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Agenda

* Introduktion till studien

* Introduktion till vatgas

* Aktorskartlaggning

* Utmaningar och potential med vatgas

e Vad kan goras for att framja
utvecklingen?

* Fragor

e Avslutning
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Ramboll har over 18 000 medarbetare i 35 lander

@ Ramboll Head Office
@ Ramboll offices
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Syfte och tillvagagangssatt

Syfte: Det 6vergripande syftet med forstudiens ar att
analysera utmaningar och férutsattningar for 6kad
vatgasproduktion och anvandning i 6stra Mellansverige.

Omfattning: Aktorskartlaggning, utmaningar och potential
med vitgas i OMS, vagar framat utifran ett
systemperspektiv

Fordjupningar: beredskap och forsorjningstrygghet,
klimatpaverkan, betalningsvilja for vatgas

Metod: ca 60 intervjuer, litteraturstudie, kvantitativ analys,
expertkunskap

Advisory Board: OMS-regionerna och Biodriv Ost

R A M B L L E[Jisgtra]mgg\aes.change,

+ Behov av symbioser &
g

Ett systemperspektiv pa vatgas

* Avgora nar avkarbonisera

med vatgas

* Hog kostnad att framstalla

teknik (eletrolys m fl)

Utmaningar i
vatgassystemet

Lagar & Reg\ef

* Regelverk
+ Standards

* Bristande och osaker

efterfragan

* EU-krav t ex inblandningi

bransle

* Behov av subventioner
« Vardet av reststrommar

» Underskott pa
fornybar energi

« Bristande
elnatskapacitet

* Avsaknad av gasnat
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Vad ar vatgas?

Vatgas ar en energibarare, precis som elektricitet. Vatgas
ar inte en primar energikalla, men kan anvandas for att
lagra, transportera och tillhandahalla energi

Vid rumstemperatur och normalt tryck ar vate gasformigt

Vatgas tar upp mycket utrymme i sina naturliga gasform
vid laga tryck, vilket kraver stora utrymmen for
lagring/transport

Vatgas kan produceras bade av fornybara, fossilfria och
fossila energikallor

Fossilfri vatgas har stor potential att bidra i den grona
omstallningen av samhallet genom att na sektorer som
annars ar svara att stalla om

Vatgasens varierande harkomst och

klimatpaverk
Vit vatgas Gron Vatgas Rosa vatgas Bla vatgas Turkos vatgas
Naturlig vatgas Férnybar energi Karnenergi — Naturgas Naturgas
Solenergi
Karnkraft @
Vindkraft Vattenkraft -
Vatten Vatten Vatgas Vatgas
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Gasfyndighet

Vatgas

Elektrolys

Elektrolys
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Vatgas Syre Vatgas Syre

Angreformering

Carbon capture and
storage (CCUS)

Kol




Vardekedja — fossilfri vatgas

“ Framstallning Insatsvara/Energibarare Distribution Vardeskapande
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Majoriteten av den vatgas som anvands i Sverige (och varlden) idag ar fossil

192 000 ton Vitgasproduktion per ar 99,6%
(6,4 TWh/Ar)

Produktion och anvandning per
ar i Sverige

Anvands inom industrin

180 000 ton Ca.6-8%

Fossil vatgas per ar m Reformering av naturgas Den fossila vatgasen star for ca. 6-8 % av
Industriella reststrommar Sveriges totala CO,-utsldpp, frimst inom kemi-
Elektrolys . .. .
och raffinaderiindustrin
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Vad driver vatgasutvecklingen idag?

* Anvandningen av fossilfri vatgas ar pa frammarsch i Sverige, Europa och varlden. Ett sextiotal lander har idag en vatgasstrategi som
pekar ut riktningen for landets vatgasutveckling.

« Sverige saknar en formellt antagen vatgasstrategi (forslag finns framtaget) men har flera pagaende vatgasprojekt, sarskilt inom jarn- och
stalindustrin.

* | Sverige upplever manga aktorer en avsaknad av tydlig riktning i fragan och styrmedel for att framja vatgasutvecklingen.

* EU driver just nu mycket utveckling regulatoriskt, en vatgasstrategi har antagits av EU med syftet att stdlla om energiintensiva industrier,
transporter och framja energisakerhet

* Hoga volymmal for fossilfri vatgas - producera 10 och importera 10 miljoner ton vatgas till 2030
* EU vill underlatta import/export, skapa gemensam infrastruktur och skapa fler s k Hydrogen Valleys.
* Medlemslander bor paskynda arbetet med vatgasstandarder som saknas

* EU har infort flera atgarder som framjar en gron omstallning och styr mot anvandande av fossilfri el och vatgas t.ex:

* Flyg - RefuelEU

* Sjofart - Fuel EU — maritime, IMO, nya riktlinjer antagna i maj 2025 for att paskynda
* Transport - AFIR, Clean vehicle directive

* ETS 2 —handel med utslappsratter

R A M B L L E(t‘?tgn‘ggﬁ:cmnge n
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Sammanfattning av aktorskartlaggningen

Nulage
e Endast ett fatal vatgassatsningar ar i gdng i OMS-lanen idag
e Ettlitet antal industriforetag anvander vatgas idag

» Nagra teknikleverantorer finns som framfor allt inriktar sig pa den globala marknaden for elektrolysorer.

Planerade
* Ett fatal planerade smaskaliga satsningar inom vatgas finns exempelvis vatgas fran solel pa gardar

» Ett antal tankstationer for vatgas ar pa gang i lanen.

Potential
* Hypotetisk potential finns hos industriféretag nara andra vatgasanvandare (klusterpotential)
* Potential &ven hos foretag med anldggningar i OMS-ldnen som anviander vitgas utanfor lanen

* Energibolag kan potentiellt producera vatgas, om efterfragan finns, vissa energibolag har ocksa potential att anvanda
vatgas i sina biogasanlaggningar.

R A M B L L E(t‘sgtgh‘ggi;change




Vatgassatsningar i

Symbol Betydelse

@ Befintlig vatgasanvandare

Befintlig vatgasproducent

Befintlig

Befintlig teknikleverantor

Planerad vatgasanvandare

Planerad vatgasproducent

Planerad

Planerad vatgastankstation

Potentiell vatgasanvandare

Potentiell

Potentiell vatgasproducent

Bright ideas.
Sustainable change.
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regionerna i OMS

Uppsala Vatten - Uppsala
Linde - Enkdping
H2Solo- Vﬁster&j

Kdirrbo préistgdrd — Visterds

Hynion - under uppbyggnad - Visterds

Plagazi - Képing

Fagersta Stainless - Fagersta

Everfuel — under utveckling - Gimo
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Nitrocapt — Uppsala

Ovako - Hdllefors
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Hydri - under utveckling - Arboga

Metacon — Uppsala

W @ Hydri — under
utveckling - Mdrsta

Midlarenergi — Visterds

ESEM — Eskilstuna

Hydro Extrusion - Finspdng

Gréinges Aluminium - Finspdng
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Cell Impact - Karlskoga — =, & ‘
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e Coatings

SweGaN - Linképing
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Vatgasens utmaningar

» Bristande tillgang till fornybar energi - Inforandet av vatgas i stor skala innebér i grunden en elektrifieringsutmaning.
Produktion av fossilfri vitgas genom elektrolys kriver stora mangder fossilfri el. Fér nirvarande dr samtliga regioner i OMS
nettoimportorer av el fran andra delar av Sverige, vilket innebar att tillgangen pa fornybar energi ar begransad.

 Bristande elnitskapacitet — En betydande utmaning fér manga delar av Sverige, sa dven for regionerna i OMS. Alla
anslutningar over 5 MW till regionnatet kraver natutbyggnad — nagot som kan ta upp till 10 ar. Eftersom natinvesteringar
endast gors for konkreta projekt, uppstar langa vantetider for elintensiva etableringar, vilket bromsar industriell utveckling
och ny energiinfrastruktur.

* Hog kostnad for att framstalla vatgas - Endast ca 3 % av vatgasen som producerades i Sverige 2024 var fossilfri. Hoga elpriser
star for upp till 80 % av produktionskostnaden (LCOH) och gor det svart att konkurrera med fossila alternativ. Storskaliga
elektrolysanlaggningar ar fortfarande ovanliga och dyra. Kostnaderna antas dock sjunka over tid i takt med 6kad
kommersialisering av tekniken.

R A M B L L E(lgmn‘ggﬁ;r,h:mg(l 15



Vatgasens utmaningar

* Utmaningar inom distribution och lagring av vatgas - Avsaknaden av ett etablerat vatgasnat medfor stora utmaningar for
transport av vatgas. Effektiv distribution och korttidslagring via gasnat ar maéjlig men infrastrukturen saknas. Alternativ som
kompression eller forvatskning kraver mycket energi, vilket leder till 6kade kostnader och energiforluster.

» Vatgasteknologin ar oprovad i stor skala - En 6vergripande utmaning for vatgas i Sverige ar att landet inte har samma
erfarenhet av gashantering som manga europeiska lander. Detta innebar att bade lagstiftningen och sakerhetsregler inte ar
lika utvecklade for att hantera vatgas, vilket gor att det finns ett behov av att anpassa regelverk och tillstandsprocesser for att
mojliggora en utdokad anvandning av teknologin

* Avsaknad av nationell strategi och langsiktighet paverkar naringslivets investeringsvilja negativt.

» Lag betalningsvilja och osdker efterfragan - En av de storsta utmaningarna for att 6ka produktionen och av vatgas ar den laga
betalningsviljan bland slutanvandare. Betalningsviljan for vatgas varierar dock mellan olika sektorer. Det ar tydligt att
marknaden i viss man driver omstallningen, men att regulatoriska férandringar spelar en avgorande roll. Utvecklingen
paverkas ocksa av elpriser och priser pa utslappsratter inom EU ETS-systemet

R A M B L L S%%L}\E]ty;\tn‘g}g\{:r,h:mg(l 6



Willingness-to-Pay: Scenario 1

» Kopkraften varierar kraftigt mellan
sektorer

* Noterbart att LCOH &r avsevart
lagre i SE3 @n i Europa

« Med en antagen prisniva pa
koldioxidutsldpp a 85 EUR/ton
radande elpriser i SE3 ar det bara
inom stalindustrin kopkraften ar i
paritet med
produktionskostnaden 2025.

R A M B L L Ec‘gtgfrissfes.change

EUR/kg

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

Green Hydrogen Willingness to Pay - 85 EUR/ton CO2

6,65

6,01 5,95

@

4,31

3,80 3,92 o

— —0—
2025 2035 2045

mmm Refining BN Ammonia Steel Maritime

Aviation —@—SE3 - LCOH —@—Europe - AVG
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Willingness-to-Pay: Scenario 2

* Vid 150 EUR/ton CO2 ser
kalkylen bra ut for stal fran
2025,

* Oljeraffinaderier och
ammoniak borjar allt mer
narma sig en jamvikt

right ideas.
ustainable change

nw
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EUR/kg

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

Green Hydrogen Willingness to Pay - 150 EUR/ton CO2 Scenario

6,65
6,01 5,95
|
4,31
3,80 3,92
o— —o—
2025 2035 2045
mm Refining BN Ammonia Steel Maritime
Aviation -@—SE3 - LCOH —@—Europe - AVG

18



Willingness-to-Pay: Scenario 3
Green Hydrogen Willingness to Pay - 200 EUR/ton CO2

* Vid 200 EUR/ton CO2 ser

o0 o o 10,00
kalkylen bra ut for stal fran
2025, naturgas fran 2035 samt
oljeraffinaderier och ammoniak 8,00
fran 2035

, . 6,01 5,95 —@ 6,65
* Fortsatt relativt stort avstand 2 600 ° —o—
for sjofarten och flyget, men >
det finns andra faktorer som 400 o
paverkar
2,00
2025 2035 2045
mmm Refining EEN Ammonia Steel Maritime
Aviation —e—SE3 - LCOH —@—Europe - AVG
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Vatgasens potential

» Sverige ar val positionerat for att driva utvecklingen av fossilfri vatgas och produkter producerade av vatgas (e-
branslen m.m) med laga elpriser jamfort med Europa (dven SE3) och tillgang till biogen koldioxid som behdvs for
t.ex. produktion av e-branslen

* Vitgas har potential att spela en central roll i den grona omstéllningen i OMS och bidra till samhillets
avkarbonisering genom att na sektorer som ar svara att stdlla om genom elektrifiering:

» Stalindustri

e Kemiindustri

e Raffinaderier

* Transportsektorn - flyg, sjofart och tung vagtrafik
* Godselmedel

20



Vatgasens potential - sektorspotential

D
Inga reella alternativ %

Kemiska processer

& raffinaderier Godningsmedel ®
& (2 1T

S ?
% Hoégtemperatur-varme  Langtids-

energilagring

rrrr

Sstal Internationell sjéfart Flyg
Relativ
attraktionskraft %
for vatgas & l _— 5
e-branslen
. ) ) Balansera Korttids-
Langdistanslastbilar energisystem energilagring
@ hﬁ = 200N
Bostads-uppvarmnin Urban .

Mer passande Farjor PP 9 et Tag

alternativ existerar
Inom 10 ar 10+ ar

Y

Tid till utbredd implementering



Vatgasens potential

» Vatgas producerad via elektrolys medfor valdigt liten klimatpaverkan och ar sarskilt fordelaktig i lander med lag
klimatpaverkan fran elproduktionen, som Sverige

» Ett skifte fran fossila alternativ till fossilfri vatgas medfor en stor positiv paverkan pa klimatet med minskade
CO2e-utslapp med ca. 65 % - 90%, beroende pa anvandningsomrade.

Sektor Anvandningsomrade Bedomd klimatpaverkan
Tung transport Branslecellsdrivna lastbilar Minskning med ca. 90 %
Industri Fossilfri staltillverkning Minskning med ca 90 %
Godselmedel Ammoniakproduktion Minskning med ca 90 %

Flyg E-branslen (syntetiskt flygbransle) Minskning med ca 63 %
Sjofart E- branslen Minskning med ca. 75 % - 90 %

R A M B L L E(J‘gtmn‘ggﬂjchange P



Vatgasens potential

Industriell och urban symbios starker potentialen for vatgas - vatgasproduktion genererar flera reststrommar som kan nyttjas
genom systemintegration och skapa mervarde for andra industrier, eller narliggande verksamheter. T.ex. kan spillvarme fran
vatgasproduktion via elektrolys integreras i fjarrvarmenatet

Klusterbildning - | kontexten av ev. vaxande vatgasproduktion och anvandning kan kluster spela en viktig roll for att hantera
risker, koordinera investeringar och skapa efterfragan inom ett geografiskt avgransat omrade

Lokal och smaskalig produktion — | nartid finns potential att producera vatgas i anslutning till anvandningen inom t.ex.
transportsektorn (tankstationer), férbattrad biogasproduktion, industri som anvinder fossil vitgas idag (begransat i OMS, men
tex. livsmedelsindustrin)

Avlastning av elndtet — Vatgas som produceras biogas/biomassa kan avlasta elnatet (dock ej kommersiellt konkurrenskraftigt
idag)

EU driver pa utvecklingen genom stodprogram — Stottar idag projekt inom vatgas, ex. The Baltic Sea Hydrogen Collector,
flertalet vatgastankstationer

R A M B L L Etrl‘gtgh‘ggﬁes'chamge 23



Vad sager aktorerna?

Vatgas som ett alternativt drivmedel
kan bidra till forsorjningstrygghet

Kan vara ett satt att avlasta elnatet

Kan majliggora energilagring for
reservkraft

Kan tillgodose energibehov pa
svartillgangliga platser, till exempel vid
kommunikationsmaster eller i
samband med 6-drift

Vissa nischer ar intressanta for vatgas
exempelvis elproduktion i reservlage,
produktion av godselmedel, vissa
delar av transportsektorn.

R A M B L L Ez‘gtgugg\ae&change

Beredskap och forsorjningstrygghet

Rambolls beddmning

Rambolls samlade beddmning ar att vatgas inte forvantas bidra till 6kad
forsorjningstrygghet i nagon storre utstrackning inom en nara framtid.

Det finns dock specifika nischer dar vatgas kan ha en kompletterande funktion, utan
att for den skull ersatta etablerade system. Exempelvis vid energilagring, elproduktion
i reservlage, produktion av godselmedel, inom delar av transportsektorn samt i
pilotprojekt for reservkraft.

Det kravs redundans i relation till befintliga alternativ och for kontinuerlig drift

Risk att argument om beredskap anvands for att motivera investeringar i vatgas utan
att faktisk robusthet uppnas

For att bidra till robusthet behover vatgastekniken ha bred tillganglighet som
fullvardigt alternativ till andra energibarare

En I6sning som fungerar for ett hushall kan vara otillracklig for ett storre industriellt
behov. Lokala I6sningar som kan multipliceras har dock potential att spela roll.

24
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Vad kan staten gora for att framja utvecklingen?

* Nationell strategi och vagkarta med langsiktiga mal som klargor hur vatgas
ska bidra till Sveriges klimat- och energipolitiska ataganden och har ett
systemperspektiv pa styrmedel dar ekonomiska incitament och regleringar
samverkar for att gynna grona alternativ.

Nationell strategi
och styrmedel

* Central samordningsplattform for kunskap, standarder och regelverk med
tydlighet kring tolkningar och tidplan, myndigheter, industri och
forskningsaktorer deltar, staten bidrar till 6kad kunskap och en mer
forutsagbar regulatorisk miljo.

Standarder

* Riskdelning och efterfragestimulans med hjalp av olika stodmekanismer
och grona upphandlingskrav. M6jliggora investeringar i produktion och
infrastruktur, reducera risken for innovativa féretag genom riktade
stodinsatser som ar stabila over tid och tillrackligt omfattande.

Stodmekanismer

R A M B L L E[t‘sgtg?rv‘gg\ae&change o



Vad kan regioner gora for att framja utvecklingen?

* Regionala planer som accelererar den grona omstallningen och som
innefattar fornybar energi, elnatskapacitet och andra energibarare an el,
sasom vatgas - utifran regionernas positioner som regionala
utvecklingsaktorer. Framja samverkan mellan olika aktorer i vatgasens
vardekedja, hjalpa till att sanka riskerna for att vaga satsa pa vatgas, visa
exempel pa vad som fungerat.

Planering och
samordning

Kunskap och

* Kunskapshojning hos aktorer om vatgasens anvandningsomraden, teknik, kompetens
sakerhet och roll i energisystemet. Genom att sakra tillgang till ratt
kompetens starks regionens attraktivitet som investeringsplats.

* ldentifiering av affarsekosystemet kring nyckelaktorer och lampliga platser Affars- och

for vatgas med tillganglig elnatskapacitet eller stor lokal nytta. Stod till etableringsstod

industriella och urbana symbioser och hjalp med riskdelning och
klusterbildning. Starkt efterfragan genom egna investeringar och
upphandlingar t.ex egen fordonsflotta

R A M B L L E[t‘sgtg?rv‘gg\ae&change




Vad kan kommuner gora for att framja utvecklingen?

* Fysisk planering som integrerar vatgas som en del av framtidens
energisystem och att den beaktar markbehov, elnatsanslutningar,
transportlogistik och sdakerhetsavstand for potentiella anlaggningar sasom

Fysisk planerin
elektrolysoérer och tankstationer. y P g

» Aktivt mdjliggorande: tillhandahalla lamplig industrimark for
vatgasrelaterade investeringar, underlatta bygglovs- och tillstandsprocesser
samt stodja etableringar sa att de hamnar pa ratt plats, exempelvis i
narheten av annan energiinfrastruktur eller potentiella anvandare av vatgas i
industri, transport eller offentlig verksamhet. Stod till samlokalisering,
industriella och urbana symbioser och klusterbildning.

Lokalisering
och tillstand

Egna
» Stark efterfragan pa vatgas genom egna investeringar och upphandlingar, investeringar
Oka tryggheten genom radgivning och samverkan, visa hur vatgas ar en del av och
klimatomstallningen, ta dialogen med nationella myndigheter och sprid goda upphandling

exempel fran andra delar av landet.

R A M B L L E[t‘sgtg?rv‘gg\ae&change



Sammanfattning

F .
o o Utmaningar
pagaende ..
) Satsningar att overkomma
e Fa pagaende vatgassatsningar i OMS-regionerna idag
e Stora utmaningar — framforallt kostnad att framstalla vatgas och
tillgang till fossilfri el
* Viktigt att det offentliga stottar naringslivet, skapar tydlighet, Regleringar,
langsiktighet, styrmedel for att bade framja produktionen och styrmedel,
efterfragan pa fossilfri vitgas och produkter producerade av utveckling
densamma

« Stor potential i svarelektrifierade sektorer, potentiellt en viktig del i
den grona omstallningen av samhallet i Sverige, Europa och varlden

Stor potential
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Tack for din uppmarksamhet!

Region Sérmland
Olena Kashyna, tfn: 070-237 39 49, e-post:
olena.kashyna@regionsormland.se

Region Uppsala
Andy Metcalfe, tfn: 0706-31 18 26, e-post:
andrew.metcalfe@regionuppsala.se

Region Vastmanland
Mikael Hedelind, tfn: 021-481 85 27, e-post:
mikael.hedelind@regionvastmanland.se

Region Orebro l3n
Katja Hagstrom, tfn: 019-602 24 92, e-post:
katja.hagstrom@regionorebrolan.se

Region Ostergotland
Erik Gotborn, tfn: 010-103 92 76, e-post:
erik.gotborn@regionostergotland.se
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Jesper Stockman-Ek
Projektledare
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Anna Léfmarck
Expert regional utveckling

Carlos Bernuy Lopez
Expert vatgas

Mikael Toll
Expert energiberedskap

Katja Tasala Gradin
Expert klimatpaverkan
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Kontaktuppgifter Ramboll

Jesper Stockman-Ek
0721-43 58 36
Jesper.stockman-ek@ramboll.com
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