opptatt av 3 stgtte nystartede og
etablerte bedrifter som har skalerbare forretningsmodeller (varer/tjenester egnet for produksjon/
distribusjon i stor skala), og arbeider tett sammen med regionale fagmiljger innen nyskaping, som f.eks.
Proventia, Telemark Utviklingsfond og Innovasjon Norge. For & fa stgtte ma prosjektidéen ha et
potensial til 8 skape minimum to arsverk i Skien, samt vaere unik i den forstand at man ikke konkurrerer
med andre bedrifter i Skien kommune. Fondet kan tilby stgtte i form av mindre tilskudd pa inntil NOK
50 000, samt utviklingslan i stgrrelsesorden NOK 100 000-300 0008, Fondet har ogsa mulighet for & tre
inn som aksjonaer i en virksomhet, og kan i enkelte tilfeller gi garantier pa vegne av idéhaver overfor
bank!>°

Grenland naringsfond: Fondet samarbeider med Skien neeringsfond, og midlene skal brukes til
nyskapingsprosjekter hos etablerte eller nystartede bedrifter med hgyt jobbskapingspotensial i
kommunene Siljan, Skien, Porsgrunn og Bamble. De finansielle virkemidlene inkluderer i hovedsak
utviklingslan, og i visse tilfeller aksjekapital. Det er Proventia AS som har fatt i oppgave a forvalte fondet
pa vegne av Grenlandskommunene.

Telemark utviklingsfond: Telemark utviklingsfond skal vaere et virkemiddel for 3 skape og underbygge
en positiv befolkningsutvikling og naeringsutvikling i alle deler av det som utgjgr Telemark fylke pa det
tidspunkt fondet ble opprettet. Midlene Telemark Utviklingsfond forvalter er det arlige overskuddet fra
fylkeskommunal konsesjonskraft fra de atte kommunene Fyresdal, Hjartdal, Kviteseid, Nissedal, Seljord,
Tinn, Tokke og Vinje, og skal seerlig stgtte utviklingstiltak i naeringssvake kommuner og kommuner med
folketallsnedgang. Fondet kan ogsa delta i emisjoner i fond og selskaper i saerskilte tilfeller der det eri

trdd med fondets satsingsomrader og prinsipper.*®°

@vrige verktgy pa nasjonalt niva til 3 fremme hydrogenproduksjon

Bruk av skatte- og avgiftspolitikken, herunder norsk CO2-avgift. | Norge er CO2-avgiften et av myndig-
hetenes viktigste virkemidler for a sikre lavere utslipp av klimagasser, og har som formal 3 bidra til
kostnadseffektive reduksjoner av CO2-utslipp. | Klimameldingen (Meld. St. 13 (2020-2021)) til
regjeringen som ble publisert i januar 2021, foreslas det at CO2-avgiften skal gradvis trappes opp fra
dagens sats pa 590 kroner/tonn til 2 000 kroner/tonn i 2030 for ikke-kvotepliktig sektor. Denne CO2-
avgiften kommer i tillegg til deler av norsk industri som er underlagt EUs kvotehandelssystem, og
produksjon/bruk av gratt hydrogen (naturgassbasert hydrogen uten karbonfangst og -lagring) vil i disse
tilfellene bli truffet av disse avgiftene, i tillegg til avgift pa konvensjonelt drivstoff i bil- og tungtransport.
Nasjonalt veikart for hydrogen: | Klimameldingen lanserte regjeringen et eget veikart for hydrogen og
en oppsummering av virkemiddelapparatet for hydrogen i Norge, som «til sammen skal bidra til
forskning, utvikling, demonstrasjon og markedsintroduksjon av energi- og kostnadseffektive metoder
og verdikjeder som vil veere relevant for produksjon, transport, lagring og bruk av rent hydrogen».
| Hurdalsplattformen fra 2021 trekker Stgre-regjeringen frem at man skal sette et arlig mal om
produksjon av bade blatt og grgnt hydrogen innen 2030, samt & vurdere 3 etablere et statlig

158 Utviklingslan er Ign uten pantsikring. Utviklingsldnene tilbudt av Skien ngringsfond har en Igpetid inntil 4 dr.
159 Skien kommune (2023). Hva er Skien naeringsfond? Tilgjengelig her.
160 Telemark Utviklingsfond. https://telemarkutviklingsfond.no/om-a-soke/
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hydrogenselskap. Veikartet baserer seg pa virkemidler og tiltak som allerede var iverksatt eller ble
foreslatt iverksatt gijennom regjeringens forslag til revidert nasjonalbudsjett for 2021.

e Grgnt industrilgft: Hydrogen er et av satsingsomradene i St@re-regjeringens satsing pa grgnn omstilling
i norsk industri, lagt frem hgsten 2023. | hovedsak er malet for utvikling av hydrogen det samme som
skissert i Klimameldingen og veikartet, nemlig at «Norge skal utvikle en verdikjede for produksjon,
distribusjon og bruk av hydrogen produsert med ingen eller lave utslipp, og bidra til 3 utvikle
hydrogenmarkedet i Europa».
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