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€ AFRY
AFRY standard disclaimer och rattigheter

— Denna rapport har tagits fram utav AFRY Management Consulting ("AFRY") enbart med syftet att anvéndas av Region Gotland, all annan anvéndning ar strikt férbjuden och
ingen annan person eller entitet har ratt att anvdnda denna rapport utan AFRY's skriftliga medgivande. Genom att acceptera mottagandet av denna rapport medger och
accepterar mottagaren villkoren i denna disclaimer.

— INGET | DENNA RAPPORT SKA ELLER AR TILL FOR ATT ANVANDAS FOR ATT FORLITA SIG PA GALLANDE LOFTEN ELLER ANTAGANDEN OM FRAMTIDA HANDELSER ELLER
RESULTAT. AFRY HAR TAGIT FRAM DENNA RAPPORT BASERAT PA VID TIDEN TILLGANGLIG INFORMATION OCH HAR INGEN SKYLDIGHET UPPDATERA RAPPORTEN.

— AFRY frdnsdger sig allt ansvar och ger ingen typ av garanti, varken uttryckligen eller underférstdtt, for korrektheten eller fullstdndigheten for informationen i denna rapport. AFRY
tar inget ansvar eller ger ndgon form av garanti fér denna rapport éverhuvudtaget. Rapporten baseras till viss del pd information utom AFRYs kontroll. Pdstdenden eller
uttalanden kring estimat i denna rapport dr féremal fér fordndring och faktiska summor kan materiellt skilja sig frdn vad som beskrivs | denna rapport pd grund utav en rad olika
faktorer. AFRY frdnsdger sig hdrmed allt typ av ansvar, helt eller delvis, fér alla typer av felaktigheter eller inkomplett information som givits till AFRY eller som kommer frdn fel
eller uteldmnanden frdn AFRY eller ndgon av dess anstdllda eller stdllféretréddare. Mottagarens anvdndande av denna rapport och estimaten den innehdller ska géras helt pd
mottagarens egen risk.

— AFRY frdnsdger sig allt ansvar som kommer frdn anvdndandet av denna rapport till den grad det dr méjligt med undantag frdn domstolsbeslut fattade av behérig myndighet
inom behorig jurisdiktion slutligen, utan méjlighet till 6verklagande, som grundar sig i uppsat eller grov vardsldshet av AFRY. AFRY frénsdger sig dven allt ansvar fér specifika-,
ekonomiska-, tillfalliga-, straffande-, indirekta- eller féljdskador. Under inga omsténdigheter ska AFRY ha nagot ansvar for anvéndandet av denna rapport som dverstiger det
belopp som AFRY mottagit fér framtagandet av denna rapport.

— Allinformation i denna rapport dr konfidentiell och dr avsedd fér mottagarens exklusiva anvéndande. Mottagaren far dela informationen internt till sina anstdllda, stdllféretradare
och professionella rédgivare under férutsdttning att dessa informerats av Mottagaren att informationen &r konfidentiell. All annan typ av anvéndning dr strikt férbjuden.

— Alla rattigheter, inklusive immateriella rdttigheter, tillhér AFRY. Ingen del av denna rapport far reproduceras i ndgon form eller pd ndgot satt utan AFRYs skriftliga medgivande.
All typ av godkdnt anvdndande eller reproduktion féljer villkoren och begrdnsningarna satta | denna disclaimer.
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Forkortningar

Forkortningar och definitioner av dterkommande ord i rapporten, samt
versionshistorik

Forkortningar

BESS: Battery Energy Storage System
CBAM: Carbon Border Adjustment Mechanism
CCS: Carbon Capture and Storage
COD: Commercial Operational Date
E-SAF: Electro Sustainable Aviation Fuel
ETS: Emissions Trading System

FID: Financial Invetsment Decision

LCF: Low Carbon Fuel

LCOH: Levelized Cost of Hydrogen

LNG: Liquid Natural Gas

LPG: Liquid Petroleum Gas

PPA: Power Purchase Agreement

RCF: Recycled Carbon Fuel
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— RED: Renewable Energy Directive

— RES: Renewable Energy Source(s)

— RFNBO: Renewables Fuels of Non-Biological Origin
—  WTP: Willingness To Pay

Definitioner av dterkommande ord som anvénds:

— Offtakers - En aktér som signerar ett Idngtidskontrakt for
e-brdnslen och darigenom skapar efterfrdgesdkerhet for
producenten

— WTP - Betalningsvilja

— LCOH - Den genomsnittliga produktionskostnaden for vatgas under
hela dess livscykel

€ AFRY



&) AFRY

Kapitel 1:

Sammanfattning av bakgrund och
rekommendation framadt



Sammanfattning

Konceptstudien visar att det dr relevant att gd vidare med en
fordjupad studie

Gotland har en utsatt position militért och strategiskt, déar det civila samhdéllet maste kunna fungera i bade
normaltid och vid héjd beredskap, och idag dr on till stor del beroende av energiimport frdn fastlandet. Det pagar
forstdrkningar av elsystemet till och pd Gotland, med pdgdende planering fér att i orostider klara 6-driftférmdaga for
elsystemet med hjdlp av lokal férnybar elproduktion, reservkraft, lagring och forstarkt elndatsinfrastruktur. Utéver ett
forstarkt elsystem menar Region Gotland att en framtida e-brdanslehubb skulle kunna spela en viktig roll for denna 6-
driftférmaga.

Region Gotland har anlitat AFRY Management Consulting for att genomféra en konceptstudie som undersdéker
vilken roll e-brénslen vantas ha pd& Gotland, samt vilka férutsdttningar som krévs fér att producera och anvdnda e-
brdanslen pd Gotland. E-brdnslehubben skall bidra till att stdrka 6-driften, men behéver fortfarande vara
kommersiellt gdngbar. Konceptstudiens resultat kommer att anvdndas som beslutsunderlag kring huruvida man gdr
vidare med en fordjupad foérstudie eller e;j.

Konceptstudien visar att det finns en teoretisk méjlighet att etablera en e-brénslehubb pa Gotland och att det ar
relevant att g& vidare med en férdjupad studie. Konceptstudien visar att e-brénslehubben kan bidra till starkt 6-
driftsférmdga genom att férse prioriterade sektorer pd Gotland med brénsle, och har potential att vara kommersiellt
gdngbar, dock enbart under férutsdttning att tre centrala férutsdttningar etableras och stdrks:

1. En robust teknisk grund, sGsom utbyggd vindkraftskapacitet och sdkerstalld tillgdng till biogen koldioxid
2. Tydliga och dndamalsenliga regulatoriska ramverk inférs, sdsom:
- Tydligare riktlinjer fran EU kring vad som kommer klassas som biogen respektive fossil koldioxid frdn CCS -
Detta behdvs for att skapa ratt forutsdttningar att anvédnda biogen koldioxid frdn Slite
- Underlattade krav pd elektricitet som anvdnds fér att producera e-brdnsle - detta behévs fér att e-brdnslet
ska klassas som gréont inom EU’
3. Effektiv kommmersiell riskreducering, exempelvis genom verifierad efterfrdgan och tillgdng till relevanta stéd- och
finansieringsmekanismer

1) Krav p& tempordr och geografisk korrelation f6r RFENBO-kompatibel elkonsumtion
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Rekommendationen ar att i en vidare fordjupningsstudie undersdka tre alternativ
ndrmare, utan inbordes ordning - E-metan, E-metanol eller Vatgas

Sammanfattning

Att fokusera pa ett e-brénsle Gr mest konkurrenskraftigt  Foéreslagna e-brénslen att underséka vidare, och huvudsaklig logisk grund

- 1-brdnsle-strategi: Anldggningen bor fokusera pd ett

E-metan
enskilt e-brdnsle - e-metan, e-metanol eller ren vatgas.

Att koncentrera produktionen till det brdnsle som

moter den bredaste efterfrdgebasen ér den mest @
konkurrenskraftiga strategin.

Skalférdelar och ekonomiska begrdnsningar: Att

fragmentera produktionen 6ver flera e-brénslen skulle
urholka skalférdelarna. Av totalt 1.1 TWh potentiellt e-
brdnslebehov vdntas 0.5-0.7 TWh kunna métas samlat

av enskilda e-brdnsle, vilket dr att féredra. Att dela upp ‘

E-metanol

denna kapacitet for att moéta flera nedstréms
syntesprocesser skulle 6ka de specifika kostnaderna
och minska den kommersiella [I6nsamheten éverlag.

Vidare studier krévs for val av brénsle: Det dr for tidigt Vétgas
att faststdlla valet av brénsle inom ramen fér denna
konceptstudie. En slutgiltig brdnslestrategi krédver
ytterligare utvdrdering av detaljerade tekniska >
kostnader, betalningsvilja hos lokala offtakers, samt de
strategiska mdlen hos de framtida projektégarna.

(%)
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Kompatibelt med nuvarande och planerade Gotlandsfdrjor (inkl. Horizon X)
Drar nytta av den befintliga lokala biogasinfrastrukturen
Bred tilldmpbarhet inom bdde industri- och transportsektorer

Stark potential fér premiumprissdttning inom sjéfart (givet inférande av
RFNBO-mandat) samt pd regionala exportmarknader (t.ex. Finland och Tyskland)

Mojliggor lagring vid omgivningstemperatur och ar val optimerad fér maritim
anvdndning

Kan anvéndas i planerade Gotlandsfdrjor (inkl. Horizon X) med flera
brdnslealternativ efter viss anpassning av turbiner

Stark potential fér premiumprissdttning inom sjéfart (givet inférande av
RFNBO-mandat) samt pd regionala exportmarknader (t.ex. Finland och Tyskland)

Pa& sikt tilldmpbart som bransle for farjetrafik (inkl. Horizon X) och specialiserad
lokal industri (t.ex. som ett delfléde till kalkindustrin och gédselproduktion)

Tillgéng till storskalig europeisk efterfrdgan via en potentiell pipeline mellan
Gotland och Tyskland

Stark potential fér premiumprissdttning inom sjéfart (givet inférande av
RFNBO-mandat) samt fér export till tysk végtransport
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Kapitel 2:
Bakgrund och metod



Bakgrund och metod | Oversikt @ A F RY

Region Gotland sokte stod i att utvardera forutsattningar for
e-brdnslen pd Gotland i en 6vergripande konceptstudie

Konceptstudie e-brédnslehubb Gotland

Gotlands utsatta militdra och strategiska position stdller héga krav pd ett robust och fungerande samhdlle
daven vid hojd beredskap, inte minst vad gdller energiférsérjningen. Idag dr 6n i stor utstrdckning beroende av
energiimport frdn fastlandet, men pdgdende och planerade satsningar syftar till att stdrka det lokala
elsystemet och mojliggora 6-drift genom en kombination av férnybar produktion, lagring, reservkraft och
natférstarkningar. | detta sammanhang identifieras en e-brénslehubb som en potentiellt viktig komponent,
sdrskilt mot bakgrund av det betydande brdnslebehovet inom farjetrafik, landtransporter, industri, forsvar
@ och kraftproduktion.

Konceptstudien syftar till att beskriva vilken roll e-brédnslen kan och bér ha pd Gotland genom ett
systemperspektiv som integrerar el, brénsle, lagring, anvdndning, beredskap och ekonomi. Mdlet &r att ta
fram ett beslutsunderlag som beddémer forutsdttningarna fér att producera och anvdnda e-brdnslen lokalt
samt avgér om det finns tillrackligt starka skdl fér att gé vidare med en férdjupad férstudie.
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Bakgrund och metod | Oversikt
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Konceptstudien har utvarderat forutsattningarna for produktion och anvdndning av
e-brdnsle pd Gotland i tre huvudsakliga steg

H 1. Lokala forutsattningar
aifl for e-brénsleproduktion

Metod - Kartladggning av lokala forutséttningar
foér e-brdnsleproduktion pd Gotland

- Berdkning av teoretiskt maximal
produktionsvolym av e-brdnslen pd
Gotland givet tillgdng till férnybar el och
koldioxid

- Sammanstdllning av regulatoriska
férutsattningar fér e-brdnsleproduktion

Leverabler —_ Maximal produktionsvolym pé& Gotland

per e-brdnsle

- Regulatorisk 6versikt for e-
bransleproduktion
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&
@ 2.Val av e-brdnslen

Vdardering av e-brdnslen baserat pd
féljande utvdrderingskriterier:
- Uppskattat framtida brénslebehov
- Elektrifieringspotential per sektor
- Tekniska forutsdattningar
- Regulatoriska forutsdttning

- Forvantad marknadsstorlek i
Europa ar 2040

Urval av e-brdnslen fér vidare analys
baserat pd lokala och europeiska
férutsdttningar pd Gotland

3. Dimensionering och

business case

Berdkning av storleksintervall for en
elektrolysér som kan tillgodose
potentiellt e-brdnslebehov pd Gotland

Analys och jémférelse av betalningsvilja
och LCOH per e-brdnsle och relevanta
sektorer pd Gotland

Illustrativ modell for e-brdnslebaserat
energisystem pd Gotland

Overgripande business case baserat pé
betalningsvilja och LCOH

Rekommenderade ndsta steg for
etablering av e-brdnslehubb

m



Bakgrund och metod | Lokala férutséttningar fér e-brénsleproduktion

Al
— € AFRY

Baserat pd lokala forutsattningar berdknas teoretisk maxproduktion, for att
indikera vilka e-brdnslen som ar mest ldmpliga att analysera vidare i forstudien

1. Uppskattad framtida efterfragan

2. Teoretisk maximal produktion av e-brdnslen

— Deiinitiala uppskattningarna baseras pd scenariot Expansiv regional
utveckling - H5jd beredskap for ar 2040. Efterfrdgan omfattar:

- Baslast, inklusive hushdll, kommersiell verksamhet och jordbruk

— Industri, inklusive CCS samt produktion av 22 kton vatgas och ~2 kton
ammoniak

— Transport

Scenario: Expansiv regional

utveckling - H6jd beredskap AN (BEreRming i e/

Total efterfrdégan - 2040 Total efterfrdgan - 2040
I Brénsle El inkl e-brdnslehubb
TWh/8r ILLUSTRATIVT TWh/yr ILLUSTRATIVT

Idag 2040 Idag 2040
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Den teoretiska maxproduktionen uppskattas for varje tillgangligt e-brdnsle
for att bedoma vilket alternativ som bdst bidrar till att framja Gotlands
sjdlvforsorjning, baserat pd lokala férutsattningar

Den teoretiska maxproduktionen definieras som den hogsta produktionen
som dr mojlig utifrdn lokalt producerad el, biogen CO, och grén vatgas

Potentialen begrdnsas darfér av tillgdngen till lokalt producerad grén el
och biogen CO,, vilket innebdr att b&de havsbaserad vindkraft och CCS
behover realiseras

— 400 kton biogen CO, per ar fére 2040
- 2GW havsbaserad vindkraft installerad fore 2040

For berakningen definieras den tillgdngliga lokala elen som den el som
Aterstdr efter uteslutandet av:

- Baslast, inklusive hushdll, kommersiell verksamhet och jordbruk

- Industri, inklusive CCS samt produktion av 22 kton vatgas och ~2 kton
ammoniak

— Transport

De producerade e-brdnslena férvéntas motsvara Gotlands férvantade
energibehov. Bade tillgéng och efterfrdgan kommer att beskrivas vidare
och dimensioneras i kormmande avsnitt

12



Bakgrund och metod | Val av e-brdnslen @ AFRY

Ddrefter rangordnas mojliga e-brdnslen utifran féljande fem utvarderingskriterier
for att avgora vilka som bdst kan méta Gotlands framtida energibehov

01. Gotlands uppskattade framtida brdnslebehov

— Uppskattat framtida behov per sektor och brdnsletyp analyseras for att faststdlla vilka e-
brdnslen som potentiellt kan produceras lokalt. Sektorer med I&gt behov ges ldgre prioritet ndr e-
branslehubben modelleras

A A
01 Q)

02. Elektrifieringspotential per sektor

— Sektorer utvdrderas baserat pd deras elektrifieringspotential, dd direkt elektrifiering Gr mer
energieffektivt dn att anvdnda elektricitet for att producera e-brdnslen. Sektorer for vilka
elektrifiering dr mindre sannolik och som darfér har mer nytta av en e-brénslehubb bor prioriteras

R

03. Tekniska forutsdattningar

— E-brdnslen utvdrderas baserat pd hur kompatibla de ér med befintlig infrastruktur. Hég
kompatibilitet medfér en Idgre tréskel for Gvergdng till e-brdnsle, medan I1dg kompatibilitet
antyder ett behov av mer omfattande dtgdrder och investeringar

O04. Regulatoriska forutsdattningar

— E-brdnslen beddéms utifrdn hur stabilt regelverket ér, om det finns europeiska incitament som kan
frdmja framtida efterfrégan eller om det dr mycket oreglerat vilket ofta medfor Idgre efterfrdgan

0,0,0,6

05. Férvantad marknadsstorlek i Europa ar 2040

|:||:| — Den potentiella efterfrdgan pd brénslet i Europa ar 2040 anvdnds for att avgora vilka e-brdnslen
som sannolikt kommmer att ha stérst marknadsvarde

3

\ 4

o
 — |
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E & AFRY

Elektrolysoren dimensioneras baserat hur mycket el och biogen koldioxid som
behovs for att moéta potentiellt e-brdnslebehov pd Gotland

Bakgrund och metod | Dimensionering och business case

Potentiell efterfragan pa e-brénsle ar 2040 No&dvéndiga insatsvaror Dimensionering
For varje e-brdnsle jamfoérs potentiell efterfrdgan Behovet av vatgas och biogen CO, berdknas, sett Elektrolyséren dimensioneras baserat pd behovet
med Gotlands teoretiska maxproduktion till bdde vatgas- och e-brdnsleproduktion av vatgas till e-bransleproduktionen

© © ©
7\
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Bakgrund och metod | Dimensionering och business case

Metod

E & AFRY

Business caset utgors av en jdmforelse av framtida betalningsvilja per respektive e-
brdnsle, och kostnaden for att producera vétgas pd Gotland

lllustration av business case

— Estimerat effektintervall (MW) f6r elektrolyséren baserat p& potentiell
efterfrdgan pd e-brdnsle och det teoretiska maximumet

— Estimerad betalningsvilja fér e-metan, e-metanol och vatgas i EUR/kg H,
- Kostnad for alternativt fossilt brénsle

— Besparingar relaterade till regulatorisk efterlevnad, t.ex. undvikna EU
ETS-kostnader

— Potentiell grén premium
— Kostnader fér brénslesyntes
— Oversiktlig uppskattning av LCOH fér vétgasproduktion p& Gotland

— | dessa berdkningar har inte LCOH-optimering genom alternativa
intdktsstrommar frdn t.ex. férsdljning av restvdrme till fjdrrvdrmendtet,
férasljning av syrgas till industrin, eller statlig subvention tagits i beaktning.

— Generella ndsta steg med fokus pa:
- Kommersiell IGnsamhet baserad pd majlig storlek, WTP och LCOH
— Fo6rutsattningar
— Behov av samarbete
- Tidslinje
- Behov avinfrastruktur
- Risker
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LCOH-intervall
]

Nar betalningsviljan &r hégre &n
produktionskostnaden (LCOH) anses

produktionen vara kommersiellt I6nsam
E-brdnsle 1

| detta illustrativa fall finns hogst
potential i E-brdansle 1, viss potential i E-
brénsle 2 om LCOH dr i det nedre delen av
intervallet, och inget business case for E-
brdansle 3

E-brdansle 2

E-brénsle 3 Il Betalningsvilja
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Bakgrund och metod | Dimensionering och business case

E & AFRY

Betalningsvilja uppskattas baserat pd kostnaden for referensbrdnslet, med en
tilldggspremie som dterspeglar vardet av utsldppsreduktioner och en gréon premie

Metod

Betalningsvilja for fossilt
brénsle

Betalningsvilja for det
konventionellq,
fossilbaserade brdnslet,
uppskattat genom att
summera fasta och rérliga
kostnader for fossil
brdansleproduktion

Betalningsvilja for att
undvika utslépp och
boter

Berdkna CO,-utsl@ppen
frdn grd vatgas och
multiplicera dem med EU
ETS-priset pd CO, fér att
hérleda betalningsviljan
for att undvika utsldpp
samt eventuella
tilldmpliga regulatoriska
sanktioner

Betalningsvilja for gron
premium

Ytterligare
betalningsvilja frén
slutproduktens gréna
premium uppskattas
genom att applicera en
premiumandel pd priset
for det fossila
referensbrdnslet

Sammanlagd betalnings-
vilja for e-brdnslet

Betalningsvilja fér
e-brdnslet motsvarar
den sammanlagda
betalningsviljan for
brénslemolekylen,
undvikna utslépps-
kostnader samt den
gréna premien

Kostnader for e-
bréinslesyntes

Kostnader for t.ex. e-
branslesyntes, CAPEX
och OPEX, samt CO,-
inkdép

Betalningsvilja
for fossilt brénsle

Betalningsvilja for att
undvika utsl@pp och boter

2026-06-15 Copyright AFRY Management Consulting AB | Konceptstudie E-bréanslehubb

Gron premium

Betalningsvilja for grén
vdatgas

Betalningsvilja fér
vdtgas extraheras frén
den totala WTP for
koldioxidsndlt e-brénsle
genom att exkludera
kostnader relaterade till
e-brdnslesyntes

Betalningsvilja
for e-brdnsle

Kostnader for
brdanslesyntes

Betalningsvilja
for gron vatgas
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Bakgrund och metod | Dimensionering och business case E @ AFRY

LCOH berdknas som summan av CAPEX, OPEX och energikostnader dividerat med
vatgasproduktionen

Metod

— Levelized Cost of Hydrogen (LCOH) &r den genomsnittliga kostnaden for att producera vatgas, ddr alla kostnader dver anldggningens livsldngd beaktas
— AFRY berdknar LCOH genom att uppskatta CAPEX och OPEX f6r vatgasproduktion samt tillimpa en landspecifik diskonteringsrdnta

— Detaljerade antaganden, inklusive t.ex. CAPEX for elektrolysérer, finns i Appendix: Modelleringsantaganden. Elprisprognoser baseras pd AFRY's Independent Market
Reports

— | dessa berdkningar har inte LCOH-optimering genom alternativa intdktsstrommar frdn t.ex. férsdljning av restvarme till figrrvdrmendtet, férdsljning av syrgas till
industrin, eller statlig subvention tagits i beaktning.

— Elndtet i SE3 forvdntas inte uppfylla kraven i delegerade akten foér produktion av RENBO-kompatibel vatgas. Utsldppsintensiteten i elmixen férvdntas 6verstiga <18g
CO,/MJ?

— Detinnebdr att kraven pd tempordr och geografisk korrelation behdver uppfyllas, samt att ndtbaserade konfigurationer fér e-brdnslehubben kréver grona PPA:er

Annualized CAPEX + Annual OPEX + Annual Energy Cost
Annual H; Production

LCOH =

Not: Dessa siffror baseras pé en tidigare AFRY -studie vars resulterande vdrden justerats till reala 2025-nivéer. Aven om vissa vérden kan ha férdndrats sedan
dess, forvdntas de 6vergripande slutsatserna inte pdverkas vasentligt

1) AFRYs analys . For fordjupade insikter i modelleringsantaganden - se
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Kapitel 3:

Grundlaggande antaganden for att
realisera e-branslehubben



Grundldggande antaganden for att realisera e-brdénslehubben

€ AFRY

Att driva den grona omstdllningen framdat krdver samlade insatser; Slite CCS och en
havsbaserad vindkraftspark antas tas i drift senast 2040

Utmdlade scenarion beskriver vad vi behéver anta intrédffar fér att en e-brdnslehubb ska kunna realiseras senast 2040

Gotland &r starkt engagerat i klimat- och
energiomstdllningen, supporterat av bade lokala
initiativ och naturligt goda férutsdttningar

@« Ons strategiska roll i Sveriges och Europas
totalforsvar understryker behovet av en sdker
energiforsérjning under bdde normal och férhéjd
beredskap
Idag dr energisystemet starkt beroende av

% landbaserad vindkraft, som stod fér ndra 50% av
elbehovet ar 2025. Vidare utbyggnad av denna dr
begrdnsad, huvudsakligen till foljd av Férsvarets
intressen.

Elsystemet ar 2025

Fram till November 2024 stoppades flera
havsbaserad vindkraftsprojekt i Ostersjén av
forsvarsrelaterade skal

GWh 848
300
26 45
Behov Vind Sol Biogas

>

@

%)

CO

2

Flera hdllbarhetsmadl véntas uppfyllas till ar
2030, samtidigt som implementeringen av EU-
férordningar driver elektrifiering och
omstdllningen till férnybara brdnslen

En férdjupad forstudie och utveckling av en e-
brdnslehubb pd Gotland pdgar. Givet
marknadsforutsdttningarna kommer
brdnslebehovet inte att ha bdrjat ersdttas av e-
brdnslen

Ett ramverk for statligt stéd har etablerats for
framtida CCS, fér att frdmja minskade utsldpp
och for att sdkerstdlla Gotlands maéjligheter till
sjalvstdndig energiférsérjning

Regler kring infdngandet av CO,-fléden som
innehdller bade fossil och biogen koldioxid har
fortydligats

Omkring &r 2030 kommer elndtsférbindelsen till

och fran fastlandet att 6ka med 440 MW7, frdn
320MW?2 till 760MW

Tydlig plan fér hur produktionen skall 6ka, t. ex.
genom havs- eller landbaserad vindkraft

=
@

o

Gotland 2030 Gotland 2040

Som en del av den regionala utvecklingsstrategin
Vért Gotland 2040, strdvar Gotland efter att
vara en ledande region i den gréna omstdliningen

Elektricitet produceras lokalt och Gotland
arbetar fér att vara helt sjalvférsérjande och
redo for odrift

Cementa/Heidelberg Materials planerade CCS-
projekt i Slite (fér ndrvarande pausat®) antas tas i
drift fére 2040 och fédnga in ca 1800 kton CO,,
inklusive ca 400 kton biogen CO,. Vidare kommer
biogasproduktionen pd 75 GWh att generera ca 9
kton biogen CO,*

En havsbaserad vindkraftspark pd 2 GW antas
tas i drift fore 2040 for att tillgodose framtida
elbehov, forsorja e-brdnslehubben och Slite CCS
samt mojliggdra édrift

1) Gotlandsférbindelsen, GEAB. 2) HVDC-Iénken mellan Gotland och fastlandet, ABB. 3) CCS-satsningen vid cementfabriken i Slite pausas, Heidelberg Materials. 4) Antagande att biogas ger ca 0.2kg CO, per kWh. Environmental impact

of biogas, Journal of Environmental Science and Health (2018)
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Grundldggande antaganden for att realisera e-brdénslehubben

Teknisk grund, regulatorisk tydlighet och kommersiell riskreducering ar centrala
forutsattningar for att sdkerstdlla Idngsiktig hdllbarhet for Gotlands e-brédnslehubb

Forutsdttningar for en e-brédnslehubb pé& Gotland

2026-06-15

o

oo Teknisk grund Regulatorisk klarhet &) Kommersiell riskreducering
Produktionsplan: Etablera en masterplan for CO,-redovisning for blandstrommar & 1. Offtake-validering: Anpassa
dedikerad ny land-/havsbaserad vindkraft pé eller RFNBO-efterlevnad: Etablera en EU-certifierad produktionskostnaden (LCOH) till marknadens
i anslutning till Gotland metodik (t.ex. massbalans) foér att verifiera och betalningsvilja genom systemoptimering och
. Forsdriningstrygghet: Sakerstall I&ngsiktiga allolfera d?n biogena qr.wdelen frc":r.w blonc.i.ade ndra dialog med offtakers
biogena CO,-volymer (~140-210 kton/dr) genom utslqppskoll1or (zem Henldell::erg) tll!.e—brapslen 2. CCUS-ramverk: Sdkerstdll godkdnt statligt stéd
strategiska industriella partnerskap, t.ex. genom OCU.' !De.ttc s f?r att sakerstgllq fér implementering av CCUS hos Heidelberg
Heidelberg RFENBO-certifiering av e-brdnsleproduktion . .
Svenska RFNBO-mandat foér vagtransport: Infor 8. EHB-stod: Teckna GfD"-kontrakt genom
. Direkt elektrifiering: Prioritera elektrifiering som : . . . .. . . . European Hydrogen Bank fér att skapa
huvudspdr dér det ar genomférbart och mest tydllgo ngtlonello Jetlols onvont.:inlng GV.RFN.BO I prisstabilitet under drift
kostnadseffektivt Sverige, liknande Tyskland och Finland, vilket dr i ) ) o o .
avgdérande for att sdkra avsdttning och validera 4. Utvecklingsbidrag: Sdkerstdll finansiering via
. Fokus pa svaromstaéllda sektorer: Rikta betalningsviljan etablerade svenska stédprogram som
g;irﬁ?s;eipr)‘:jojslil:itlonen mot sektorer som sjofart . Flexibla IKN-avsténdsregler: Sakerstdll utdkade In.dustrlkllve:c och Kllmctkllvef ) |
regulatoriska undantag inom IKN2 fératt 5. Riskreducering av CAPEX: Sdkerstall ytterligare

. Sdsongsintegration: Utveckla lagrings- och

exportldsningar for att hantera variationer i
sjofartens efterfrégan samt dverskott under
l&gperioder

Copyright AFRY Management Consulting AB | Konceptstudie E-bréanslehubb

mojliggora internt ndt mellan férnybar
elproduktion och elektrolyséren bakom mdtaren

. Utnyttjandegrad for elektrolysor: Latta upp krav

pd tempordr och geografisk korrelation for att
mojliggora hogre utnyttjande av elektrolysdren

1) Carbon Capture and Utilization. 2) Icke-koncessionspliktiga ndt. 3) Contract-for-difference

ramverk for statligt stod for
anldggningsinvesteringar
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Kapitel 4:

Forutsattningar for e-bransleproduktion pd
Gotland



Foérutsattningar fér e-brdnsleproduktion pd Gotland | Slutsatser o @ A F RY

En e-brdnslehubb pd Gotland ér avhdngig utbyggnaden av fornybar el och behdver
hantera den begrdnsade tillgdngen pd biogen koldioxid

Slutsatser
1.

Ny havsbaserad vindkraft ar
nédvdandig for att mota den
framtida efterfrdgan

2.

Biogen CO, blir den
begransande faktorn for e-
bransleproduktion pd Gotland

3.

E-brdnslen med hog teoretisk

maxproduktion och flera
anvandningsomrdden bor
prioriteras

Totalt energibehov pd Gotland férvdntas 6ka frdn 3.6 till 7.2 TWh, huvudsakligen p.g.a. CCS-anldggningen i
Slite samt ytterligare omstdllning av industri och transport’

Lokal elproduktion técker idag ca 40% av elanvdndningen och ca 11% av den totala energianvdndningen. Till
2040 antas den lokala produktionen tdcka sdvdl baslast som den tillkommande efterfrdgan frdn CCS samt
vatgas- och godselproduktion. Under dessa forutsdttningar krdvs utbyggnad av havsbaserad vindkraft for att
uppnd sjalvférsorjning

Lokal e-brdnsleproduktion begrdnsas av tillgédngen pd lokal el och biogen CO,

Givet att Slite CCS fadngar in 400 kton biogen CO, per ar dr biogen CO, den begrdnsande faktorn for
produktion av alla kolbaserade e-brdanslen.

Ldmpliga e-brdnslen ur denna aspekt ar vatgas och ammoniak som ej kraver biogen CO, i produktionen

E-brdnslen med hog el-till-CO,-kvot inkluderar e-SAF, e-metan och e-metanol. Eftersom e-metan och e-
metanol har fler huvudsakliga anvdndningsomrdden féreslds att dessa undersdks vidare

Dd brdnslena [Gmpar sig for olika dndamal ar det mest strategiskt att vdlja de som bdade har en hog teoretisk
maxproduktion och flera anvdndningsomrdden

1) Detta inkluderar inte potentiell efterfrdgan frdn sjélva e-brdnslehubben
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Forutsattningar fér e-brdnsleproduktion pd Gotland | Gotlands uppskattade framtida brénslebehov

Gotlands energibehov forvantas 6ka till 7.2 TWh dr 2040; e-brdnslen har potential
att mota efterfrdgan pa flytande och gasformiga brdnslen motsvarande ca 1.1 TWh

Gotlands uppskattade energibehov (TWh)'

Al
— € AFRY

Kommentar

TWh/yr Fast (ej férnybart) [ | Fjéarrvdarme
Fast (férnybart) Elektricitet

Den 6kade efterfrégan kommer
huvudsakligen fran elektrifiering och
CCS-anldggningen i Slite

F
[

Gas (férnybart)
I Flytande (Férnybart)

Gas (ej fornybart) M Flytande (ej fornybart) Ml Vatgas

Det dr de flytande och
gasformiga brdnslena som
kan ersdttas av e-bréinslen

Nuvarande behov

1) Uppskattningen dr baserad pd Scenarier fér Gotlands energibehov 2040 (Ldnsstyrelsen, 2026). Vérdena dr scenariobaserade och bér betraktas som indikativa

Totalt behov &r 2040
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Resulterande e-brdnslebehov ar 2040

Gotlands totala behov férvéntas 6ka med 2.9
TWh till 7.2 TWh &r 2040, i takt med att energi-
systemet stdller om till fossilfri férsérjning

Den 6kade efterfrdgan kommer huvudsakligen
fran 6kad elektrifiering i regionen, samt CCS-
anldggningen i Slite, vilket totalt motsvarar ett
behov pd ca 3.8 TWh

Cementindustrin vantas ha det ndst storsta
energibehovet om ca 5 TWh varav 40% moéts av
fast fornybart brénsle och 54% elektricitet, som
till stor del antas ga till CCS-anldggningen i Slite

Det fasta brdnslebehovet i cementindustrin
tdckts idag framst av avfallsbaserade brdnslen.
Diskussioner med Heidelberg materials (Industri)
visar att deras huvudsakliga efterfrédgani ar 2040
fortsatt avser fasta brdénslen, som inte kan
ersdttas med e-brdnslen utan mycket stora
investeringar

Ddrmed utgors resulterande e-branslebehov ar
2040 av det férvdntade energibehovet fran
fornybara brdnslen i flytande och gasform, om ca
11TWh
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Forutsdattningar fér e-brdnsleproduktion pd Gotland | Teoretiskt maximal produktionsvolym N @ A F RY

For att mota potentiellt e-brdnslebehov om 1.1 TWh pd Gotland véntas varken
tillgdng till el eller biogen CO, vara begrénsande faktorer

Teoretisk maxproduktion - 2040 Slutsatser
Bl Teoretisk maxproduktion — Den 6vergripande lokala efterfréigan av e-
TWh/yr branslen pd Gotland om 1.1 TWh understiger den
teoretiskt méjliga produktionen fér samtliga e-
7,2 Begrénsas av Begrénsas av brdnslen. Darmed vdntas inte tillgdng till biogen
férnybar el tillgéng till CO, CO, eller el vara begrdnsande faktorer i just

detta fall fér att stdrka 6-driftsférmdagan. Detta
gdller givet att néddvdndiga forutsattningar som
definierats i Kapitel 2 genomforts

Brdnsle
— Da branslena ladmpar sig for olika

anvdndningsomrdden dr det mest strategiskt
att vdlja de som kan fylla efterfrdgan fran
flera anvdndningsomrdden

— FOr att dven producera e-brdnsle fér export
visar resultaten att tillgdng till biogen CO, &r
den begrdnsande faktorn fér alla kolbaserade
brdnslen. E-brdnslen med hog el-till-CO,-kvot
inkluderar e-SAF, e-metan och e-metanol

Efterfrdgan Vatgas Ammoniak E-SAF E-Metan E-Metanol E-Bensin E-Diesel — | Kapitel 4 analyseras vilka e-brénslen som ar
mest relevanta att analysera vidare, givet

Anvéndnings- . efterfrdgan pd Gotland per
e F &1 L ‘ 5% é ‘ o ‘ L5 -‘il ‘ -‘il o ‘ S ‘ s -‘il anvdndningsomrdde, regulatoriska
forutsattningar samt férvéntad europeisk

marknadsstorlek
Grafen visar energiproduktion per brdnsle baserat pd teoretisk maxproduktion och begrénsningar med hénsyn till el och CO,
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Forutsattningar fér e-brdnsleproduktion pd Gotland | Regulatoriska aspekter

Al
— € AFRY

Implementeringen av EU:s vatgaspolitik sldpar efter i medlemsldnderng, efterfrdgan
pd e-brdnsle drivs av sanktioner vid bristande efterlevnad

Slutsatser

1.

Férnybar vatgasproduktion
styrs av strikta regler som
omfattar SE3 och Gotland

2.

EU ligger efter sina vatgasmal
och de flesta lander har dnnu
inte implementerat RED llI

3.

E-brdanslen tdcks av styrmedel
som omfattar sanktioner vid
bristande efterlevnad

1)  Renewable Fuels of Non-Biological Origin

2) En aktdr som signerar ett Idngtidskontrakt fér e-brdnslen och dérigenom skapar efterfrdgesékerhet fér producenten

Efterfrdgan pd vatgas inom EU dr politiskt driven, specifikt policypaketet Fit for 565, férnybartdirektivet RED I/
samt den delegerade akten rorande additionalitet

Branslespecifika mal satts i RED lll: till exempel skall 42% av industrins vatgas ha producerats som RFNBO till
ar 2030, och 60% ar 2035. Hittills finns inga sanktioner inom ramarna fér EU ETS och CBAM

SE3, och ddrmed Gotland, férvantas uppfylla kravet pd additionalitet, vilket innebdr att férnybar vatgas
mdste produceras med ny férnybar elproduktion (RES) som byggs specifikt for att méjliggéra produktionen

Trots EU:s politik och styrmedel har vatgasekonomin dnnu inte tagit fart, och EU ligger efter sina mal.
Utvecklingen hindras av EU:s strikta definition av RFNBO?, projektens héga kostnader samt tveksamhet bland
offtakers? mot att ingd Idngsiktiga avtal vid dagens prisnivder

Implementeringen av RED lll ar dessutom kraftigt forsenad i de flesta av EU:s medlemsstater, vilket bidrar till
att det saknas starka incitament for anvandning av vatgas. EU-kommissionen har inlett en uppdatering av
regelverket och tros dvervdga att IGtta pd vissa krav

Till skillnad frdn vétgas stéds e-brdnslen av brdnslespecifika regelverk som ReFuelEU Aviation, FuelEU
Maritime och UK SAF mandate, som medfor sanktioner vid bristande efterlevnad och stdrker offtakers’
betalningsvilja

E-SAF har det mest utvecklade regelverket, vilket har bidragit till ett 6verskott av projekt. Inom sjofarten finns
dnnu inga specifika krav pd RFENBO, vilket innebdr att gréona e-brdnslen pd kort sikt mdste konkurrera med
biobrdnslen. Pa Idngre sikt ar det dock osannolikt att biobrdnslen kan méta sjéfartens efterfrdgan

. For fordjupade insikter i regulatoriska aspekter - se
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Kapitel 5:
Sammanstadllning av relevanta e-brdnslen
for att sdkra Gotlands e-brdnsleféormdga



Sammanstdllning av relevanta e-brénslen | Slutsatser

€ AFRY

AFRY foresldr att utvardera en e-brdnslehubb som forsorjer farjetrafik, industri, tung
trafik och areella naringar, och ser sarskild relevans i e-metan, e-metanol och vatgas

Sektorer i fokus

Urval av e-brdnsle

Fdrjetrafiken stdr fér den stérsta efterfrdgan pd e-brénsle p& Gotland, och
berdknas uppgd till 0.6 TWh é&r 2040. Redan idag gérs investeringar i e-
brdnslekompatibla katamaraner

Industriell efterfragan domineras av cementsektorn, dar anvéndningen av fasta
brdanslen férvdntas bestd. Ytterligare 0.3 TWh energibehov inom industrin véntas
anvdndas i befintliga industriella processer, som ett delfléde till Nordkalks
kalkugn, samt for gdédselproduktion

Areella ndringar och tung trafik férvantas i hég grad elektrifieras. Aterstéende
energibehov kan potentiellt tdckas av e-brédnslen som dr kompatibla med
befintlig teknik och inte krdver stora investeringar

Forsvarssektorn antas upprdtthdlla sitt nuvarande behov av diesel. Lagring
beddms vara billigare och mer flexibelt dn att férlita sig pd lokal e-
brdnsleproduktion; forsvaret prioriteras darfor inte i studien

Sjofarten antas Idggas pd tredje part av Heidelberg materials. En évergdng till e-
brdnslen skulle kréva investeringar i kompatibla fartyg samt ny infrastruktur for
bunkring p& Gotland, vilket bedéms som mycket kostsamt

Bostadssektorn, den offentliga sektorn samt den privata transport-sektorn
férvantas i stor utstrdckning elektrifieras (alternativt fortsdtta anvdnda
fiagrrvarme), vilket bér prioriteras fér att maximera energisystemets effektivitet

1) Konceptstudien varderar inte huruvida den potentiella e-brénsleefterfrégan kan métas av lokal biobrénsle.
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Den uppskattade efterfrdgan pd flytande och gasformiga brénslen dr det som
framforallt ar relevant att ersdtta med en e-brdnslehubb, och vdntas uppga till 1.1
TWh ar 20407

E-metan dr kompatibelt med befintlig farjeteknik inom sjéfarten och befintlig
biogasinfrastruktur p& Gotland kan utnyttjas, vilket minskar komplexiteten vid
implementering

E-metanol dr tekniskt tillémpbart i farjetrafiken, men b&de den férvdntade
efterfrdgan pd Gotland och den europeiska marknadsstorleken bedéms vara liten

Vdtgas dr endast delvis tilldmplig i farjetrafiken och krdver investeringar i
infrastruktur och lagring. Den férvdntas dock f& anvéndning pd l&ng sikt och &ren
central insatsvara for alla e-brdnslen. Den europeiska véatgasmarknaden véntas
bli stérst och uppgd till omkring 14-15 Mton per ar till &r 2040

Ammoniak férvdntas pd Idng sikt spela en roll inom sjéfart och kan ha vissa
anvdndningsomrdden inom industrin pd Gotland, men bedéms inte som ldmplig
for passagerarfdrjor med hdnsyn till sGkerhetsaspekter

E-diesel dr kompatibelt med befintlig teknik p& Gotland, men begrénsas av ldg
teknisk mognad. Europas efterfrdgan vdntas i stor utstrdckning téckas av
sidoproduktion frén e-SAF (syntetiskt flygbrdnsle)
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Sammanstdllining av relevanta e-brénslen | Resultat

Sammanstdllning av e-brdnsleutvardering enligt de fem utvarderingskriterier som
tillsammans avgor vilka brdnslen som ar bast ldmpade att moéta Gotlands behov

Viktning

4

E-metanol 2

1
= -

Bred efterfrdgan
inom sjofart,
transport och
industri

Potentiell efter-
frdgan finns inom
farjetrafiken pd
medel- och l&ng sikt

Efterfrédgan styrs av
industrin,
farjetrafiken och e-
brdnsleproduktion

Mer praktiska
alternativ finns, med
lagre krav pd
investering

Efterfrdgan finns
inom tung transport,
areella ndringar och
forsvar’

Kompatibelt med

4 existerande infra-
struktur inom trans-
port och sjofart

4 Kompatibelt med nya
Horizon X-fdrjorna

Kompatibelt med

3 nya Horizon X-
farjorna, men kréver
utékad infrastruktur

Kompatibelt med
1 sjofart, men ej

ladmpligt for

passagerartrafik

Hog kompatibilitet
med transport,
areella ndringar och
forsvar

Giltigt som RFNBO fér
4 FuelEU Maritime samt

ytterligare stéd for

vdgtransport

Giltigt som RFNBO for

3 FuelEU Maritime -
direkt RFBNO-kvot
trolig efter 2031

Hoéga ambitioner fran
2 EU men begrdnsat

stéd bortom RED lli;

utvardering pagar

Giltigt som RFNBO for
3 FuelEU Maritime; drar
férdel frdn CBAM

Stoéd finns inom
vdgtransport men
e-metan dr mer
kostnads-effektivt

3

Efterfrdgan drivs av
vagtransportkvoter,
sjofart och industri

Begrdnsad efterfrégan
inom sjofart och
transport, kan
anvandas for SAF-
produktion

Kortsiktig efterfrdgan
fér ammoniak och
raffinaderi; marknad
véntas frdn 2030

Offtakers finns t. ex.
inom gddsel; CO,-
prissdttning vantas
6ka efterfrégan under
2040-talet

Begrdnsas av
teknisk mognads-
grad; frdmst en e-
SAF-biprodukt

4

2

Hog kompatibilitet; regelmdssigt stod
inom sjofart och transport; férvdntas

Gotlandsk Tekniska Regulatoriska Europeisk Resultat med motiverin
efterfr@gan férutsattningar férutsattningar efterfr@gan g

ersdtta LNG inom industrin pd ldng sikt

Potentiellt tilldmpbart i farjetrafiken;
l&g férvantad efterfrdgan pd grund av
stark konkurrens frédn andra brénslen

Stor europeisk marknad, dock dréjer

implementering och det dr en utmaning

att adressera raffinaderier som

offtakers i enskilda projekt

Stor férvéntad marknadsstorlek och
god regelmdssig sdkerhet, men héga
produktionskostnader hindrar grén
ammoniak fran att ersatta blé och gré

ammoniak

Trots hog kompatibilitet ar
produktion av e-diesel inte
konkurrenskraftig; att lagra diesel

ar mer praktiskt

1) Férsvarets efterfrdgan har bedémts kvalitativt dd offentliga uppgifter saknas 5 = Goda férutsc’jttningar, hoég potential

8 = Medelgoda férutsdttningar, viss potential
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Sammanstdllning av relevanta e-branslen | Gotlands uppskattade framtida brénslebehov

f € AFRY

Framtida efterfrdgan pd e-brénslen drivs av sjofart, industri, transport och areella
ndringar, med begrdnsad efterfrdgan fran offentlig sektor, bosté&der och flyg

Uppskattad efterfragan per sektor och brénsletyp pa Gotland - exklusive elektricitet och fjarrvéirme (TWh)'

Kommentar

I Fiytande (ej férnybart) M Flytande (férnybart)

Efter diskussioner med
0,6 0.6 Gotlandsbolaget justerade AFRY
Ldansstyrelsens prognos fér 2040 0,6
till fé6rnybar gas istdllet fér vatgas
fér fdrjetrafiken

0,3
01
01 01 0,1
| -
e -
Idag 2040 ldag 2040 Idag 2040 Idag 2040
—
& (7 1>
. Areella
Sjofart’ Industri v . Transport
ndringar

Gas (ej fornybart)

Gas (férnybart) Il Vatgas

Foérsvaret dr ytterligare en viktig
sektor pd Gotland. Men férvéantad
energianvdndning dar inte publik
data och redovisas ddrmed ej. Frdn
dialog med Férsvaret vet vi dock
att brdnslebehovet utgors till stor
del av Diesel - ett flytande brdnsle

...O _

- 0 ~0 -0 ~0 ~0
ldag 2040 ldag 2040 Idag 2040
el 2>

Service/ .
Offentligt Bostader Flyg

— Detresulterande behovet av e-brdnsle om ca 1.1
TWh ar frédmst koncentrerad till sjofart, industri,
areella ndringar och transport

— Sjofarten uppskattas ha hdgst efterfrdgan, ca 0.6
TWh, av vilket ca 0.5 TWh avser gasformigt
brdnsle. Diskussioner med Gotlandsbolaget tyder
pd att efterfr@gan i praktiken kan komma att
tdckas antingen av vatgas eller ett gasformigt e-
brdnsle, beroende pd kommersiella
forutsdttningar

— Industriell efterfrdgan pd e-brdnsle uppgdr till 0.3
TWh vatgas och gasformiga e-brdnslen, for
anvdndning for befintliga processer, som ett
delflode till Nordkalks kalkugn, samt for
godselproduktion

— Forsvarets framtida efterfrdgan pd e-brénsle
férvéntas vara ldg, dd lagring av konventionell
diesel beddms vara mer dndamalsenligt och
mindre kostsamt dn investering i lokal e-diesel

Service/offentligt, Bostdder, Flyg och Férsvaret
saknar betydande efterfrdgan pd e-brdnsle och
exkluderas frdn vidare analys

1) Uppskattningen &r baserad p& Scenarier fér Gotlands energibehov 2040 (Lansstyrelsen, 2026). Vardena &r scenariobaserade och bor betraktas som indikativa. Sjéfart inkluderar inte industritransporter

2026-06-15 Copyright AFRY Management Consulting AB | Konceptstudie E-bréanslehubb

29



Sammanstdlining av relevanta e-brdnslen | Gotlands uppskattade framtida brdnslebehov

2 € AFRY

Merparten av Gotlands potentiella efterfrdgan pd e-brénslen férvéntas avse
gasformiga brdnslen; efterfrdgan kommer i férsta hand frdn sjofarten

Uppskattad efterfragan per brénsletyp - 2040 (GWh)'

Kommentar

GWh/yr Bl Industri 1 Sjofart Transport Areella néringar

1102

Viss gédselproduktion ingdr i
Ldnsstyrelsens data fér industrisektorn.
Storleken p& detta behov kommer att
verifieras tillsammans med Lénsstyrelsen.

722

152

Vidtgasbehovet i grafen inkluderar inte
vdtgas som krdvs for produktion av
flytande och gasformiga e-brdénslen.

Gdédselproduktion ingar dock

207 201

188 ﬁ

44 o8
65 o4 28 3 16 38
Totalt e-brdnslebehov &r 2040 Gas Vatgas Flytande

1) Uppskattningen dr baserad pd Scenarier fér Gotlands energibehov 2040 (Lansstyrelsen, 2026). Vérdena dr scenariobaserade och bér betraktas som indikativa
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— Avtotalt 1.1 TWh efterfrdgan pd e-brénsle
pd Gotland avser 0.9 TWh gasformiga
brdnslen och 0.2 TWh flytande brdnslen

— Storst andel av potentiellt e-brdnslebehov
ar gasform, vilket kan ersdttas av e-metan.
Fordelen med detta dr att befintlig
infrastruktur for brénslen i gasform pé
Gotland dven kan anvdndas for distribution
och lagring av e-metan

— Ca 0.2 TWh av férvantad efterfrdgan ar
vatgas, som frdmst ska anvdndas inom
industrin. Utmaningen med vatgas ar
komplexiteten relaterad till hantering,
lagring och distribution

— Majoriteten av gasbehovet vantas finnas
inom sjofarten, ddr efterfrdgan varierar
s@isongsmdssigt med hoégre behov under
sommaren, vilket stdller ytterligare krav p&
lagring

— Resterade 0.2TWh dr flytande brdnsle,
vilket kan ersdttas av e-metanol, e-diesel,
och ammoniak
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@
Sammanstdlining av relevanta e-brdnslen | Elektrifieringspotential per sektor @ A F RY

Konceptstudien prioriterar sjofart, industri, areella ndringar och tunga transporter,
eftersom dessa sektorer har begransade mojligheter till elektrifiering

Urval av e-brénslen baserat pa elektrifieringspotential Kommentar

i . A - De sektorer som har Idg elektrifieringspotential har
Elektrifieringspotential till ar 2040 E-brdanslehypotes generellt stdrst nytta av en e-brénslehubb

— Passagerartransport bor prioritera elektrifiering
- for att bibehdlla ett kostnadseffektivt
energisystem

Passagerar- Elektrifiering &r att féredra framfér att anvénda elektriciteten
transport’ till e-brénsleproduktion

— Sjofart - handel skéts av tredje part och
Heidelberg materials har uppgett att en évergdng
till e-branslen skulle krdva mycket stora

Viss elektrifiering sannolik; utmaningar kvarstdr med hdnsyn

transport’ till laddinfrastruktur, avstdnd och tillgdng pé& fordon =gz, St

Sjsfart - Plgne_r flrlns pé att eIektr|fI|efr0| Id:ldr av flohttqni' forsto Vi 6 e i investeringar i nya fartyg och infrastruktur
Farietrafik prioritet &r gasdrivna dual-fuel-fartyg och multi-e- E-metan . o o ) .
el branslefartyg Studien prioriterar darfér att méta efterfrégan hos den
tunga transporten, fdrjetrafiken, industri och areella
Sjofart - Elektrifiering av l&ngdistanssjéfart bedéms osannolik fére Vatgas, E-metan, naringar
Handel 2040; biobranslen och e-brdnslen krdavs fér omstdllning E-metan, E-ammoniak

Betydande efterfrdgan pd brdnslen (t.ex. till cement-

ugnen) kvarstar fram till 2040, trots elektrifiering Veitges, Bemmomel

Industri

Areella Elektrifieras delvis; utmaningar kvarstdr dock med hdnsyn Vatgas, E-metan,
ndringar till laddinfrastruktur i avldgsna omraden E-diesel

1) 90% av brdnslebehovet avser passagerartransport med resterande 10% férknippat med tunga fordon. Denna uppskattning baseras pd fordonsantal samt antagna avstdnd kérda per ar

. = Hoég = Medelhég ‘ = La&g a1
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Sammanstdlining av relevanta e-brdnslen | Tekniska férutséttningar

€ AFRY

E-metan och e-diesel dr i hog grad kompatibla med befintlig teknik inom relevanta

sektorer, vilket forenklar implementeringen

=
@ Tung transport fi’l Farjetrafik’ Industri @ Areella naringar E-brdnsle podng

Tillampligt i befintliga

5 Tillampligt i befintliga 5 gasdrivna dual-fuel-
gasdrivna fordon fartyg och i Horizon X-
fartyg

Tilldmpligt i Horizon X-

E-metanol 4 e

Tillédmpligt i Horizon X-

3 fartygen, men krdver 1
investeringar i lagring
och infrastruktur

Vdtgas anvdnds ej i
stérre volymer pé
Gotland?

Ej [Gmpligt for
Ammoniak 1 passagerartransport ur 1
sdkerhetssynpunkt

Ej kompatibelt med
befintlig industri

Tillampligt i befintliga
5 dieseldrivna fordon

1) Kompatibilitetsbedémningen av farjetrafiken ér baserad p& Gotlandsbolagets investeringar i gasdrivna dual-fuel-fartyg och Horizon X.
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3

Tillampligt i befintliga
gasdrivna maskiner

Krdver investeringar i
nya maskiner

Tillampligt i befintliga
dieseldrivna maskiner

A
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Sammanstdlining av relevanta e-brdnslen | Regulatoriska férutsattningar @ A F RY

E-metan dr sdkrast ur regelsynpunkt dd det finner stéd fran bdde RED Il och FuelEU
for anvandning inom transport och sjofart

Regulatoriska forutsattningar E-bransle podng

- Implementeringen av RED Il i EU:s medlemsstater skapar en marknad pé& 0.5 Mtoe fér RENBO i végburna fordon till 2030,
dér e-metan/e-LNG ar konkurrenskraftigt for Idngdistanstransport

- eLNG dr giltigt som RFNBO i FuelEU Maritime, men ingen specifik kvot férrén tidigast 2031 4
- Stort anvandningsomrdde i industrier med begrénsad regulatorisk sdkerhet

E-metan

E-metanol

- E-metanol dr giltigt som RFNBO i FuelEU Maritime; men ingen specifik kvot forrdn tidigast 2031 3
- E-metanol konkurrerar med andra avancerade biobrdnslen och RFNBO-klassade brdnslen

- Inga sanktioner har dnnu tratt i kraft som kan véntas accelerera anvdndningen av vatgas inom stdl-, raff- och kraftsektorn.
Sddana styrmedel forekommer endast inom flyg och sjéfart, ddr vétgas dnnu inte ses som ett skalbart slutbrdnsle 2

- Den pdgdende revisionen av definitionen av grén vétgas forvantas 6ka implementeringstakten

- Pd kort till medelldng sikt drivs efterfrdgan pd grén ammoniak frédmst av anvéndning i gédselmedel - givet att den
inkluderas i industrins mal p& 42% inom RED llI, detta mdl har dock &nnu inte har antagits av medlemsstaterna. Trots detta
Ammoniak vantas efterfrdgan 6ka i slutet av 2030-talet till féljd av priss@ttning av koldioxid genom EU ETS och CBAM 3

- RED lll kraver att 5.5% av transportenergi skall komma frén av. biodrivmedel och RFNBO dar 2030, inkl. 1% frdn RFENBO.
Ammoniak ér mer skalbart én biodrivmedel eller metanol men motorerna férvantas bli tillgdngliga férst under 2040-talet

- RED lll kraver en kombinerad andel av. biodrivmedel och RFNBO pd 5.5% i transportsektorn till 2030, inkl. ett bindande
delmaél om 1% RFNBO, dar e-diesel konkurrerar med t. ex. e-metan, ddr diesel ses som dyrare och mindre moget ur ett
tekniskt perspektiv 2

- Det saknas stdd for industriell anvéndning och e-diesel beddms inte vara attraktivt inom sjéfart

E-diesel
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Sammanstdllning av relevanta e-brdnslen | Férvéntad marknadsstorlek i Europa @ AFRY

Vatgas, ammoniak och e-metan forvantas utgora de storsta marknaderna till 2040,
med stdd frdn en bred bas av offtakers inom industri, sjofart och kraftsektorn

Forvantad marknadsstorlek i Europa ar 2040 Efterfrogon"2040 E-bransle podng
(mtpa, e-brénsle)

- Vdagtransport driver efterfrégan, med anledning av RENBO-malen
E-metan - Konkurrenskraftigt inom sjéfart pd l&ng sikt (bortom 2035) 3 3
- Ersattning av befintligt LNG-behov med e-LNG i industrin driver l&ngsiktig efterfrdgan

- L&g efterfr@gan begrdnsad till sjéfart, dér den samtidigt konkurrerar med biodrivmedel och e-
E-metanol metan, som har lagre trésklar fér ersdttning tack vare befintlig infrastruktur o4 2

- Ytterligare efterfrdgan som mellanprodukt mellan e-SAF och biodiesel

- Kortsiktig efterfrdgan fér ammoniakproduktion och i raffinaderier; det ér dock en utmaning att
adressera raffinaderier som offtakers i enskilda projekt. Trots férsenad efterfrdgan véntas
marknaden mogna under 2030-talet, med offtakers frdmst inom stdlindustrin och produktion av
e-brdnsle (60% av producerad vatgas véntas anvéndas for e-brdnsle)

14-15 3

- Efterfrdgan drivs pé kort till medelldng sikt av gédsel och kemikalier; betydande efterfrdgan
forvdntas efter 2040, med bred bas av offtakers inom kemi, sjéfart och kraftsektorn. Utmaningen
Ammoniak ar begrdnsad efterfragan till féljd av konkurrens frdn billigare fossil-baserat ammoniak. 10 3

- Begrdnsad efterfrdgan inom sjéfart pd grund av stark konkurrens frdn biodrivmedel och e-metan,
som har lagre trésklar for ersdttning tack vare befintlig infrastruktur

- Fornybar diesel férblir viktig for sektorer med &g elektrifieringspotential som tung transport,
E-diesel industri och férsvar. Biomassabaserad produktion bedéms konkurrera ut e-diesel. P& grund av lag 1-3 1

teknsik mognad och industrins fokus pd e-SAF kommer e-diesel frédmst att produceras i smd
volymer som en biprodukt till compliance-driven e-SAF-produktion
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Kapitel 6:
Dimensionering och business case



Dimensionering och business case | Slutsatser

E & AFRY

Kommersiell Ibnsamhet kan uppnds genom att fokusera pd ett enskilt e-brdnsle
riktat mot sjofartssektorn; dock ar detta i hog grad beroende av RFNBO-regelverket

Slutsatser

1.

Storleken pd& en potentiell
e-brdanslehubb beddms vara
kommersiellt gdngbar

2.

Betalningsviljan fér e-metan och
e-metanol vdntas nd ~7€/kg H,

3.

Produktionskostnaden for
vdtgas uppskattas till 5-9€/kg
H, (osubventionerat)

4.

WTP och LCOH bekraftar

prelimindr kommersiell Ionsamhet

1) Uppskattad storlek pé elektrolysérer i MW
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AFRY bedémer att Gotland bér fokusera pa produktion av ett e-brénsle i en lokal e-brdnslehubb, baserat pé det
teoretiska maximumet och den potentiella efterfrdgan pd e-brdnslen pd Gotland &r 2040. En diversifiering 6ver flera
e-brdnslen skulle minska konkurrenskraften till foljd av ytterligare synteskostnader

Prelimindra dimensioneringsbeddmningar indikerar att produktion av antingen e-metan (150-200 MW?"), e-metanol (170-
210 MW7) eller vatgas (130-160 MW7) skulle innebdra en elektrolysdr i kommersiell skala

Betalningsviljan for e-metan, e-metanol och vatgas inom sjéfarten dr starkt beroende av om ett 2 %-mandat fér RENBO
inférs efter 2033. Vid ett férlingt RFNBO-mandat férvéntas WTP uppga till ca 7-7.4 €/kg H,, annars omkring 2€/kg H,
Betalningsviljan fér vatgas uppgadr till >8€/kg H, inom sjéfarten beroende pd RFNBO-mandat, vilket ér ndgot hégre dn
e-metan och e-metanol dd vatgas undviker synteskostnader, har hégre energitdthet och Idgre utsldpp

Betalningsviljan fér e-metan och vétgas dr hégst inom transportsektorn, drivet av starka regulatoriska sanktioner i
kontinentala Europa, och krdver export for att realisera vardet

PPA med import av gron el fran SE3 ger ladgst LCOH (ca 5 €/kg H,) genom att maximera elektrolysdrens utnyttjande,
men Aar beroende av externa elndtskopplingar snarare dn 6-drift. Landbaserad vindkraft ger ett LCOH pd& ca 7€/kg H,,
med lagre elproduktionskostnad trots Idgre utnyttjandegrad i elektrolyséren; Havsbaserad vindkraft resulterar i ett
LCOH pd ca 9€/kg H, till féljd av hégre CAPEX, men majliggdr hégre utnyttjandegrad dn landbaserad vind

LCOH kan i en férdjupad studie optimeras genom samlokalisering med vindkraft, solkraft och ytterligare
intdktsstrémmar frdn t.ex. férsdljning av restvdrme och syrgas

De uppskattade nivderna fér LCOH (ca 5-9€/kg H,) och WTP (ca 7-8€/kg H,) dr i detta skede relativt jamférbara, givet
antagandet att RENBO-mandaten forldngs. Denna samstdmmighet indikerar prelimindrt kommersiell Ionsamhet for
e-brénslehubben, med méjlighet att dverbrygga eventuella aterstaende gap genom optimering i kommande
utvecklingsfaser

36



Dimensionering och business case | Dimensionering av e-brdnslehubb @ A F RY

Tre fallstudier analyseras med fokus pd ett enskilt e-brdnsle; det mest dndamadls-
enliga ar att fokusera pd ett brdnsle for att mota den begrdnsade lokala efterfrégan

Fallstudier for dimensionering

Foérslaget d@r att vidare dimensionera och utvdrdera en e-brdnslehubbmed fokus pd ett enskilt e-brdnsle, snarare én 2-3 olika typer. Trots att det inte innebdr att det totala
potentiella b-brédnslebehovet om 1.1TWh méts, dr det mer genomférbart med avseende pd elektrolysdrens dimensionering och den relativt begrdnsade lokala efterfrdgan pa
Gotland. Vidare dverstiger potentiell efterfrdgan per e-brdnsle inte teoretisk maxproduktion som berdknats i Kapitel 3, vilket innebdr att tillgdng pd el och biogen koldioxid
inte vantas vara begrdnsande faktorer?

Fallstudie 1: Endast E-metan Fallstudie 2: Endast E-metanol Fallstudie 3: Endast Vdatgas

- E-brdnslehubben dimensioneras fér att méta - E-brdnslehubben dimensioneras fér att méta - Vdatgasproduktionen dimensioneras for att méta den
gasbehovet pé& Gotland med e-metan gasbehovet pé& Gotland med e-metanol uppskattade potentiella efterfrdgan pd Gotland inom

- |l detta fall tdcker e-metan efterfrdgan inom fdarjetrafik, - E-metanol anvdands for att tdcka hela gas- och farjetrafik, tung transport, jordbruk och industri
jordbruk och industri - med hég kompatibilitet med vatgasbehovet inom farjetrafiken, i takt med att fdrjorna
befintlig teknik stdlls om till dual-fuel-fartyg med efterfrdgan pé

flytande brdnslen

Inréiknad potentiell efterfragan pa Gotland Inréiknad potentiell efterfragan pa Gotland Inréiknad potentiell efterfragan pa Gotland
- Farjetrafik 694 GWh - Fdarjetrafik 892 GWh - Jordbruk 795 GWh
- Industri - Jordbruk - Transport
- Jordbruk - Transport - Farjetrafik
Potentiell - Industri? Potentiell - Industri Potentiell
efterfrdgan efterfrdgan efterfrdgan

1) Givet att ndédvandiga férutsattningar frdn Kapitel 2 har infriats. 2) E-metanol vdntas inte kunna mdta industrins energibehov pd grund av teknisk kompatibilitet, men inkluderas i dimensioneringen av elektrolyséren
for att tydliggora teoretiskt potentiellt behov

2026-06-15 Copyright AFRY Management Consulting AB | Konceptstudie E-bréanslehubb 37



Dimensionering och business case | Dimensionering av e-brdnslehubb @ A F RY

En elektrolysor pd ca 130-210 MW behdvs for att mota potentiell efterfrdgan pé
e-brdnslen, vilket motsvarar CAPEX for elektrolyséren pd 600-1200 MSEK

Kommentarer

Elektrolysor — Vdtgas genererar mest energi med minst
9 CAPEX?2 elektrolysor och associerat CAPEX, d& 15-25%

Dimensionering av e-brédnslehubb

Elektrolysér

storlek’ L
av férlusterna som uppstar vid syntes av
. kton/dr kton/dr e-metanol eller e-metan automatiskt undviks
Fallstudie 1 137
— Produktionsvolymen (kton/ar) fér e-metanol ar
E-metan 49,9 o7 ~150-200MW ~900-1100mSEK hégre &n fér e-metan och vétgas, frémst p&
E — 0,7 grund av lagre energitdthet
it @7 Energi E-metan Vatgas CO02 — Elektrolysorerna ar i kommersiellt géngbar
skala. Som referens ér OX2 och Sédras nyligen
207 .
Fallstudie 2 150.8 annonserade e-metanprojekt ca SO00MW,
' medan Liquid Winds e-metanolprojekt

E-metanol ~170-210MW ~800-1200mSEK FlagshipONE uppgick till 7O0MW

E — 08 29 — De uppskattade CAPEX-intervallen beror pd
@j . elektrolysorens storlek, baserat pd

i Energi  E-methanol Vdatgas cO2 antaganden fér 2040

Fallstudie 3 - En hég utnyttjcndegrgd om ca 95% har

antagits. Om produktionen enbart kopplas
.. - _ till havsbaserad vindkraft sjunker
vieleger — 0.7 21,8 22 130-160MW 600-900mSEK utnyttjandet till ca 50%, vilket ndstan
5 @é @ d fordubblar behovet av elektrolysor
— — Energi Hydrogen Vatgas cO2

1) Elektrolysérens vatgasproduktion uppgdr till cirka 130-170 ton vatgas per MW, berdknat utifrédn data fran andra svenska vétgas- och e-brénsleprojekt. 2) CAPEX-antaganden for elektrolyséren baseras pd AFRYs uppskattningar for ar
2040. 3) Vaxelkurs: 11.05 SEK per euro.

Areella ndringar @j a8
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Dimensionering och business case | lllustrativ modell

E-brdnslehubben forsoérjer lokala farjor, industri och export genom att utnyttja lokal
elektricitet och insatsvaror for att producera gron vatgas, e-metan eller e-metanol

E-brénslehubb pa Gotland - lllustrativ modell

E & AFRY

2026-06-15

15

Havsbaserad vind

iy

Landbaserad vind

T

Hybrid RES PPA

metd

CCuUs

(co,

Landbaserad elektrolysoér

v 4
e H2 tanklagring

I[Ha ||

E-brdnslesyntes
°0 Q2
)
oo
=

v !

E-brdnslelagring
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'O

Produktion av e-brdnsle Leverans

Industri
[

Farjetrafiken

&

Vdagtransport

771 = Efterfrdgan obekrdftad @ = Véatgas
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Dimensionering och business case | Business case | Oversikt

E & AFRY

Sjofarten uppvisar den hogsta betalningsviljan, med >8 €/kg H, for vatgas och 7-7.4
€/kg H, for e-metan och e-metanol - givet att RFNBO-mandaten forldngs

RFNBO H, - Betalningsvilja i Europa 2040 (€/kg H,, realpris 2025) Slutsatser

% Forlangda RFNBO-mandat [l Nuvarande regulationer

E-metan - Transport Export till Tyskland 7,8

E-metanol - Sjéfart -%//////////////////A 74

Vatgas - Transport Krdver vdatgasledning fér export >8,0

Vaxelkurs: 1€ =11.05 SEK
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Betalningsvilja definieras som det vérde som slutanvdndaren ar villig att betala for
vatgas, baserat pd e-brdnslets marknadsvdrde efter att CAPEX och OPEX kopplade
till e-brdnslesyntes och CO,-infdngning har exkluderats

P& Gotland vantas fdrjetrafiken ha hégst efterfrdgan pd e-brdnsle och betalningsvilja.
Om RFNBO-mandaten férldngs efter 2033 uppgdr betalningsviljan till dver 7.0€/kg
H,, medan den annars faller till cirka 2.1-2.2€/kg H,

Aven om vdatgas ger en hdgre teoretisk betalningsvilja genom att undvika
synteskostnader, begrdnsas realiseringen av detta varde i dagsldget av en omogen
marknad. Kommersiell spridning moéter hinder, som t.ex. ett begransat antal
vatgasdrivna fartyg i drift, outvecklad infrastruktur for distribution och lagring samt
&g etablerad efterfragan

Samtidigt pdgdr pilotprojekt fér vatgasdrivna farjor, ddr fasta rutter och
férutsdgbara driftmonster gor att detta segment bedéms kunna nd kommersiell
mognad kring 2040. Gotlands efterfrdgan inom sjéfart ér i hdg grad beroende av
Gotlandsbolagets beslut och betalningsvilja, vilket bor beaktas vid val av slutprodukt i
e-branslehubben

Industrisektorn uppvisar ldgre betalningsvilja, d& den saknar direkta
sanktionsmekanismer och framst drivs av minskade kostnader inom EU ETS

Starkare regulatoriska krav inom vagtransport i Tyskland driver en hogre
betalningsvilja for e-metan och vatgas inom transportsektorn. For att realisera detta
vdrde krdvs dock exportinfrastruktur fér att transportera e-metan eller vatgas fran
Gotland till den tyska marknaden
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Dimensionering och business case | Betalningsvilja: E-metan E @ A F RY

Betalningsviljan fér e-metan ér 2040 uppskattas till 2-8€/kg H, - hogst inom
transportsektorn; inom sjofarten ar betalningsviljan starkt beroende av RFNBO-krav

E-metan - Betalningsvilja inom Europa 2040 (€/kg H,, realpris 2025) Kommentarer

— Inom sj6farten dr dubbelrdkning av RFNBO endast bekraftad till och med
2033, vilket medfor att betalningsviljan inom sjofarten faller kraftigt efter
2034. Om inget RFNBO-mandat bekrdftas kommer e-metan att
konkurrera direkt med biometan, vilket begrdansar betalningsviljan till ca

Transport Export till Tyskland - kréver ledning fér export 7,8
2.1-2.56€/kg H, &r 2040

— E-metan ar kompatibelt med befintlig teknik inom sjéfartssektorn pd
Gotland, men betalningsviljan ar fortsatt starkt beroende av
RFNBO-kraven 2040

— Betalningsviljan dr hégst inom vagtransport, dar tunga lastbilar forvantas
driva efterfrdgan pd e-metan, med en WTP pd ca 7.8€/kg H,, drivet av
policyregler och mandat i Tyskland och Finland

Sj6fart med RFNBO

— Sverige saknar dnnu nationella REFNBO-mandat fér transportsektorn. Om
s@dana inte inférs inom de kommande dren kommer e-metan behdva
exporteras fradn Gotland till Europa, vilket krdver gasinfrastruktur (t.ex.

ledning) fran Gotland
Sjofart utan RFNBO
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Dimensionering och business case | Betalningsvilja: E-metanol

@ & AFRY

Betalningsviljan fér e-metanol uppskattas till 2-7 €/kg inom sjéfarten; trots hog
betalningsvilja forvantas brdnslet konkurreras ut av andra RFNBO-alternativ

E-metanol - Betalningsvilja inom Europa 2040 (€/kg H,, realpris 2025) Kommentarer

Sjofart med RFNBO

Sj6fart utan RFNBO
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RFNBO-baserad e-metanol erhdller dubbelrdkning inom sjéfarten fram till
slutet av 2033

Om RFNBO-mandat for sjofarten forldngs frdn 2034 och framat
begrdnsas Idngsiktiga prisniv@er huvudsakligen av kostnaderna hos
konkurrerande RFNBO-producenter. Straffkostnader 6kar gradvis over tid
vid bristande efterlevnad tills marknaden blir ekonomiskt hallbar. Med
e-metan som konkurrerande RFNBO vdantas betalningsviljan nd ca 7.4€ /kg
H, &r 2040

Utan RFNBO-mandat (eller vid anvéndning av icke-RFNBO
l&gkoldioxidsvatgas) @r betalningsviljan fér e-metanol inom sjéfart
betydligt I&igre, omkring 2.2 €/kg H,

Efterfrdgan pd e-metanol vdntas vara signifikant inom sjéfart, givet att
RFNBO-mandaten forldngs. Det styrks av att den globala driftsatta
flottan av metanolfartyg férvantas uppgd till ndrmare 400 fartyg redan @r
2028
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Dimensionering och business case | Betalningsvilja: Vatgas

@ & AFRY

Betalningsviljan for vatgas uppskattas till >8 €/kg H, inom sjoéfart och transport;
anvdndningen pd Gotland dr i hog grad beroende av Gotlandsbolaget

Vdtgas - Betalningsvilja inom Europa 2040 (€/kg H,, realpris 2025)

Kommentarer

Transport Krdver vatgasledning fér export >8,0

Sjofart med RFNBO >8,0

Industri’

Betalningsviljan for vatgas ar hégre jamfort med e-metan och e-metanol,
till foljd av hogre energitdthet, storre utsldppsreduktion samt avsaknad av
behov av biogen CO, som insatsvara

Betalningsviljan fér vatgas inom transportsektorn dr hogst och férvdntas
overstiga 8 €/kg H, till 2040, huvudsakligen drivet av RFNBO-mandat i
Tyskland for inrikes transporter, dar brdnsleleverantdrer som inte uppfyller
kraven moter hoga sanktionskostnader

Inom sjofarten baseras betalningsviljan pd antagandet att
branslecellsdrivna farjor existerar och har en lastkapacitet 6ver 5000
bruttoton till 2040

Aven om vdtgas ger en hdgre teoretisk betalningsvilja genom att undvika
kostnader for syntes av e-brdnslen, begrdnsas anvdndningen i nuldget av
en omogen marknad. Kommersiell implementering moter betydande
hinder, sdsom fd operativa vatgasdrivna fartyg, outvecklad
infrastrukturfoér distribution och lagring, samt en begrdnsad efterfrdgan

Samtidigt pdgdr pilotprojekt fér vatgasdrivna farjor, dar férutsédgbara och
fasta rutter gor att segmentet bedéms kunna nd kommersiell mognad
omkring 2040. Gotlands efterfrdgan inom farjetrafik dr i hog grad
beroende av Gotlandsbolagets beslut och betalningsvilja, vilket bor
beaktas vid val av slutbransle i e-brdnslehubben

1) betalningsviljan fér vatgas inom industrin baseras p& ett genomsnitt av betalningsviljan inom DRI (st&lproduktion) och raffinering
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Dimensionering och business case | LCOH E @ AFRY

Gotland forvantas producera vatgas till 5-9€/kg H, &r 2040; LCOH kan optimeras
genom alternativa intaktsstrommar och samlokalisering med elproduktion

Osubventionerad LCOH
Konfiguration lllustration (€/kg H,, realpris 2025) Kommentarer
— Import av férnybar el frdn existerande anlédggningar i SE3 genom PPA
7 ER vantas ge ldgst LCOH pd 5€/kg H,, eftersom det tilldter maximalt

utnyttjande av elektrolysdren till marknadspris pd el

— Med detta alternativ blir Gotland inte sjalvférsérjande vid odrift;
overféringskapaciteten dr dessutom begrdnsad, vilket stdller krav pd
kompletterande lokal elproduktion pd Gotland

Férnybar PPA' % % — ﬁ —» (Tl — [T

Ndt frén SE3

— Landbaserad vindkraft p& Gotland ger ladgre nyttjandegrad fér
elektrolysoéren, men dr billigare dn havsbaserad vindkraft och ger LCOH
pd 7€/kg H,

— Framtida studier bér underséka optimering, t.ex. driftplanering, BESS?
och stod till elndtet, for att minska LCOH ytterligare - utbyggnaden av
landbaserad vindkraft kan dock begrénsas av tillstdndsprocesser

Landbaserad %
vindkraft — — ||H2||

— Havsbaserad vindkraft ger hégre nyttjandegrad av elektrolyséren men
aven hogre CAPEX. Framtida studier bor underséka optimering. Havs-
Havsbaserad — — ||| H, || baserad vind forblir det primdra langsiktiga alternativet for Gotlands
vindkraft °°%o elektrifiering
I anslutning — Resulterande LCOH pd 9€/kg H, dr den genomsnittliga kostnaden fér
till Gotland vatgasproduktion med el frdn béde land- och havsbaserad vindkraft

For att optimera LCOH bor projektet kombinera en fornybar PPA med lokal land - och havsbaserad vindkraft. Produktionen kan inledas med importerad el fér
att pdskynda e-brdnslehubbens utveckling. Fér att optimera LCOH ytterligare och sdkerstdlla l1dngsiktig kostnadseffektivitet dr det avgérande att komplettera
vindkraften med batterilagring och elndtstjdnster, samt utforska alternativa intdktsstrommar fran t.ex. férsdljning av restvd rme till fjdrrvdrme och syrgas till
industrin. Detta har ej inkluderats i berdkningarna i denna konceptstudie.

. For fordjupade insikter i modelleringsantaganden - se

1) Power purchase agreement. 2) Battery energy storage system
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Dimensionering och business case | LCOH E @ AFRY

Vatgasproduktion pd Gotland &r hogre jdmfort med vatgasproduktion i andra
elprisomrdden i Sverige och Europa

Jdmforelse av osubventionerat LCOH (€/kg H,, realpris 2025) Slutsatser
— AFRY har modellerat LCOH 6ver flera europeiska prisomrdden under olika
Spain konfigurationer. De redovisade siffrorna representerar de
konfigurationerna per region med ldgst LCOH, vilka typiskt utnyttjar
SEo lagring (rock- eller salt cavern-lagring) samt fornybar eller nGtbaserad el
— De flesta lander férvéntas kunna né Idgkostnadskonfigurationer med hjdlp
UK av vatgaslagring i form av rock- eller salt cavern-lagring. Dock vdntas SE3
och Gotland inte ha mgjlighet till detta, utan behoéver istdllet anvénda
SET tanklagring, vilket ar dyrare och ddrmed 6kar kostnaderna
— Detinnebdr ett sdmre business case pd Gotland jamfért med en e-
Germany brdnslehubb i en andra regioner. Dock kan en e-brdnslehubb pd Gotland
t.ex. potentiellt dra nytta av ndrhet till biogen koldioxid och ddrmed sénka
den totala produktionskostnaden for e-brdnsle vilket kan forbdttra
NO2 business caset. AFRY foresldr att vidare underséka méjliga alternativ for
vatgaslagring och ett mer detaljerat business case pd Gotland
Gotland

— Not: Dessa siffror baseras pd en tidigare AFRY-studie, justerade till reala
2025-drsnivder. Aven om vissa vdrden kan ha fordndrats sedan dess

Netherlands foérvantas de dvergripande slutsatserna inte skilja sig vdsentligt
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&) AFRY

Kapitel 7:
Rekommenderat ndsta steg



E & AFRY

| nGsta fas bor Region Gotland fokusera pd finansiering, offtake, teknisk utformning
och tillstdndsprocesser, tillsammans med eventuella samarbetspartners (1/2)

ARBETSSTROM 1: oARBETSSTRC')M 2: ARBETSSTROM 3:
PROJEKTLEDNING TILLSTAND OCH LOKALISERING FINANSIERING

Rekommenderat ndsta steg

— Myndighetsférankring: Sdkerstdll ett officiellt — Lokalisering: Faststdll den optimala placeringen — Finansieringsanalys: Identifiera alla offentliga och
godkdnnande frdn regeringen av genom att balansera elndtsbegrdnsningar, tillgdng privata finansieringskdllor samt forstd deras
e-brdnslehubbkonceptet samt centrala till el, narhet till biogen CO, och tillgéng till specifika kvalificerings- och ansékningskriterier.
férutsattningot.‘ for od rifts—v.er.ksq[nhet (t.ex. CCUS, sjofartsbaserad efterfrédgan —  Alternativa intéktsstrémmar: Utforska alternativa
Hq.vsbaserq.d Vm.d) C?Ch sut?.3|.d|erf9r ° a8 o . o v g e s - intdktsstrommar frdn t.ex. forsdljning av restvérme
brdnsleanvéndning inom fdrjetrafiken — T|IIstandsovgrS|_kt: Isient|f|era noédvdndiga r.nllJo—, till fiérrvéirme och syrgas till industrin

— quretqblering: Engagera en ldngsiktig b.yggn- och drn‘ttll.lstond och utvecl.doien ho“?t.'Sk — Fi ierinasférdolan: Detali b d
huvudutvecklare och primér tillgdngségare for tlllstands§tr0teg| samt en s.tro:cegl for att .m|t|gerc1 Inansieringstardplan: eta jera _etopp asera oe
o-bréinslehubben centrala risker relaterade till séiker hantering och finansieringsbehov, med ett prioriterat fokus pd att

lagring av brénslen sdkra utvecklingskapital i tidiga skeden

— Konsortiebildning: Etablera ett konsortium av
strategiska féretag for att bidra med
utvecklingskapital och ta framtida dgarandelar

Nyckelroller och illustrativa exempel pa aktérer i varje stréom

«  Agare i ital D
. VATTENFALL e & . . Prime Capital 7
. Projektledare . Tillstdndssamordnare AFRY . Finansierare FINANCIAL
i A 4] 1 . . . . Energimyndigheten
. Regulatorisk sam- %Regm AFRY . Tillstdndshavare 8 Limsnragen . Finansieringsansvarig
Gotlands lén VATTENFALL &
ordnare Gotland

Som 6vergripande del av nésta fas bor fortsatt analys unders6ka méjligheten att utveckla projektet moduldrt for att reducera potentiella risker och underlédtta
finansiering
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Rekommenderat ndsta steg

E & AFRY

| nGsta fas bor Region Gotland fokusera pd finansiering, offtake, teknisk utformning
och tillstdndsprocesser, tillsammans med eventuella samarbetspartners (2/2)

ARBETSSTROM b4: ARBETSSTROM 5:
OFFTAKE & LEVERANTORER TEKNIK

Offtaker-dialog: Initiera och férdjupa dialoger med  —
potentiella képare (offtakers), sdrskilt inom
sjofartssektorn, for att faststdlla pris- och
volymférvdntningar

Kommersiell barkraft: Férfina modellen for
kommersiell barkraft och det totala
finansieringsbehovet baserat pd input fran
offtakers

Sdkra ravaror: Onboarda leverantérer av biogen
CcOo2

Sdkra nyckelkomponenter: Onboarda leverantérer
av t.ex. elektrolysérer

El- och ndtstrategi: Sdkerstdll elférsérjning genom
en mix av PPA:er, havsbaserad vindkraft m.m.

Detaljering av CAPEX & infrastruktur: Detaljera
kostnader, inkl. nédvdndig infrastruktur, lagring,
syntes och distribution

Nyckelroller och illustrativa exempel pa aktdrer i varje stréom

Offtakers e < .

-H=EID=LB=RG

Leverantorer .

& Nordkalk

Teknisk projektledare Ap@é\( GEAB @

Ndatbolag an

'i' Lansstyrelsen

5;) Gotlands lan

Som 6vergripande del av nésta fas bor fortsatt analys unders6ka méjligheten att utveckla projektet moduldrt for att reducera potentiella risker och underlédtta

finansiering
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Rekommenderat nésta steg | Méjliga risker

E & AFRY

Region Gotland bor évervaka och hantera flera centrala risker for

genomforandeprojektet

Generella risker

E-brdnslespecifika risker

oo Intressekonflikter: Tidig onboarding av offtakers och
') kompletterande dgare minskar projektets risk avsevart

= Kostnader for elektrolysorer: Projektets ekonomi ar

beroende av kraftigt reducerad CAPEX;
konkurrenskraften kan pdverkas om
kostnadsminskningen blir lingsammare &n forvantat

~~, Regulatoriska forutsdttningar: E-brdnsle krdver att vissa
= regeldndringar fdr genomslag och europeiskt stéd i ett
tidigt skede

@ Brist pa biogen CO2: Tillgdngen &r avhdngig en tredje
parts CCS-projekt

Elnatsbegrdnsningar: Tidplanen &r starkt beroende av
den planerade havskabeln till fastlandet samt utbyggnad
av lokal vindkraft

5 Hamnkostnader: Bunkring eller export av nya brénslen
\_| krdaver omfattande uppgraderingar

— Brist pa sétvatten: Integrerad sdtvattenproduktion dkar
-~ CAPEX och medfor tillstdndsprocesser
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E-metan

()

E-metanol

Vitgas

2

(%)

Forvdtskningskostnader: Forvatskningen som sker vid -161.5°C krdver intensiv
kylning samt vdlisolerade tankar fér lagring och transport

Konkurrerande brdnslen: Kan méta konkurrens frén lokal biometan/biogas
som gdr att producera billigare, vintas dock inte kunna méta fullt
energibehov. Aven importerad biometan/biogas véntas vara billigare, men i
begrdnsad mdngd efter &r 2040 till f6ljd av begrdnsad tillgdng pd& biomassa

Koncentrerad efterfragan: Beror i hég grad p& maritima offtakers dd detta
brdnsle har begrénsade anvdndningsomrdden

Toxicitet: Mycket giftigt och fratande, vilket stdller hégre krav p&d hamn-
infrastruktur

Overproduktion: En global 6kning av projekt for e-metanol kan pressa
framtida marginaler

Forvdtskningskostnader: Forvatskning (vid -253°C) eller hégtrycks-
kompression dr mycket energi- och kostnadsintensiva

Lagring och transport: D& vatgas orsakar sprédhet i vanligt stdl krdvs nya,
specialiserade rérledningar och tankar

Tidig marknad: Efterfrdgan pé vatgas @r begrdnsad inom sjéfarten daér
vatgasdrivna fartyg dnnu inte vantas vara kommersiellt tillgdngliga i stor skala

49



Rekommenderat nésta steg | Méjlig tidslinje

Utvecklingen av CCS i Slite, ny gron elproduktion och en e-brdnslehubb ar beroende

E & AFRY

av regulatorisk tydlighet - ndr denna sdkras forvéntas utvecklingen ta ca 8-12 ar

Aktivitet

2027 | 2028 ||

2029

2030 | 2031

2032

2033

2034

| 2035 2036

2037

Slite CCS

Regulatorisk sdkerhet
Strukturering/FEED

Konstruktion

|
| Tydlighet kring statligt
stéd for CCS och
regelverk for biogen CO,

CCS Slite pausades

innan projektet gick in i

FEED-fasen

# FID

COD férsenades cirka

3-4 &r frén den

ursprungliga tidsplanen

& coD

)

Ny RES

Regulatorisk sdkerhet
Tillst&dnd
Strukturering

Konstruktion

)

* Statligt godkdnnande av havsbaserad vindkraft i Ostersjén

# FID

Konstruktion inkl.

ndtanslutning

¥ coD

E-bréinslehubb

Regulatorisk sdkerhet
Forstudie
Genomfoérbarhetsstudie
Tillstand
Strukturering/FEED

Konstruktion

T.ex. statligt stéd frén den svenska regeringen fér 6-drift pé Gotland och
utveckling av e-brdanslehubb, férlangda RFNBO-mandat inom sjéfarten,
IGttnader i tidsmdssig och geografisk korrelation fér RFNBO-efterlevnad

| )

Ansdkan om statligt

]

stod, t.ex. EHB

# FID

§ coD )
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Kapitel 8:
Kontakt



Kontakt

For frdgor om rapporten eller vidare kontakt

Anna Pehrsson
Projektoversyn

anna.pehrsson@afry.com
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Matilda Alvfors
Projektledare

matilda.alvfors@afry.com

Raghuraman Rangarajan
Expert

A

raghu.raman@afry.com

€ AFRY
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€ AFRY

Appendix: Regulatorisk 6versikt fér vatgasproduktion

EU har antagit ett flertal forordningar med syftet att stimulera den Europeiska
vatgasekonomin

Ar for ikrafttrédande
2009 2014 2018 2021 2021 2022 2022 2023 2024 2025 2026

EU RED REDII SE:D ] Deljeiircﬁe akter Trqns?u;opeiskk
o ~ L elegera t for energiinfrastruktur
1E?16/: RESSoIrE::ies'}f\WOble E'fe'ﬁtlv (EU).???/ 2001som additionalitet fér elektricitet (TEN-E) Férslag for att framja
Trungyort sector) r?ml?fr anvandning av energi for férnybara brdnslen av icke- Regler och policies for implementeringen av
mélssittning for 2020 frén fornybaralkdllor biologiskt ursprung att sammankoppla nettonollteknik
° Mél f&r 2030 energiinfrastruktur
4l for . .
—  39%RES DelegerodﬂAkt f?r att faststdlla Carbon border adjustment Barjar implementeras ReFuel Aviation 6% EUETSII
4% RES-T metoder for berkning av mechanism (CBAM) ander 2026 héllbart flygbrénsle med  Separat ETS for
vSnxthusgosuEslcpp frcf‘ Grdnsjusteringsmekanismen 0.7% e-brdanslen till 2030, vdgtransport,
férnybara brénslen av icke- f&r koldioxid 70% héllbart flygbrénsle  mindre industrier
biologiskt ursprung I till 2050 och byggnader
Ramverket fér klimat och 'Fit for 55’ RED Il . .
FuelEU Marit % k
energi 2030 Omfattar bland Det reviderade RED Il eller RED Il hdjer uelEU Maritime 6% reduktion
REP EU o oo o av utslépp av vixthusgaser
Mal fér 2030 annat: owersy . mdlet for fornybara energikdllor frain fartyg till 2030 och 80%
5 o Revision av RED I Plan fér att éka tillgdngenpd  _ 42 5% férnybar energi till 2030 X R
—  40% reduktionii A férnybar vétgas till 20mt/&r 29% fornvb. Y ¢ ¢ till 2050, med pé&fdljder for
vdéxthusgasutsldpp, varav: ReFuel Aviation till 2030 — <776Tornybar energiinom transpor dvertrddelser
—  43%inom ETS FuelEU Maritime o . till 2030
—  30% utom ETS Revision av EU ETS Stodinvesteringar och ~  42% fdrnybar H, till 2030, 60% till
° reformer till ett vdrde av 2035
€300 miljarder Skulle transkriberas av medlemsstater

LAG / DELEGERAD AKT senast 31 December 2024

FORSLAG

AFRYs kommentar: Den tidiga utvecklingen av reglering for vatgasmarknaden syftar till att stotta en marknad som annars saknar tillrécklig konkurrenskraft. Regleringen

syftar till att skapa ett bredare ramverk genom strategier, bindande mal och sanktioner fér att sdkerstdlla efterlevnad
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EU:s vatgasstrategi har som prioritet att frdmja utvecklandet av fornybar vatgas -
med koldioxidsndl vatgas i en stottande roll pd kort till medelldng sikt

Strategin, som publicerades den 8¢ Juli 2020, omfattar en fdrdplan till 2050 uppdelad i tre faser, med en sammanlagd investeringsvolym pd& €320 - 458 miljarder i férnybar
energi for elektrolysérer, koldioxidavskiljning och lagring (CCS) samt infrastruktur fér transport, lagring och tankning.

Fas 1- pdbdrja vatgasresan Fas 2 - vatgas en viktig del

Fas 3 - teknisk mognad och uppskalning

2020 2025 2031
— 6GW elektrolyskapacitet producerande TMT férnybar — 40GW elektrolyskapacitet producerande 10Mton — Uppskalning av férnybar véatgas med % av all férnybar
vatgas konkurrenskraftig fornybar vétgas energitillférsel anvdnd till produktion av fornybar vétgas
— 100MW elektrolysérer installerade jémte existerande — Ny industriell efterfrdgan inklusive stdlindustrin stimuleras — Vdtgas har en roll i flyg- och sjéfartssektorn
industriell efterfrégan med lokal férnybar férsérjning genom policy inriktad pd efterfrdgan —  Anvdndning i svaravkarboniserade (hard-to-abate)
— Avkarbonisering av vatgas i kemikaliesektorn — Vatgas fungerar som ett balanseringsverktyg for en industriella sektorer och kommersiella byggnader
— Eftermontering av CCS pd viss befintlig vitgasproduktion energisektor baserad pd férnybar energi med daglig och — Biogas anvdnds i vatgasproduktion med CCS for att

— Plan for ett vétgaséverféringsstamnéit stsongsbaserad lagring astadkomma negativa véxthusgasutsiépp
— Vatgastransportndt och lagring baserat pd befintlig
gasinfrastruktur som maojliggor grdnsoverskridande

handel

— Inréttande av den europeiska alliansen fér ren vétgas — Sammanlagda investeringar i spannet €180-470 miljarder

AFRY's kommentar: Strategin ger tydliga indikationer pd EU:s avsikt och ambition att frdmja anvéndandet av férnybar vatgas inom industri och transportsektorn.
Implementeringen gar emellertid IGlngsamt och det verkar fér ndrvarande osannolikt att mdlen uppfylls. Hégre kostnader, férsenat stéd och problem med tillgdng och

efterfrdgan har bidragit till Iingsamma investeringsbeslut och en tveksamhet hos slutkunder till att teckna l&dngsiktiga kontrakt under rddande prisbild. EU har dock nyligen
inlett en 6versyn av reglerna kring fornybar vatgas samt den delegerade akten rérande additionalitet, troligen i syfte att bredda regelverket och stimulera vatgasproduktion.

Kalla: EU-Kommissionen
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Paketet Fit-for-55 ar nyckeln till den europeiska policyn kring vatgas: den omfattar
regulatoriska, finansiella och samordnande styrmedel

EU-STRATEGI

HUVUDSAKLIGA POLICYINSTRUMENT

€ AFRY

Regelverk Finansiellt Ovrigt

Fit-for-55 Gr den dvergrip-
ande planen for att né 55%
reduktion av véxthusgas-
utslépp innan 2030, som
omfattar specifika strategier
och lagstiftning

REPowerEU dr planen
for att fasa ut EU:s

—» import av rysk gas och
fér att nd mdlen | fit-
for-55-paketet

EU:s Vdtgasstrategi
syftar till att stimulera
produktion och
anvéndning av vatgas
for att né malen | fit-
for-55-paketet

Kalla: EU-Kommissionen

Renewable Energy Directive (RED)

[/

EU Emissions Trading System (EU

ETS)

Carbon Border Adjustment

Mechanism

FuelEU Maritime

ReFuelEU Aviation

Connecting Europe facility & TEN-E

EU:s innovationsfond

Europeiska vatgasbanken

Europeiska vatgasstamndtet

H2 and decarbonised gas market

package
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Beskrivning

Definierar fornybar véatgas och faststdller reglerna fér andelar RFNBO i prioriterade sektorer
EU:s system for handel med utsldppsratter for industri, transport och byggnader

Infér tullar vid import av koldioxidintensiva produkter till EU:s medlemsstater

Biobrdnslen, RFNBO och RCF accepteras fér uppfyllandet av sjéfartssektorns mal

Foresldr anvéndande av biobrdnslen och RFNBO fér flygtransporter pd EU-niva

Stédprogram med investeringsbidrag (Capex) for storskaliga produktions - eller
infrastrukturprojekt (TEN-E)

Stédprogram med bidrag fér demonstrationsprojekt | kommersiell skala (omfattar bdde Capex
och Opex)

Koordinerar stédprogram, producenter, investerare och offtakers
Vdatgastransportndt som skall méjliggéra grdnséverskridande handel

Revision av gasmarknadsregler for att anpassa EU-marknaden till vétgas och biometan
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RED Il styr industriell efterfrdgan pd koldioxidsndl och fornybar vatgas i
Europa - direktivet kompletteras nu av delegerade akter

RENEWABLE ENERGY DIRECTIVE (RED) Ill MAL FOR 2030

Malkategori Konkret mal till 2030 Delegerade Akter

Férnybar andel av slutlig 42.5%,
energianvdndning frivilligt +2.5%

Delegerade akter antas av EU-kommissionen fér att éindra
eller komplettera lagstiftningens icke-vdsentliga delar

42% av industriell véiitgasefterfragan skall vara RFNBO (60% 2035)

Q Delegerad akt om additionalitet
Medlemsstater kan sénka industrisektorns andel RFNBO med 20% 9 ” :

| isek I i .
ndustrisektorns ande . . givet f'tt de: . . @ Principen for additionalitet
— Ar pd ratt vadg med anvdndandet av férnybar energi
- Anvdnder som mest 23% fossil vatgas ar 2030 och 20% @ Tidsméssig korrelation
ar 2035 )
@ Geografisk korrelation
29% férnybar energitillférsel eller
Transportsektorns andel 14.5% véixth tslbb iEmfért med baslini
.5% vdxthusgasutslapp jamfort med baslinjen Delegerad akt om berékning av
s vixthusgasutsldppsberdkningar
A"“”Cemdst,\'l%kgG”S'e” °cN £ 5%, med minst 1% RFNBO
Bdde koldioxidsndl och férnybar vatgas ska uppfylla 70 %
Sisfartsseamentet Indikativt mal p& 1.2% RFNBO in den totala tillférda energin véixthusgasbesparingar jamfért med en standard pé
| 9 94 gCO2ekv/MJ
. . . . Vilket motsvarar en maximal intensitet p&
— 2x fér avancerade biobrdnslen, RFNBOS och avfallsoljor 102 gCO2eq/kWh_H2
Multiplar — 4x for férnybar elektricitet i fordon, 1.5x for jarnvdg
— 1.2x fér avancerade biobrdnslen och 1.5x for RFNBOs fér flyg och Elektricitet som anvdnds fér vatgasproduktion skall
sjofart utvdrdera sin intensitet i &ret n-1

Kdlla: EU-Kommissionen
Kommentarer: (1) Mdlet inkluderar dubbelrdkning och ar dérfor i praktiken ett mal pd 2.75% och 0.5% fér RFNBOs
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Den delegerade akten om additionalitet definierar villkoren for “fullt fornybar”
elektricitet med hdnsyn till vatgasproduktion

Kravet pa additionalitet Tidsmdssig korrelation Geografisk korrelation
Icke-subventionerad RES-installation togs i drift Produktion av RFNBO i samma kalendertimme Elektrolysdren och energiproduktionsanléiggningen
tidigast 36 manader fére RFNBO-anldggningen som produktionen av den férnybara som elképsavtalet avser finns i sasmma budomréde
elektr:cciteten esnligt eg(gg;avtaI/PPA (manatlig ELLER
basi till 31D
asts fram ti ee ) Sammankopplade budomrédden, men elpriset skall
Sveradn riod ELLER vara som ldgst lika med det dér RFNBO produceras
Dedikerad RES = ?spe "O . RFNBO produceras under den entimmesperiod ELLER
. ) Kravet gdller férst 1 Jan 2038 fér RENBO- dé& budomradets elpris &r = 20 Eur/MWh eller < . , S .
"% Elkdpsavtal (PPA) anldggningar som tas i drift fére 1Jan 2028 0.36 gé&nger priser for en utsldppsratt for 1ton ForPybor energi skall tillféras genom elképsavtal
~--/  som elkdlla co beldget i ett havsbaserat budomrdde
2 N .
sammankopplat med en RFNBO-anldggning
HA4 Direktanslutna .. _f .. Q . .. . .. .
o installationer! Galler - ingen 6vergdngsperiod Galler ej Galler ej
90 % férnybar energi i .. R 8, D .
o Galler ej - timmar dé vatgasproduktionen .. . .. .
“budoomradet undern begrdnsas av andelen RES t.ex., 90% * 8760 Gdiller ej Galler e
foregaende kalenderar
| ‘t """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ~,
i Nétverkets intensitet! < .. . .. ..
z | 189CO,/MJ? Galler ej Galler Galler
S y
& -8 S e m e e m e e e mmm e ~,
=5
% ®1  Ovriga n&tanslutningar Galler med 6vergdngsperiod Gadller Gadller ej
o 1
{ ‘- e—— y

Strikta RFNBO-krav leder till komplexa upplégg for elférsdrjning och minskade drifttider for elektrolysérer, vilket paverkar konkurrenskraften negativt. Regelverkets komplexitet och

begréinsningar kring tillaten elférsdrjning skapar osékerhet och frustration bland projektutvecklare samt bidrar till h6gre kostnader och IGgre produktionsvolymer

1) Vid nétanslutning krévs en SMART-mdtare for att visa att ingen el fran elndtet anvénds fér att producera vatgas. 2) Detta gdller under de efterféljande fem kalenderdren.
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Vatgasbankens forsta auktion delar ut €720m i stod till Norden och den Iberiska
regionen - premien ar mellan €0.37-0.48 per kg vatgas pd totalt 1502MW,

Vinnare Europeiska vatgasbanken - forsta auktionen Kommentarer

. . Kapacitet . — Den 30:e April 2024 offentliggjordes resultatet av den Europeiska vatgasbankens
Al bzl el (MW,) Pris 6/kg forsta auktion, dar 7 projekt tilldelades stéd for att utveckla 1502 MW
elektrolyskapacitet

. Nordic .
eNRG Lahti Ren-Gas Oy Finland 20 oy — Stddet har koncentrerats till 4 Idnder, tydligt uppdelade i tvd omréden:

- Norden, dar 207 MW kapacitet kommer att f& stéd i Sverige och Finland

El Alamillo H2 Benbros Energy S.L.. Spanien 60 0.38 - Den lberiska halvdn, déar 1295 MW kapacitet kommer att f& stéd (595 MW i
Spanien och 700 MW i Portugal)

Grey2Green-l| Petrogal S.A. Portugal 200 0.39 — Dentilldelade premien Idg mellan €0.37-0.48/kg vatgas
— Bland villkoren fanns kravet att ha ett undertecknat inkdpdtagande med slutkunden
HYSENCIA Angus Spanien 35 0.48 om minst 60% genom ett samforstdndsavtal
SKIGA Skiga Norge 17 0.48
Catalina Renato Ptx Holdco Spanien 500 0.48
MP2X Madoqua Power2x  Portugal 500 0.48

Kalla: EU-Kommissionen
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€ AFRY

Vatgasbankens andra auktion stédjer 15 projekt med en total kapacitet pd 23.4GW,

- premien mellan €0.2-1.88 per kg vatgas

Kommentarer

Vinnare Europeiska vatgasbanken - andra auktionen

Projekt Koordinator Land K?&%?’Set ;;II(Z
Villamartin H2 Galena Renovables 6 Spanien 262 0.2
Puerto Serrano Galena Renovables 6 Spanien 98 0.25
Kristinestad PtX Koppd Energia Oy Finland 200 0.33
SolWinHy Cadiz Viridi RE GmbH Spanien 80 0.4
H2LZ IGNIS Hidrogeno Alfa Spanien 20 0.41
AGS Armonia Green Sevilla Spanien 198 0.42
AGG280 Armonia Green Galicia Spanien 198 0.42
H2CRI Green Devco Energy 6 Spanien 30 0.44
Kaskade Maridam SAS Tyskland 368 0.45
H2-hubbLubmin H2-hubbLubmin Tyskland 210 0.47
Tordesillash2 Elawan Energy Spanien 15 0.48
Zeevonk Zeevonk Electrolyser Nederldnderna 560 0.6
RjukanH2 Norwegian Hydrogen Norge 19 0.45
Gen2-LH2 Gen2 Energy AS Norge 82 0.59
HammerfestH2 Green H AS Norge 8 1.88

Kdlla: EU-Kommissionen

2026-06-15
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Den 20:e Maj 2025 offentliggjordes resultatet av den Europeiska vatgasbankens
andra auktion, som delade ut ett sammanlagt stéd pa €992m till 15 projekt med
avsikt att bygga ~2.34GW elektrolyskapacitet och producera 2.2 miljoner ton
férnybar vatgas under 10 ar

12 av projekten har fokus pd& vatgas fér fordonsbrdnsle, inmatning i gasndt, metanol
och ammoniak; dessa kommer att erhélla ett fast stéd p& mellan €0.20 to €0.60 per
producerat kg, medan tre projekt inriktade pd marina brdnslen kommer att f& mellan
€0.45 and €1.88 per kilogram

Stddnivdn ligger i linje med den férsta auktionen (€0.37-€0.48), dven om det totala
stédet var hégre (€992m jdmfért med €720m)

Medan vinnarna i den forsta omgdngen koncentrerades till Skandinavien och den
Iberiska halvén inkluderade den senaste omgdngen dven projekt fran Tyskland och

Nederldnderna

En tredje auktion planeras for slutet av 2025, med en budget pd upp till 1 miljard euro
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€ AFRY

EU-kommissionen forvdntas omprova sin vatgasstrategi efter genomgdende
forsenad implementering hos medlemsstater och kritik fran industrin

Mal och kriterier fér férnybar vétgas

Intressenter har beskrivit strategin som for
ambitios och uttrycker oro for att den dr
investeringshdmmande

Kommissionen har fortsatt tryckt pa
implementering samtidigt som den utvecklat sin
standpunkt med hénsyn till koldioxidsnal vétgas

— EU:s vatgasstrategi satte mal om 10 miljoner ton per ar i
inhemsk produktion och ytterligare 10 miljoner ton per ar
import till 2030

— Direktivet om férnybar energi (RED Ill) inférde mal for
industrin som krdver att 42 % av védtgasen i industrin och
1% av energin inom transportsektorn ska komma frén
férnybara brdnslen av icke-biologiskt ursprung (RFNBO)
till 2030 - kriterier for dessa definerades | delegerade
akter:

- Additionalitetskravet, som skall uppfyllas genom
elkdpsavtal

- Krav pa tidsméissig och geografisk korrelation, vilket
utgor ett betydande hinder for elektrolysérers
konkurrenskraft

— Reglerna i RED lll &r centrala fér utvecklingen av férnybar
energi inom sektorer som transport, uppvdrmning,
byggnader och industri

| Juli 2024 publicerade den europeiska revisionsrétten en
rapport som innehdll skarp kritik mot kommissonens madl
for vatgasproduktion och -import, med en uppmaning
om en ‘reality check’

I Juni 2025 fick kommissionen en formell uppmaning frén
Europaparlamentet att se 6ver den delegerade akten
som innehdller kriterierna fér produktion av RENBO

I April 2026 har édnnu endast Danmark och Italien
transponerat RED Il till nationell lagstiftning, medan
viktiga medlemsstater séker en utékad roll for
koldioxidsnal vétgas

Den férsenade implementeringen av RED Il har bidragit
till osdikerhet och forsenat investeringar i férnybar vétgas

EU's green hydrogen goals not realistic,
auditors say

EU hydrogen targets are ‘unrealistic’,
says audit body

Bloc unlikely 10 meet ‘overly ambirig

€18.8bn in funding

Kélla: EU-kommissionen https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/inf 25 1842,

Europeiska revisionsré&tten ECA: https://www.eca.europa.eu/ECAPublications/SR-2024-11/SR-2024-11_EN.pdf
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— | Augusti 2025 inledde kommissionen
overtradelseférfaranden mot 26 medlemsstater som
underldtit att transponera i tid: dessa riskerar nu
réttegdng i EU-domstolen

— Direktivet om gemensamma regler fér férnybar gas,
naturgas och vdtgas introducerade en definition av
koldioxidsnal vétgas, som nu klassas jamte férnybar
vdtgas som ‘ren’

— Lackta dokument tyder p& att kommissionen planerar
att se over kriterierna fér produktion av RFNBO redan i

Juni 2026, tva ar tidigare én vantat

EU energy commissioner promises

‘proactive action’ on RFNBO
definition, if it is hindering green

and timely transposition of EU directives

REECE e Commission takes action to ensure complete
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RED lll tvingar EU:s medlemsstater att inféra nationella krav pd fornybar energi for
bransledistributorer, medan flyg- och sjofartsbrdnslen regleras pd EU-niva

Branslekvalitet Vagtransport
Nationell transportpolicy fokuserar
Direktiv for medlemsstater Nationella typiskt sett pd végsektorn, och omfattar F%o—o

olika mdl, sanktioner och férdelningar av

krav fo
ravror fornybara brdnslen

transport-
brdnslen

Resultat som medlemsstaterna méste Ansvarsférdelning
uppnd genom att dndra nationell policy

Direktiv tvingar medlemsstater att inféra nationell policy
RED II/1ll for att frdmja en inhemsk marknad fér e-brdanslen

Klimatpaketet
'Fit for 65’

Sjofart och flyg
Sektorernas brdnsleanvéndning styrs genom ﬁ »%3
direkt reglering frdn EU-kommissionen, med 1—
ett enhetligt marknadsvdrde for e-branslen i

Direkt tilldmpliga p& berérda féretag | Sjofart (FuelEU) hela EU
EU, med hot om sanktioner vid
overtradelse

Forordningar for EU-blocket

Foérordningar tillémpas direkt pd sektornivé och kréver
efterlevnad frdn relevanta féretag

Flyg (ReFuelEU)
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Medlemsstaternas politik mdste uppnd 0.5% RFNBO for den inhemska
transportsektorn till 2030 - flygsektorns krav for e-fotogen ar sarskilt ambitiosa

Juridiskt ramverk E-brdnslekrav
- EU:s férnybartdirektiv (RED lll) som skall driva nationell politik fér férnybara brénslen RED lll: Satter bindande delmal for férnybart vate (RFNBO) i transportsektorn pd EU-
. o 2 o .. . o . .
- ReFuelEU Aviation - forordning for distribution av koldioxidsnéla flygbrénslen; UK SAF @  niva. Ar 2030 skall RFNBO st for minst 0.5% ov energin som levereras till transport.

mandate Det d@r upp till medlemsstater att utforma nationell lagstiftning som uppfyller mdlet.

- FuelEU Maritime - férordning fér férbrukning av koldioxidsndla sjéfartsbrénslen ReFuelEU Aviation: 0.7 volym-% av alla flygbrénslen levererade till flygplatser i EU till

2080; detta stiger till 5% for 2035, 10% for 2040, 16% for 2045 och 35% for 2050

FuelEU Maritime: Om sektorns upptag av RFNBO ar 2031 &ar <1% av energin i marina
brdnslen inom FuelEU Maritime, kan ett krav pé 2 % RFNBO komma att gdlla frén och
med 2034

4 & @
viv

UK SAF mandate: Storbritannien &r den enda regionen utanfér EU med tillrackligt
stod for e-brdnslen, med ett inblandningskrav som trdader i kraft 2028

N N

— Foérnybartdirektivet RED Ill skall implementeras pd nationell nivé av alla . - e = ; D A
Rl E e [E e e S el (me fe e e e e e el Bdde ReFuelEU Aviation and FuelEU Maritime &r EU-férordningar som gadller direkt och

implementeringen &t medlemsstaterna enhetligt genom hela EU%; UK SAF mandate &r fristdende med en ldngsammare
upptrappning av kravnivderna

— Ataganden &r neutrala med hénsyn till transportsektor och medlemsstater &r fria att . . . .
utforma policy som uppfyller mélen — Dessa skapar bindande efterfragekrav fér RENBO i alla EU:s medlemsstater, med
efterlevnad sdkerstdlld genom sanktionsmekanismer.
— Nationella brénslemandat anvénder i regel antingen kvotplikter och sanktioner eller . . o .
multiplikationsfaktorer — RFNBO som levereras fér att uppfylla kraven i ReFuelEU Aviation och FuelEU Maritime
far dven réknas mot delmdlet fér RENBO i RED Ill samt i nationella mal
— Implementering av RED Il skulle ha skett som senast i Maj 2025

1) Delmdlet fér RENBO inom FuelEU Maritime &r villkorat fér att | forsta hand uppmuntra frivilligt anvéndande av RFNBO, men blir tvingande vid otillrécklig anvandning. 2) Europeiska rddet antog FuelEU Maritime-férordningeni juli 2023 och
ReFuel Aviation-férordningen i oktober 2023.
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RED lll ar den framsta drivkraften till 2030, men Europeisk luftfart kommer att ta
over som huvudsaklig e-brdnslesektor; Europeisk sjofart krdiver e-brénslen pad sikt

EU RED Il|, krav till 2030

EU Aviation, krav 2025-2040

s

EU Maritime, krav 2025-2040

O

0.5%
' 2.75%
45 Mtoe >1.1 Mtoe
Fornybar energii RFNBO
transport ~
8.9 Mtoe
Avancerade bio-
brénslen eller
1 RFNBO-mail RFNBO
Avancerat/RFNBO-mal
Avfallsbaserat biobrdnsle
Biobrénsle fran grédor
Ovrigt (El, RCF, LCF)
FULFILMENT SCENARIOS'
Maximerade e- 5,9
brdnslen 0,0 Mtoe/ar
Maximerade 1,1 2030
biobrdnslen 6,5

Direkta kvotpliktkrav fér volymmdssig tillforsel av SAF
kommer initialt att uppfyllas med HEFA-SAF baserad pd
avfallsolja

Den kvotstyrda efterfrdgan p& SAF kommer frédn omkring
2030 att 6verstiga tillgdngen pd HEFA-SAF, vilket skapar
efterfrdgan pd avancerade biobrdnslen (Adv) och
&tervunna biobrdnslen (RCF)

Kraven omfattar uttryckligen syntetiska brénslen
producerade med fossilfri vatgas

Mtoe/éar

20 Avancerat eller RCF

Syntetiskt
15 mAvfallsolja

10

5 ‘
0

2025 2030 2035 2040

FuelEU krdver 6kande mdngder koldioxidsndla brénslen i
europeisk sjofart

Mdalen mdts huvudsakligen med hjalp av billigare
biobrdnsle och LNG fram till 2040

Efter 2040 behdvs RCF, avancerade eller koldioxidsndla
brdnslen fér att méta efterfrdgan

RFNBO far sarskilt stéd

Mtoe/éar

LNG, LPG, elektricitet
H Biodiesel, bioLNG
RFNBO eller ekv.

30

20 Avancerat, RCF eller LCF
10
O I T T 1
2025 2030 2035 2040

1) Minsta nédvandiga konsumtion, eftersom multiplikationsfaktorer gynnar sjé- och luftfart. 8.9 Mtoe representerar hdgsta majliga efterfrégan, d.v.s. om kraven tillgodoses inom vag.
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ReFuelEU Aviation driver efterfrdgan pd vatgasbaserade brdnslen som e-fotogen
som ett satt att undvika kvotbaserade sanktioner bundna till e-SAF:s kostnadspremie

O

Oversikt av ReFuelEU Aviation

- EU-parlamentet och Rddet antog i september 2023 ny lagstiftning for att frdmja omstdallningen av flygsektorn
- Huvudmalet @r att minska vaxthusgasutsl@pp frdn flygsektorn genom att kréva anvdndning av héllbara flygbrédnslen (SAF)

— Leverantoérer av flygbrdnsle mdste uppfylla SAF-kvoter Sanktioner for flygbrénsleleverantérer
— Brdnslet mdste innehdlla en viss andel SAF, fran 2% i 2025 upp till 70% i 2050 AN
— Enandel av det inblandade SAF-brdnslet mdste vara syntetiskt och Underskott av ordinarie SAF i flygbrénslet: 2x premien f<'5r§
producerat med gron vatgas eller koldioxidsnalt; denna andel vaxer kraftigt avfallsbaserad SAF jémfért med fossilt flygbrdnsle under
& fran 2035 vilket visas i grafen nedan . foregdende &r’ !
= :
. Underskott av e-SAF i flygbréinsle: 2x premien for e-SAF
SAF i jamfort med fossilt flygbrdnsle under foregdende ar
Huvudsakliga e I
bestdmmelser Syntetisk S 35%
Konsekvenser for vitgasvdrdekedjan
Det obligatoriska mdlet har lett till ett stort antal projekt
27% inriktade pd syntes av e-SAF, frdmst drivna av privata
24% aktérer som vdantar sig se en regeldriven men stark
5% . 35% efterfrdgan. Férnybar vitgas som méter EU:s kriterier
° 1% 8 orvantas bli centralt for kostnadskonkurrenskraft i e-
2% 15% 15% forvé bli It for k dskonk kraft i
(O/) | 5% 10% brdanslekedjan
2025 2030 2035 2040 2045 2050
Kalla: en; AFRYs Analys

1) Givet ett fossilt flygbrdnslepris (Jet A1) €500/t och SAF-pris €3000/1 blir den I&gsta summan 2x skillnaden dvs €5000/t
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Efterfrdgan pd marint e-brdnsle drivs av FuelEU Maritime, med begrdnsat stod frdn

systemet for utsldppshandel (EU ETS)

&

Oversikt av FuelEU Maritime

— F&rordningen infér ett arligt genomsnittligt krav pa véxthusgasutslépp fér marina brénslen for fartyg och ett krav pd
landbaserad elférsérjning i hamnar inom EU’

— Forordningen gdller alla kommersiella last- och passagerarfartyg >5000 bruttoton och omfattar 100% av energianvdndningen
vid resor inom EU eller 50% av energianvéndningen vid resor frdn eller till en EU-hamn?

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Konsekvenser

@) ?;:ﬂg?;:g; baslinjen 91.16 gC0O2e/MJ oo o =
v TP -81%
-62% _80%

Berdattigade brdnslen

—  Biobrdnslen enligt FuelEU Maritime Annex 9, del A och B samt andra icke livsmedel-/foderbaserade biodrivmedel med minst 65% lagre
vaxthusgasutsldpp; del A och B dubbelrdknas ej

—  RFNBO och RCF med minst 70% lagre véxthusgasutsldpp; RFNBO dubbelréknas for vixthusgasmalet frén 1januari 2025 till 31 december
2083, foljt av ett potentiellt RFNBO-delmal p& 2% frén 2034 om RFNBO understiger 1% &r 20313

Sanktioner

— 2400 EUR per utsldppsenhet motsvarande 1ton véxthusgasutsldpp fran Very-Low-Sulphur Fuel Oil (~ 631 EUR/tCO,e). Straffavgiften stiger
med 10% per &r om reduktionskravet inte uppfylls under féljande ar

—  For delmélet om RFNBO berdknas straffavgiften som den saknade efterlevnadsvolymen gdnger prisskillnaden mellan RFNBO och
motsvarande fossilt brénsle

Flexibilitet
—  Fartyg under samma dgare/verifierade part kan réknas ihop for att i genomsnitt uppfylla intensitetskravet eller RFNBO-kravet

—  Overskott med hansyn till kraven kan féras 6ver till ndsta ar och underskott kan, for enskilda fartyg, I&nas fran ndstkommande &r med en
multiplikationsfaktor pd 1.1

— FuelEU Maritime bygger pd potentialen hos
férnybara brdnslen att reducera vdxthusgas-
utsldpp, vilket gynnar férnybara bréanslen med
l&dgre klimatpdverkan och utan krav pé
omfattande anpassning av fartyg

— Vidare medfér EU:s utslédppshandelsystem (ETS)
6kade kostnader fér anvdndning av fossila
brdnslen, vilket ytterligare stérker
konkurrenskraften hos e-brénslen inom sjéfarten

— Nyligen bekraftade globala mél fér férnybara
brdnslen frdn International Maritime
Organization skapar efterfrdgan pd biobrdnslen
utanfdr Europa, men sanktionsnivderna ar
otillréckliga fér att driva efterfrédgan pd
e-brdnslen utanfor Europa.

1) Fréin 2030 mdéste fartyg koppla sig mot landstrém eller anvéinda annan fossilfri energikdlla. Vid &vertrédelse beréknas straffet efter EUR 1.5 * fartygets totala energianvéndning (kWh) * total fértdjningstid (timmar) | 2) Fér att undvika
kringg&ende vid omlastning réknas inte containerfartygs stopp i hamnar inom 300 sjémil frén EU-hamnar som separata resor. EU-kommissionen kommer att faststélla de berérda hamnarna. | 3) Kommer inte att Iéggas till om tillgéngen &r

otillrécklig, den geografiska férdelningen dr ojamn eller priset pd RFNBO for hégt.
2026-06-15 Copyright AFRY Management Consulting AB | Konceptstudie E-bréanslehubb

68



Appendix: Regulatorisk 6versikt fér e-brénsleproduktion @ A F R Y

Om det prelimindra minimikravet pd 2% RFNBO realiseras skapar det en marknad pd
8TWh per dr, dar e-metan konkurrerar med e-metanol och vatgasbaserade brdnslen

&

RFNBO stodmekanismer

Forordningen dubbelrdknar e-LNG fram Dubbelrdkningen férvéntas erséttas av Férordningen beskriver inte ndgon

till 2033, vilket stdrker dess vérde, men ett kvotkrav pd 2%, vilket skulle skapa en upptrappning av stdéd fér RFNBO pé ladng
/‘/HT troligen inte tillrackligt for att uppnd Q marknad fér e-brénslen p& 7.8 TWh/ar Z sikt, men den 6vergripande

tillrdcklig konkurrenskraft gentemot = frédn 2034. E-metan bedéms ha goda ambitionsnivdn d@r s& pass hog att

biodrivmedel sd Idnge dessa finns férutsattningar att konkurrera med e- betydande mdangder e-brdnslen kommer

tillgangliga till Idgre kostnad metanol och vatgasbaserade brdnslen att krévas fér att uppfylla huvudmadlet

N

2025-2033 Dubbelrdkning

Fartyg behéver endast anvénda hélften Fartyg eller fartygsgrupper mdaste
s& mycket RFNBO f&r att uppfylla anvdnda RFNBO for att tillgodose 2% av

kvoten jamfért med évriga brénslen sin energianvdndning

FuelEU-férordningen &r féremdl fér uppféljning ar 2027 och 2032. Under den senare skall man bekr&fta huruvida kravet pd 2% RFNBO kommer att inforlivas, baserat pd den europeiska
marknadsutvecklingen for RFNBO fram till 2031. Aven andra dndringar kan bli aktuella vid uppféljningarna.
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FuelEU driver en marknad fér e-metan och e-metanol inom sjéfarten genom krav pd
utsldppsminskningar inom sjofarten

&

Koldioxidintensitet hos brénslen' och krav pa EU-genomsnitt Kommentarer
gCOe/MJ Metanl&ckage inom sjéfart Krav pé EU — FuelEU Maritime krdver att fartygsoperatérer ndr ett arligt genomsnittligt varde for
100 genomsnitt koldioxidintensiteten vid resor inom EU2
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::gggg - Det foreskrivna genomsnittsvdrdet sdnks vart femte dr, vilket 6kar den nédvdndiga
90 andelen koldioxidsndla brdnslen
- Fartyg som drivs med LNG har ett forsprdng eftersom fossil LNG redan har négot
80 I&gre koldioxidintensitet
B 7 2035
70 —  Straffavgiften vid dvertrédelse @r proportionell till intensiteten och stiger drligen for
RFNBO emission-intensity is 2040 fartyg som inte uppfyller kraven
———- =1 imil jcal bio-LNGand ~ [f———————————- " - . - "
60 Z’irgc’ﬁz;;7:%;2;,13’?9)(0,”22 — Operatérer med for hoga utsldpp kommer att vdlja den billigaste végen
double-counting) - For att LNG skall substitueras mot e-LNG mdste den senare kunna konkurrera
50 N kostnadsmdssigt med alternativen
40 — Underpresterande kan betala fér att ingd i ‘pooler’ med fartyg som &verstiger FuelEU's
—t . ——— 2045 krav pd reducerade utsl@pp, och dédrmed kostnadsoptimera inom ‘poolen’ genom att vdlja
30 det billigaste bréinslebytet
20 P P S '
——— . ———— 2050 Tefs, ' ' IEE,! A :
— 7! I :
10 | I [ I I o !
C L o o T :
° | | | l '
Eldningsolja  Fossil LNG Biodiesel Bio-LNG RFNBO e-LNG RFNBO ! :

metanol

1) Well-to-wake inklusive metanl&ckage. 2) Omfattar resor mellan hamnarinom EU samt resor till eller frdn EU-hamnar, i det senare fallet med faktor 0.5
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Kostnaden for efterlevnad ar betydligt hogre via e-LNG eller e-metanol jdmfoért med
biodrivmedel - reglerat stod for RFNBO &r avgorande for efterfragan

&

Efterfragan pa e-brénslen och FuelEU-efterlevnad Efterfragan pa RFNBO-brénslen

E-brdnslen anvéinds endast vid brist pa biodrivmedel, vilket troligen sker troligtvis efter 2040+ Nd&dvéindigt fér att uppna kvotkrav fran 2034

— Produktionskostnaden fér e-brénslen &r avsevdrt hdgre én fér ndgot biodrivmedel, — E-LNG och e-metanol har enligt AFRYs modeller den Iéigsta produktionskostnaden bland
efterfrdgan hdnger ddrmed pd att tillgéngen till biodrivmedel minskar, vilket den berdknas maritima e-brdnslen, med hdnsyn till de tekniska férutsdttningarna
go6ra fran 2040

— E-LNG har férdelen av att vara direkt kompatibelt med LNG-fartyg
— Biodieselblandningar och bio-LNG dr de mest kostnadseffektiva o kabitali teri behdvs f5r bunkri
efterlevnadsalternativen ndr fossil LNG antas vara maximalt utnyttjad nga kapitalinvesteringdr behovs Tor bunkring
— Transport mellan befintlig naturgasinfrastruktur till férvatskningsanldggning pd annan

- P kti i | frén lagk -bi h avfall har & i j i - .. .
roduktion av bioetanol fran ldgkostnads-biomassa och avfall har édnnu inte gjorts i stor ort férvéntas underldttas av The Union Database (UDB)

skala, men blir ndst bdsta alternativ om tillgédngen av Idgkostnads-biomassa och avfall
okar — Samtidigt dr metanol mindre praktiskt eftersom det krdver sdrskild infrastruktur och
modifiering av fartygets brénsletankar, dven i fall med “dual fuel”-fartyg
Kostnadsordning for efterlevnad

Bio-LNG: LNG-kompatibelt fartyg
som bunkrar bio-LNG via
gasndtanslutna biometan-
anldggningar

. motsvarande vatgas
E-metanol: Metanolkompatibelt 9

fartyg som ersdtter olja med e-
metanol

Léagsta kostnad > Hégsta kostnad
[—- Potentiella RFNBOs
BIODIESEL : E-LNG
FOSSIL LNG =) BIOMETANOL |
BIO-LNG | E-METANOL

LNG-kompatibelt "dual-fuel”- Bio-diesel: Manga fartyg kan Metanolkompatibelt "dual-fuel”- : E-LNG: LNG-kompatibelt fartyg Ammoniak-kompatibelt fartyg

fartyg som dkar anvéndning av vaxla mellan fossil- och biodiesel fartyg som ersdtter eldningsolja | som bunkrar e-LNG ink&pt som bunkrar kontrakterade

LNG framfér eldningsolja med biometanol fran férgasning | virtuellt frén gasndtet volymer av ammoniak, eller
|
I
|
I
|
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Appendix: Modelleringsantaganden @ AFRY
AFRY modelleringsantaganden fér LCOH (1/2)

Kommentarer

— Modelleringen gérs som standard i reala termer, vilket innebér att AFRY diskonterar kassafléden med en real WACC pa 8 % (snarare dn en nominell WACC som
inkluderar inflation).

— Investeringar och kassafléden uttryckta i reala termer illustrerar tydligare rollen av inldrningskurvor, energisystemet och andra teknikeffekter i att fordndra
investeringars attraktivitet pd olika platser och vid olika tidpunkter.

— Viantar att inflationen sannolikt inte kommer att skilja sig markant mellan vasteuropeiska Idnder. | var kraftmarknadsmodellering arbetar AFRY i reala
termer - men de inflationssiffror som ibland anvdnds uttrycks som en gemensam nivd fér euroomrdadet.

— Modelleringen genomfoérdes initialt i penningvédrde och har inflationsjusterats till penningvédrde 2025.
— Modelleringen baseras pa AFRY Technology Cost Teams (TCT) kostnadsantaganden.
— Kostnadsuppskattningar baseras pd komponentinkdp inom 1-2 ar fére driftsdttning.
— Kostnadsuppskattningarna dr fortsatt mycket osdkra pd grund av begrénsad projektdatas frdn verkliga tilldmpningar inom vdtgas ekonomin.
— Elektrolyskostnader baseras pd den globala komponentmarknaden frdn 2030 - vilket innebdr att billigare (kinesiska) elektrolysérer sétter prisnivan.
— Ytterligare detaljer om metodiken finns i kommande bilder.

— Not: Dessa antaganden uppdateras kvartalsvis av AFRY TCT. Antaganden som anvdnds fér denna modellering ar frén kvartalet dd modelleringen for det
tidigare projektet genomférdes

— Modelleringsantaganden fér vitgasproduktionskomponenter uttrycks i kW el-inmatning (kW _el). Férnybara komponenter uttrycks i kW el-utmatning (kW _el).

— Modelleringsantaganden fér H,-lagring och elektrolysérers effektivitet berdknas i termer av légre vidrmevdrde (LHV - 33,33 kWh/kgH,) snarare &n hégre
véirmevdrde (HHV - 39,39 kWh/kgH,). Detta pdverkar inte analysens resultat, eftersom resultaten presenteras i EUR/kgH, snarare dn i EUR/kWh eller EUR/kW fér
Hy-utmatning.
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AFRY modelleringsantaganden fér LCOH (2/2)

Kommentarer

— For den 6versiktliga analysen tar vi inte hdnsyn till:

Nedbrytning av komponenter
— Vibeaktar ddremot kostnader for komponenters utbyte

— Vi har dven sdnkt den genomsnittliga verkningsgraden fér att kompensera for avsaknaden av nedbrytning dver tid
— Minimilastfaktorer for elektrolysérer
— Variationer i verkningsgrad beroende pd lastfaktor
— Konfigurationer ddr RES/elektrolysdr kan sdlja/kdpa el till/frdn ndtet
— Konfigurationer med samlokalisering av BESS
— Justerbara specifikationer for elektrolysérer
— Potentiell flexibilitet hos en "baslast”-offtaker
— Kanslighetsanalys av modellens indata

— Scenarioanalys som beaktar olika utvecklingsbanor fér ekonomisk tillvaxt, elpriser, WACC m.m.
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Det finns tre huvudsakliga metoder som anvdnds for att validera och uppdatera

AFRY's kostnadsantaganden

Publika kallor

Flera offentliga kdllor har anvdnts:

- Europeiska, sdsom Fraunhofer, IRENA, JRC,
brittiska BEIS, nederldndska PBL samt IEA

- Andra kdllor, sésom US EIA, NREL och Lazard

- Resultat fradn kapacitetsmarknaderi lander
over hela varlden, med sdarskilt fokus pd
Europa

Genom AFRYs breda geografiska ndrvaro
erhalls tillgang till verkliga och tillforlitliga
projektdata:

18 000 AFRY-anstdllda
Lokala AFRY-kontori 50 ldnder
Kunder i mer én 80 ldnder

AFRY Energy dr involverat i design,
konstruktion och finansiering av ett brett
spektrum av projekt global

Regelbunden dialog med hundratals kunder som &r aktiva pd marknaden @r en viktig del i att validera

resultaten och ger:
- Insikter om lokala variationer och trender

- En 6verblick 6ver olika projektstorlekar, typer och anvédnda tekniker
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