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1 Sammanfattning

| juli 2020 lanserade EU-kommissionen sin vatgasstrategi fér ett klimatneutralt Europa. Strategins
malsattning ar att vatgas ska utgéra en hérnsten f6r ett klimatneutralt energisystem ftill ar 2050.
EU-kommissionens l&ngsiktiga férvantning ar att vatgasen da ska sté fér ca 25% av EU:s totala

energibehov. Grén vatgas férvéantas minska koldioxidutslappen genom att bl.a.;

e ersatta dagens gréda vatgas som tillverkas av naturgas,
e godra stalindustrin fossilfri genom att ersatta kol och koks som reduktionsmedel,
e driva fordon med brénsleceller eller med motorer som anpassats f6r vatgasdrift,

e lagra el fran sol och vind.

Vétgas har anvants inom industrin i éver hundra ar och &r idag en av de mest anvénda gaserna i
industrin. Over 90% av vatgasen i Europa anvénds idag i oljeraffinering och vid tillverkningen av
ammoniak och metanol. Den vétgas som industrin anvander idag ar s.k. gré& vatgas vars
produktion ger upphov till relativt stora utslapp av CO2. Grén vatgas produceras genom
elektrolys dar vatten spjalks till vatgas och syrgas. Elektrolysprocessen férbrukar stora mangder
férnybar el vilket gér att det framtida behovet av férnybar el kommer att vaxa mangfalt under de

kommande decennierna.

Vatgasekonomin &r komplex och dess utveckling &r beroende av en méangd olika faktorer som ska
samverka. Vatgasekonomins utveckling kommer att vara starkt beroende av sé& kallad
sektorkoppling mellan olika energisystem. Med detta menar man att olika energiférbrukare
samarbetar och samverkar s& att olika energiformer hela tiden utnyttjas s& effektivt och flexibelt
som mdjligt. Omstallningen till ett mer vatgasbaserat energisystem kommer inte att ske éver en
natt utan det handlar om en process som kommer att strécka sig éver tiotals &r innan EU-
kommissionens malsattningar kan uppnds. An sé& lange ar antalet féretag i regionen som har

vatgasprojekt p& géng mycket begransat.

Véatgasekonomin berdknas sammanlagt generera arbetstillfallen f6r ca 1 miljon valutbildade
arbetare inom EU &r 2030. En évervdgande del av dessa framtida arbetstillfallen kommer att
harréra fréan produktionen av den gréna el som behévs fér att tillverka vatgasen samt frén
tillverkning av utrustning, infrastruktur, service, forskning och utbildning som kommer att behévas
fér att vatgasekonomin ska kunna véxa. Att vara en del av det framtida vatgasekosystemet
behéver alltsé inte betyda att féretaget producerar eller anvander vatgas utan en stor del av

affarsméjligheterna kommer att skapas i andra delar av vardekedjan.
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Fér den regionala utvecklingen av vatgasekonomin behdvs néatverk dar féretag och andra aktérer
kan samverka, skéta intressebevakningen samt dela information och kunskap. Natverken behdvs
dven fér samordning av aktiviteter samt fér granséverskridande samarbete och lobbying.

Den initiala utvecklingen inom vatgasekonomin i regionen kommer till stor del att drivas via stérre
och mindre pilot- och demonstrationsprojekt. Dessa projekt bér i mén av méjlighet fungera som
storskaliga férsékslabb dar regionens féretag far méjlighet att testa och utveckla sin teknik och
sina tjanster, samt f& erfarenhet och referenser s& att de kan konkurrera b&dde pé& den lokala och

den globala marknaden.

Aven om den stora vatgasboomen férvantas ligga ménga &r fram i tiden sé& galler det att de
féretag, organisationer och utbildningsinstitut som vill vara med i utvecklingen hoppar pé& téget
redan nu. De féretag som tror p& vatgasekonomins framtid borde darfér delta i natverk, halla sig
ajour om vad som ar p& géng, utveckla och anpassa sina produkter och tjanster samt sakerstalla
att man har tillgang till ratt kompetens. Sist men inte minst ar det viktigt att man ar dppen fér

samarbete med andra aktérer i branschen.
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2 Bakgrund

2.1 Scope och syfte

Denna utredning 6ver vatgasekonomins roll och mojligheter fér smé& och medelstora féretag ingér i
Future Cleantech Solutions samarbetet och omfattar hela dess verksamhetsomréde (Vasterbotten
och Ornsksldsvik samt Osterbotten och Mellersta Osterbotten). Utredningen har genomférts under

hosten 2021. Rapporten ar gjord i samarbete med H2 Ecosystem Roadmap for Ostrobothnia.'

Malsattningen med utredningen &r att kartlagga hur regionens smé& och medelstora féretag i
framtiden kan dra nytta av den tillvaxt som férvéantas inom vatgasekonomin bade regionalt och
globalt. Rapporten ér émnad fér féretag, kommuner och branschorganisationer som vill f& en bild
av hur vatgas anvéands idag, hur vatgasekonomin férvantas utvecklas samt vilka affarsmajligheter
detta kan skapa fér regionens SME féretag. Rapporten ar skriven fér personer utan djupare
kemiska eller tekniska férkunskaper och den innehaller darfér en del generaliseringar och

férenklingar.

Rapporten tar inte stallning till vilka politiska beslut och eventuella lagandringar som borde géras

fér att gynna omstaliningsprocessen.

2.2 Om Future Cleantech Solutions

Future Cleantech Solutions &r ett tredrigt projekt som har pagéatt 2019-2021. Future Cleantech
Solutions projektets syfte har varit att starka den hallbara utvecklingen i Kvarkenregionen genom
att skapa férutsattningar fér cleantechféretag att ta del av nya affars- och samarbetsmojligheter.
Projektet har drivits i samverkan mellan regionala organisationer och bolag med stéd av EU-

programmet Interreg Botnia-Atlantica.

Future Cleantech Solutions har finansierats av Interreg Botnia-Atlantica, Osterbottens férbund,
Region Vasterbotten, Region Vasternorrland, Umed kommun, Skellefted kommun, Ornsksldsviks
kommun, Vasa stad, Karleby stad, Teknologicenter Merinova, Vasaregionens Utveckling AB (VASEK),
Karlebynejdens Utveckling AB (KOSEK), Ume& Energi och Skellefte& Kraft.

' H2 Ecosystem Roadmap for Ostrobothnia ar ett vatgasnatverk for aktorer i Osterbotten, Finland.

https://www.h2ecosystem.org/
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Inledning

3.1 Fakta om vdtgas
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3.2 Vatgasens anvandning och produktion idag

Vatgas har anvénts inom industrin i dver hundra &r och &r idag en av de mest anvanda gaserna i
industrin. | dagslédget anvands vatgasen nastan uteslutande som ravara i kemi- och raffinerings-
industrin. | Europa anvands fér narvarande vatgas motsvarande ca 340 TWh per ar. Over 90% av
vatgasen i Europa anvénds idag i raffinering (fér att avlagsna svavelféreningar) och vid
tillverkningen av ammoniak (anvands i framsta hand fér tillverkning av gédningsmedel) och
metanol. Vatgasen anvéands dven vid tillverkning av vitaminer och andra ldkemedelsprodukter samt

vid vérmebehandling, glastillverkning och svetsning.

Figur 1. Den totala férbrukningen av vatgas inom EU 2019 2

Cirka 95% av vétgasen som anvénds i Europa produceras fréan fossila révaror, i praktiken genom
angreformering av naturgas (kallas allmant fér gré vatgas). Det mesta av de &terstdende fem
procenten uppkommer som biprodukter i den kemiska industrins olika processer. | dagsladget utgér

den s& kallade gréna vatgasen mindre én en procent av den globala vétgas produktionen.

3.3 Vatgasens miljoklasser

Som redan konstaterats s& kan vatgas produceras pé& olika sétt med olika ravaror och olika teknik.

De vanligaste teknikerna;

e &ngreformering av gas,

e elektrolys dar vatten spjalkas till vétgas och syrgas,

e nedbrytning av metan till vatgas och kol genom pyrolys.

2 Hydrogen Roadmap Europe. January 2019
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Vid sidan av de ovanstéende finns det en mangd andra tekniker och metoder fér vatgasfram-
stallning som testas men de flesta av dessa &r fortfarande i utvecklingsstadiet. Det ar troligt att
det i framtiden kommer att finnas fler metoder att producera vatgas utan direkta eller indirekta

CO?2 emissioner.

Vilken teknik och vilken révara som anvands har en avsevard betydelse f6r hur miljévanlig vatgasen
ar. Vatgas som produceras genom a&ngreformering é&r inte speciellt miljévanlig eftersom
produktionen ger upphov ftill relativt stora utslapp av CO2. Den stora satsning p& vatgas som nu
gérs inom EU och globalt ar naturligtvis inriktad pé& att gasen ska produceras med s& sma CO2

emissioner som mojligt.

Vatgasen delas ofta in i olika farger som anger vilken produktionsteknik som anvants och darmed
hur miljévanlig den ar. Vatgasen ar ju sédsom tidigare konstaterats féarglés s& fargskalan ér endast
symbolisk. De mest anvénda (och ursprungliga) fargkoderna ar gré - bld - gréon. P& senare tid har
det aven tillkommit en mangd andra farger med syfte att fdnga upp andra produktionsmetoder &n

de som técks in av de tre ursprungliga fargkoderna®.

Figur 2. Vatgasens huvudklasser och dess ungefarliga CO2 emission4

De "nya” fargkoderna som ibland anvénds ar bl.a.:

e Turkos - vatgas tillverkad med metan som révara. Kolet tas tillvara i fast form och kan
anvéandas fér andra andamal i industrin.
e Rosa - samma tillverkningsprocess som grén vatgas men med karnkraft som energikalla.

e Brun/svart - Vatgas tillverkad med kol som réavara.

° Se t.ex. https://globalenergyinfrastructure.com/articles/2021/03-march/hydrogen-data-telling-a-story/

4 https://theconversation.com/why-green-hydrogen-but-not-grey-could-help-solve-climate-change-162987
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| vissa sammanhang anvands begreppen “fossilfri vatgas” eller “ren vatgas” som samlingsnamn pé
alla former av vatgas som ar mer eller mindre koldioxidneutrala. Fér att uppné de efterstravade
miljéeffekterna (minskade koldioxidutslépp) ar det avgérande att vatgasen &r producerad fran
férnybara energikallor. Den typ av vatgas som ar mest i fokus och som man réknar med att kommer
att utgéra den mesta av den framtida vétgasproduktionen ar vatgas producerad genom elektrolys
med vind- och sol som energikdllos. Detta innebdar att behovet av férnybar el kommer att 6ka
vartefter att produktionen av véatgas genom elektrolys vaxer. Forskare och experter raknar @ven
med att blé, turkos och i viss mén dven rosa vatgas kommer att vara viktiga alternativ som kommer

att utvecklas och byggas ut parallellt med att den gréna vatgasen expanderar.

3.4 Hur farlig 8r vdtgasen?

Vétgasen &r omgdrdad av en del rykten och myter om dess brand- och explosionsrisk. Faktum ar
att vatgasen ar klassad som extremt brandfarlig. Produktion, lagring, transport och anvéndning av

vatgas styrs darfér av en rad sdkerhetsbestammelser.

Vatgas brinner i luft med en nastan osynlig ldga och en temperatur p& omkring 2 000°C. Vid
fullstandig férbranning av vétgas bildas enbart vattendnga, men ingen rék. Vatgasen brinner med
osynlig ladga vilket &r en nackdel ur olycksrisk- och sdkerhetssynpunkt. Vatgasen brinner ungefar tio
génger fortare @n andra gaser och kan i varsta fall explodera ifall den kommer i kontakt med luft
(eller syre). Den s.k. knallgas som bildas d& vatgas och luft blandas ar lattantandlig och explosiv,

men kan inte sjalvanténda.

Vétgas ar mer an 14 ganger lattare an luft och férsvinner snabbt i éppna utrymmen. Vid eventuella

lackage inomhus stiger den latta véatgasen darfér relativt snabbt uppat.

Vatgasen ar redan i dag den mest vanliga industrigasen. Industrin har i dver 50 &r anvant vatgas i
sina processer vilket gér att man utvecklat metoder och rutiner fér att producera, lagra, trans-
portera och anvénda vatgas pé ett sdkert satt. Olyckor med vatgas ar relativt sallsynta med
beaktande av hur vanligt férekommande den &r i industriella processer. Nar det galler "nyare”
anvandning av vatgas sésom t.ex. fordon, uppvarmning och industriprocesser s& jobbar man hela
tiden p& att utveckla sé&val tekniken som hanteringen fér att minimera riskerna fér lackage, brand

och explosioner.

En aspekt som ofta betonas &r att &ven om industrin har l&ng erfarenhet av séker hantering av
vatgas sa galler det att detta sdkerhetstank och den kompetensen finns med nér vatgas-

anvandningen d8kar inom manga nya branscher dér man inte har erfarenhet av att hantera vatgas.

| ett globalt perspektiv ser man ocksé& att den ékande hanteringen av stora mangder vatgas kan
utgéra en terrorrisk. Eftersom vétgas ar s& véldigt lattantandlig kan tankfartyg, lagringsplatser ete

utgéra potentiella ma&l fér terrorister.

> EU strategy on hydrogen final (July 2020)
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Trender inom vatgasekonomin

4.1 EU:s vdtgasstrategi

Férvantningarna p& vatgasens roll i framtida energisystem har vuxit kraftigt de senaste aren och
ar i dagslaget hégt uppskruvade. | Europa &r det framférallt EU:s nya vétgasstrategi som har gjort
att industrin, politiker, forskare, media och @ven allmanheten har fatt upp égonen fér vatgasens
potential. | juli 2020 lanserade EU-kommissionen en vatgasstrategi fér ett klimatneutralt Europa.
Strategins malsattning &ar att vatgas ska utgéra en hdrnsten fér ett klimatneutralt energisystem till
ar 2050. EU-kommissionens langsiktiga férvantning &r att vatgasen ska sté& f6r ca 25% av EU:s

totala energibehov &r 2050.

Férhoppningen ar att dkad produktion av grén vatgas ska minska koldioxidutslappen p& en rad

omréden®. Den férvantas framfsérallt;

6

EU Strategin anvénder termen “ren vatgas” men eftersom strategin prioriterar vatgas baserad pa vind- och solenergi

s& anvdnds termen "grén vatgas” genomgéende i denna rapport.
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Enligt EU:s vatgasstrategi ska vatgasproduktionen byggas ut kraftigt i Europa, fran dagens
omkring 60 megawatt till 40 gigawatt installerad kapacitet 2030. Som en féljd av detta raknar EU
med att det kommer att gdras investeringar i vatgasekonomin p& minst 320 miljarder euro fram till

2030. Dessa beraknade investeringar férdelar sig enligt féljande:

e investeringarna i elektrolysanléggningar uppskattas ligga mellan 24 och 42 miljarder euro,

e fér att tillhandahalla den el som kravs, beréknas 220-340 miljarder euro krévas fér att bygga
ut produktionskapaciteten fér sol- och vindenergi, samt direktansluta dessa till
elektrolysanlaggningarna,

e investeringar fér att utrusta befintliga anldggningar med avskiljning och lagring av koldioxid
uppskattas till cirka 11 miljarder euro,

e dessutom kommer investeringar p& 65 miljarder euro att behévas fér transport, distribution och

lagring av vatgas, samt fér tankstationer f6r vatgas.

S&som tidigare konstaterats s& kommer den framtida produktionen av grén vatgas med stérsta
sannolikhet att baseras pé& elektrolys med grén el som energikalla. Detta innebar att det framtida
behovet av férnybar el kommer att vaxa mé&ngfalt under de kommande decennierna. De flesta
berdkningar och analyser visar att denna tillvaxt kommer att baseras pd en kraftig utbyggnad av

vind- och solkraftverk.

Smé& och medelstora féretags roll iden framtida globala vatgasekonomins ekosystem 11 (40)



Figur 3. Berdknad framtida elproduktion inom Eu’

S& som framgér av figur 3 s& berdknas EU:s elproduktion 8ka med ca 1 000 TWh till &r 2050. Under
samma tidsperiod berdknas anvandningen av kol och olja fér elproduktion fasas ut néstan helt.
Den totala effekten av detta &r att sol- och vindenergi berdknas sté fér ca 45 % av den totala

elproduktionen inom EU &r 2050.

Trots denna kraftiga utbyggnad av grén elproduktion s& bedémer experterna att Europa inte
kommer att kunna bli sjalvférsérjande p& vatgas. P& grund av befolkningstatheten finns det helt
enkelt inte tillrackligt med utrymme att producera de enorma méngder férnybar el som beraknas
behévas fér den framtida tillverkningen av grén vatgas. Fér de nordiska landerna ar laget dock
annorlunda. Har &r befolkningstatheten inte en lika stor utmaning och méjligheterna att bygga ut
vindkraftsproduktionen anses allmant vara valdigt gynnsamma (dven om ndstan varje vindkrafts-
projekt stéter p& ett visst lokalt motsténd). Enligt Nordic Energy Researchs olika scenarion sé
kommer de nordiska ldndernas sammanlagda elproduktion att 6ka fran 455 TWh ar 2020 till mellan
650 och 950 TWh &ar 2050. Ar 2050 beraknas vindkraften st& fér mellan 40% och 50% av den

totala elproduktionen i de nordiska landerna.

Det finns en stark synergi mellan utbyggnaden av vindkraften och den framtida produktionen av

|rl

grén vatgas. Vatgasen har en potential att skapa bédde en “"push och pull” effekt p& utbyggnaden

av férnybar el-produktion. Behovet av mer grén vatgas skapar ett behov av mer produktion av

fernybar el.

/ https://blog.energybrainpool.com/en/eu-energy-outlook-2050-how-will-europe-evolve-over-the-next-30-years-3/
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Produktionen av férnybar energi @r daremot ofta védderberoende (vind och sol) vilket skapar behov
av att kunna lagra och buffra den producerade energin. Genom att producera vatgas av vind- och
solkraftverkens 6verskottsproduktion kan fluktuationerna i elproduktionen frén dessa utjamnas.
Vétgasen kan sedan distribueras och anvandas i olika industriprocesser, eller anvandas i ett

senare skede fér att generera elektricitet nér behovet av férnybar el ar stérre @n tillgéngen.

Figur 4. Beréknad férbrukning av vétgas inom olika segment &r 2030 och 2050. %

Frén ett nordiskt perspektiv &r alltsé visionerna och férvantningarna pé& véatgasens roll i Europas
framtida energisystem valdigt héga. Det handlar inte bara om att 16sa klimatproblematiken utan
man har dven férvéntningar p& att omstéliningen till ett vatgassamhalle ska skapa en helt ny
industri dar Finland och Sverige ska ligga i framkant och kunna bli ett center f6r denna nya
energisektor. Ett framtida vatgassamhalle anses dven ha potential att géra Sverige och Finland

mer eller mindre sjalvférsérjande p& grén energi.
Samtidigt finns det mé&nga skeptiker som anser att visionerna ar alltfér hégtflygande och baserade
p& férvantade tekniska landvinningar som knappt ens finns pa ritbordet dnnu. Faktum ar att de

faktiska investeringarna i grén vatgas pé global niva fortfarande &r marginella i jamférelse med

de investeringar som gérs i férnybar energiproduktion, elektrifiering av transportsektorn m.m.

8 https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf
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Ar 2020 uppgick de sammanlagda globala investeringarna i omstdallningen till férnybar energi till
ca 435 miljarder euro’. De direkta investeringarna i produktion, distribution och anvéndning av

grén vatgas uppgick under samma period till endast 1,3 miljarder euro.

Vem som i slutandan far ratt om vatgasens framtida betydelse lar historien utvisa, men med tanke
p& de enorma satsningar som planeras inom branschen s& &r det anda troligt att vatgasen kommer
att f& en betydande roll i framtidens energisystem. Detta innebéar att féretag som vill ta del i den

utvecklingen bér fundera &ver sin direkta eller indirekta roll i detta framtida ekosystem.

4.2 Kommer EU:s satsning p3 vatgas att generera mer

arbetstillfallen?

Vatgasekonomin berdknas sammanlagt generera arbetstillfallen f6r ca 1 miljon valutbildade
arbetare inom EU &r 2030, och upp till 5,4 miljoner &r 2050'°. Av dessa 1 miljon nya arbetstillfallen
berdknas ca 500 000 genereras inom tillverkning av utrustning fér produktion och distribution av
vatgas samt infrastruktur fér vétgasanvandning. Ytterligare ca 350 000 arbetstillfallen beraknas
genereras inom utveckling och tillverkning av bransleceller, specialkomponenter och applikationer

fér slutanvéndning.

| EU-kommissionens rapport "Hydrogen generation in Europe: Overview of costs and key benefits”
gérs en uppskattning av vatgasekonomins férvantade direkta och indirekta effekt p& framtida
arbetsplatser. Bergkningen ar gjord utgdende fran antalet arbetsplatser som uppskattas skapas

per miljard euro som investeras i vatgasekonomin.

Figur 5. Uppskattning av hur ménga nya arbetstillfallen (1000) som skapas per miljard euro som investeras i vdtgas-

ekonomin

7 https://assets.bbhub.io/professional/sites/24 /Energy-Transition-Investment-Trends_Free-Summary_Jan2021.pdf

10 Hydrogen Roadmap Europe. January 2019
1 European Commission, Hydrogen generation in Europe: Overview of key costs and benefits. July 2020
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Som framgér av tabellen ovan, s& berdknas en stor del av de framtida arbetstillfallena som
vatgasekonomin genererar att harréra fran produktionen av den gréna el som behdvs fér att

tillverka vatgasen.

Figur 6. Beréknat antal nya arbetstillféallen (1000) som skapas per miljard euro som investeras i véatgasekonomin -
férdelat pé& direkta och indirekta arbetstillfallen.

Anmarkningsvart i ovanstédende tabeller ar den héga andelen arbetstillfallen som berdknas uppsta
som en indirekt effekt av kommande investeringar i védtgasprojekt. Att vara en del av det framtida
vatgasekosystemet behdver alltsé inte betyda att man producerar eller anvander vatgas. En
dvervégande del av de framtida arbetstillfallen som den véxande vatgasekonomin férvantas
generera kommer inte att vara direkt kopplade till féretag som producerar, transporterar eller
anvander vatgas. Dessa arbetstillfallen kommer i stéllet att harréra fran bl.a. tillverkning av
utrustning, infrastruktur, service, forskning, utbildning etc. som kommer att behévas fér att

vatgasekonomin ska kunna vaxa.

Figur 7. Beréknat antal nya arbetstillfédllen (1000) som skapas per miljard euro som investeras i vatgasekonomin -
férdelat p& vardekedjan och sektor.

Produktionen av grén el kommer allts& att std fér den absolut évervagande delen av de direkta
och indirekta nya arbetstillfallena. Men éven tillverkning och underhall av maskiner och utrustning
beraknas generera en betydande del av de framtida arbetstillfallena som den expanderande
vétgasekonomin férvantas ge upphov till. Dessa delar av vardekedjan ar alltsé inte alltid beroende

av att féretagen befinner sig i narheten av sjalva produktionen eller anvéndningen av vatgasen.
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4.3 Visioner och planer féor hur vdtgasekonomin kommer att

utvecklas

Det uppstér alltid effektférluster vid omvandling mellan olika energiformer vilket har en negativ
inverkan p& den totala verkningsgraden. En grundinstallning som de flesta verkar éverens om nar
det galler omstallningen till ett koldioxidneutralt samhalle ar darfér att elektrifiering bér vara
prioritet #1 narhelst fossil energi ska erséttas. Elektrifiering kan innefatta bade direktanslutning till

elndatet eller batteridrift.

De processer som inte ar rimliga att elektrifiera bér i sin tur erséttas med andra utsléppsfria
energikallor varav vatgas férvantas utgdra ett konkurrenskraftigt alternativ i manga fall. Tanken ar
allts& inte att vatgas ska konkurrera med el- och batterisektorn utan i stallet ska dessa
komplettera varandra s& att varje teknik anvands dar den gér mest nytta. Mals&ttningen &r att
skapa helt nya energisystem dar férnybar el och grén vatgas utnyttjas optimalt i s& kallade
sektordvergripande natverk (s.k. Sector coupling). | dessa energisystem kan man saledes utnyttja
vatgasens méjlighet att lagra energi samtidigt som man effektivt kan kanalisera energin dit dar

den fér dgonblicket behdvs bast.

Figur 8. Véatgasens framtida sektorévergripande nétverk.!2

S&som tidigare konstaterats s& &r vatgasen inte en energikalla utan en energibarare. | likhet med
elektricitet s& kommer &ven vétgasen att ha en méngd olika anvandningsomrédden och den kommer
dven att produceras p& manga olika satt. Det p&gér mycket forskning och utveckling inom
tillverkning, lagring, distribution och anvandning av vatgas just nu. Fokus ligger bl.a. p& att sénka
kostnaderna fér tillverkningen av elektrolysérer, 6ka elektrolysérernas effektivitet, utveckla nya

metoder att producera vatgas samt effektivisera lagring och transport av vatgas.

12 https://irena.org/energytransition/Power-Sector-Transformation/Hydrogen-from-Renewable-Power
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Férvantningarna p& vatgasekonomins méjligheter att reducera samhallets koldioxidbelastning ér
som tidigare konstaterats héga inom EU och det finns en mangd omréden dar vatgasen férvantas

f& stor betydelse framéver. Dessa ar bl.a.:

e grén vatgas som ersdttning fér den gréa vatgas som processindustrin anvander idag,

e grén vatgas som ersdttning fér kol & koks i stalproduktion,

e grdn vatgas som alternativ till fossilgas fér uppvarmning och energi i hushall och féretag,

e grdn vatgas som drivmedel fér tunga transporter,

e grén vatgas for tillverkning av ammoniak eller som réavara vid tillverkning av metan eller andra
s.k. elektrobrénslen (e-branslen) som kan ersatta fossila branslen inom saval person- som
godstransportsektorn,

e grdn vatgas som energilagring/buffert f6r vindkraft.

4.4 Viktiga faktorer som kommer att pdverka vdtgasekonomins

utveckling

Som tidigare konstaterats i denna rapport sé& ar planerna och visionerna fér en framtida
vatgasekonomi hégt uppskruvade men det finns fortfarande en hel del flaskhalsar som bromsar
utvecklingen. Vatgasekonomins utveckling karaktariseras av ett s.k. "hénan och &agget” férhallande
som gér att utvecklingen inom ett segment maste tajmas med andra segment fér att man ska
uppné de synergier som behévs fér att utvecklingen ska ta fart. Stora, séval som smé, pilot- och
demonstrationsprojekt kommer att f& stor betydelse fér den initiala utvecklingen av

vatgasekonomin, b&ade globalt och regionalt.

Vatgasekonomin &r komplex och dess utveckling ér beroende av en mangd olika faktorer som ska
samverka. Vatgasekonomins utveckling kommer att vara starkt beroende av sé& kallad
sektorkoppling mellan olika energisystem. Alltsé, att olika energiférbrukare (uppvérmning, industri,
transport) samarbetar och samverkar s& att olika energiformer (el, vatgas, naturgas, biogas,
biobranslen mm) hela tiden utnyttjas s& effektivt som majligt samt att de olika sidoprodukterna

kan tillvaratas och utnyttjas i andra industriprocesser.

Det finns i dagslaget ingen befintlig marknad fér grén vatgas. Grén vatgas ar fortfarande fér dyr
fér att konkurrera med gré vétgas i industriprocesserna, och de stora satsningarna p& grén véatgas
har énnu inte kommit s& langt att grén vatgas har hunnit bli en handelsvara. Detta staller
ytterligare krav pa att de initiala vatgasprojekten samverkar s& att det skapas balans i tillgéng

och efterfragan p& den gréna vatgasen.

Omstallningen till ett mer vatgasbaserat energisystem kommer inte att ske éver en natt utan vi
talar om en process som kommer att strécka sig dver tiotals &r innan EU kommissionens malsatt-
ningar kan uppnés. Det finns olika idéer och strategier om hur évergéngen till mer vatgasbaserade
energisystem ska gé till. De flesta experter verkar dock vara dverens om att man ur ett globalt
perspektiv i férsta hand bdr fokusera pd att byta ut industrins nuvarande anvandning av gré

vatgas till bla eller grén vatgas.
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Forst dérefter bdr man successivt ersdtta annan anvandning av fossil energi med olika léampliga
vatgaslésningar. Lokalt och regionalt kommer det naturligtvis att finnas andra drivkrafter och

prioriteringar som gér att fokus fér omstallningen kommer att ligga p& andra sektorer. Ett sént

exempel &r de stora satsningarna pd& fossilfritt st&l som nu gérs och som troligtvis kommer att vara

den stora drivkraften fér vatgasekonomins utveckling i norra Sverige och Finland.

Till de mer évergripande faktorerna som péaverkar utvecklingstakten hér politiska beslut, och
mdjligheter till bidrag fér forskning & utveckling samt byggande av pilotanlaggningar. Dessa ar
naturligtvis viktiga och det finns saval nationella som EU-utredningar och strategiska rapporter

som redogér f6r vilka regeléndringar som borde géras samt vilka bidragsméjligheter som finns.

Badda dessa omraden &r dock alltfér omfattande fér att redovisas i denna rapport sé& fér den som

ar intresserad av mer information inom dessa omré&den hdanvisas till listan édver externa lankar i

Bilaga 1.

4.4.1 Regionens styrkor och svagheter

Jamfért med kontinentala Europa brottas Sverige och Finland med en del nackdelar och brister

som i viss man riskerar bromsa vatgasekonomins utveckling i regionen.

- Vi har relativt f& féretag som i dagslaget - En annan nackdel ar att Finland och

anvander vatgas i sina processer. Det Sverige i stort sett saknar infrastruktur fér

innebar att den samlade erfarenheten av distribution och anvandning av naturgas. |

vatgashantering ar ratt begrénsad, och den
spetskompetens som finns &r koncentrerad
hos en liten skara aktérer. Detta ar
naturligtvis ett problem fér de féretag som
star i berdd att satsa p& véatgasekonomin
och behdver hitta personal eller
utomstdende experter med kompetens och
erfarenhet. Men, det &r ocks& en utmaning
fér utbildningsinstituten nar de ska starta
upp nya kurser och utbildningar inom
vatgasbranschen. Bristen p& personer med
spetskompetens kan géra det svért att fa

tag p& kompetenta utbildare.

- En annan utmaning &r att Finland och
Sverige i vatgassammanhang ar relativt
anonyma inom EU och déarmed latt férbises

nar de stora vatgasstrategierna dras upp.

kontinentala Europa finns redan val
utbyggda natverk fér distribution av
naturgas och man raknar med att delar av
detta nat kommer att kunna anvandas fér
distribution av vétgas i framtiden, endera
som ren vatgas eller som inblandning

(blending) med andra gasformer.

- Det faktum att Finland och Sverige ar
smé& lander med sm& ekonomier gér ocksé
att finansieringen av storskaliga vatgas-
och vindkraftsprojekt ofta kan bli
utmanande nar det inte finns tillrackligt
med starka lokala eller inhemska

finansiarer.
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Det finns dock @ven en hel del positiva aspekter som troligtvis kommer bidra till vétgasekonomins

utveckling i regionen.

+ Till de positiva aspekterna hér bland
annat att det i regionen finns goda
méjligheter att bygga ut
vindkraftsproduktionen. | bade norra
Sverige och Finland p&gér fér nérvarande
en omfattande projektering av nya
vindkraftsparker och ytterligare fler planer
ligger och véntar p& att projekteringen ska

komma i géng.

+ Det har pé& senaste tid, framférallt i norra
Sverige, lanserats ett flertal verkligt
storskaliga vétgas projekt. Dessa projekt
kommer med all sékerhet att agera motor
och driva p& vatgasekonomins utveckling
p& bade den svenska och finska sidan av

Bottenviken.

+ Bade Finland och Sverige har en
omfattande massa- och pappersindustri
som i sin tur har tillgéng till stora volymer
sidoprodukter (t.ex. lignin) och biobranslen
(grot) samt biogen koldioxid. Dessa kan
tillsammans med vatgas anvéndas fér att
producera olika former av syntetiska

branslen.

+ Det stora antalet varmekraftverk i
kombination med valutbyggda
fjarrvérmenat erbjuder goda méjligheter
att bygga effektiva system dar spillvarmen

frén elektrolysérer kan utnyttjas.

+ Bade Finland och Sverige ar kanda for ett
flexibelt och hég-kvalitativt
utbildningssystem. Det finns med andra ord
goda férutsattningar att fylla det
kunskapsgap som fér tillfallet finns
avseende vatgas, bade pé

yrkesutbildnings- och hégskoleniva.

+ Finland har ett valutbyggt elnat som
beréknas klara av de dkade flédena av
férnyelsebar el fran de stora
vindkraftsparkerna i vastra och norra
Finland under en relativt lang tid framéver.
| Sverige ar laget tyvarr inte lika gynnsamt
och har rédder redan kapacitetsbrist nar det
géller att distribuera stora méngder el fran
norra till mellan och sédra Sverige. Men, &
andra sidan s& kan en vél utbyggd
vatgasinfrastruktur i framtiden eventuellt
jédmna ut en del av de varsta

kapacitetstopparna.

4.4.2 Viktiga byggstenar i utvecklingsprocessen

Sektorévergripande synergier

En viktig faktor som i princip galler fér alla olika produktions- och anvandningsformer fér vatgasen

ar behovet att optimera sa kallade sektordvergripande synergier. Fér att utnyttja vétgasekonomins

fulla potential bér produktionen av vatgas s& langt som majligt integreras i andra industri-

processer dar eldverféring, biprodukter, éverskottsvéarme, lagringskapacitet m.m. kan utnyttjas

maximalt. Detta behdver dock inte betyda att vatgasproduktionen alltid bér ske i anslutning till

industrianléggningar, beroende pé& férutséttningarna kommer det ibland vara mer optimalt att

vatgastillverkningen sker i nara anslutning till sjélva elproduktionen.
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Lagring och distribution

En frédga som kommer att ha stor betydelse fér vatgasekonomins utveckling &r hur lagring och
distribution av vétgasen ska hanteras. S& som tidigare konstaterats s& har vatgasen ett lagt
energiinnehall per volymenhet vilket gér att lagring och distribution av den i gasform &r mycket

utrymmeskrévande.

| dagslaget distribueras vatgasen s& gott som uteslutande i trycksatta behallare (gasflaskor) som
transporteras med lastbil. Trycksattningen av gasen medfér vissa effektférluster som tillsammans
med hanterings- och transportkostnaderna gér att lagring och distribution av stora mangder
vatgas i trycksatta behallare inte &r optimalt. Det pagéar dock omfattande forskning inom omrédet
och det ar mycket méjligt att metoden utvecklas s& att den i framtiden blir effektiv aven fér

hantering av stérre fléden.

Flytande vatgas ar utrymmeseffektivt och ses av ménga som en vég framat nar mangderna vatgas
som ska lagras och transporteras ékar. Fér att omvandla vétgas till vatska maste den kylas ner till
-253 grader C vilket @n sé& lange ar b&de resurskravande och dyrt samt medfér betydligt stérre

effektférluster an trycksattning vilket gér att metoden i dagslaget annu inte har slagit igenom.

Det forskas aven mycket p& andra olika lagringsformer fér vatgasen, t.ex. att binda vatgasen fill
sé& kallade organisk bé&rare (liquid organic hydrogen carriers - LOHC). Fér en framtida storskalig
vatgasekonomi &r det manga som férvéntar sig att ett omfattande ledningsnat f6r distribution av
vétgasen byggs ut. Ledningsnat fér vatgas férekommer i dagslaget endast inom ett fatal
avgréansade industrikluster i Sverige och Finland men det finns inga rikstédckande gasledningsnat,

varken fér naturgas eller vatgas.
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Det finns visioner fér en framtida vatgaspipeline som skulle binda ihop hela kusten runt Bottniska
viken och vidare ner till kontinenten men &n s& lange &r detta endast langsiktiga visioner och det
ar hogst oklart huruvida dessa kommer att realiseras. Det mest troliga &r att vétgasekonomin
maste ta ordentlig fart i regionen innan en etablering av en pipeline i den storleksklassen kan bli
aktuell. | ett medellangt perspektiv ar det mera troligt att lokala industrier gér ihop och satsar pa
interna pipelines fér en samordnad och effektiv lokal produktion, lagring och distribution av

vatgasen.

Vatgaskluster

For att paskynda uppbyggnaden av vatgasekonomin nationellt och regionalt ar det ménga som
foresprakar att det borde skapas sé& kallade Vatgaskluster (Hydrogen Valleys). Ett vatgaskluster
skulle innebdara att tillverkningen och anvéndningen av véatgas i initialskedet koncentreras till
regioner dar det finns befintliga industrier som anvander eller kommer anvanda vétgas. Den
infrastruktur och kompetens som behévs fér att hantera vatgas skulle séledes koncentreras fill

dessa kluster.

Energibolagen

Det ar troligt att energibolagen kommer att ha en viktig roll i mé&nga framtida vatgasprojekt.
Elproducenternas vatgasintresse bottnar i huvudsak i att f& avsattning fér den producerade gréna
elen. Deras roll kan komma att omfatta allt frén sjalva elproduktionen till vatgasproduktion, extern

férsaljning av vatgasen och/eller egen anvéndning av vatgasen som alternativ till dyr reglerkraft.

El-6verforingskapaciteten

El-6verféringskapaciteten i stamnéten &r ocksé en faktor som antagligen kommer att driva pa
vatgasekonomins utveckling. Stamnatens kapacitet i Sverige, och pa lang sikt aven i Finland,
kommer enligt experterna inte att racka till fér att férflytta de stora méngder vindkraftsel som
berdknas produceras i norra delarna av de tvé landerna till de sédra delarna dér en stor del av

dagens elkonsumtion &r koncentrerad.
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5 Vatgasekonomins potential
inom Future Cleantech
Solutions regionen

5.1 Vilka vatgassatsningar ar p3 gadng inom regionen och i

ndromradet?

Baserat pd den omfattande diskussion som p&gétt den senaste tiden om vatgasens framtida
betydelse och omfattning s& kunde man tro att grén vétgas redan ar en etablerad energiform som
anvands flitigt i olika sektorer. S& &r dock inte fallet, utan i dagsléget ar antalet féretag inom

Future Cleantech regionen'

som har vatgasprojekt p& gdng mycket begransat. Daremot finns det
en del stérre och mindre projekt som har natt olika langt i planeringsstadiet. En del av dom ar
under uppbyggnad medan andra &n s& lange finns mer i form av visioner. Nedan fdljer exempel pa

n&gra av dessa projekt.

Sverige

Hybrit

Aven om anlaggningen inte ligger inom Future Cleantech Solutions verksamhetsomrade sa
gér det inte att bortse frén SSAB:s, LKAB:s och Vattenfalls stora Hybrit satsning nar det
galler vatgasprojekt p& den svenska sidan av Bottenviken. Syftet med Hybrit ar att producera
fossilfritt st&l med hjalp av vatgas istallet fér koks och stenkol. Hybrit ar en av de fa
vatgassatsningar som faktiskt har kommit i géng och som redan ar i drift. An sé& lange
handlar det bara om en (stor) pilotanléggning men det finns seriésa planer p& att stegvis
skala upp den till fullskalig produktion. Vartefter denna stora satsning férverkligas s& kommer
den att bli en viktig motor fér véatgas-branschens utveckling i hela norra Sverige och aven i

norra Finland.

H2 Green Steel
En liknande satsning som Hybrit &r den anlaggning som H2 Green Steel planerar att bygga
upp i Boden. Aven denna anlaggning syftar till att producera fossilfritt stal med hjalp av

vatgas.

15 Vasterbotten och Ornsksldsvik samt Osterbotten och Mellersta Osterbotten
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Liquid Wind och Ovik Energi

Géteborgsféretaget Liquid Wind kommer att bygga en relativt stor anlaggning fér tillverkning
av vatgas samt vidareforadling till E-metanol i Ornsksldsvik. Anlaggningen utvecklas i
samarbete med Ovik Energi och den kommer att ligga i anslutning till varmekraftverket i
Ornsksldsvik. Branslet framstalls genom att kombinera &tervunnen biogen koldioxid frén
kraftvarmeverket med vétgas som framstalls fran grén el. E-metanolen som ftillverkas ar
darmed koldioxidneutral och dmnad att anvandas som fartygsbransle som ersattning for
fossila branslen. Projektet &@r ett intressant exempel p& hur man kan optimera anvéndningen
av sidoprodukter/avfall fran de olika processerna; Spillvarmen frén elektrolysérerna kan
utnyttjas i Ovik Energis varmeproduktion medan Liquid Wind kan tillvarata och anvanda den

biogena koldioxid som genereras vid kraftvarmeverkets férbrénning.

Oazer

Oazer ar ett av de f& féretag i regionen som redan har en befintlig produktion och en
etablerad verksamhet inom vatgasbranschen. Oazer utvecklar, monterar och saljer
vatgastankstationer i olika storlekar. Konceptet bygger p& smaskaliga anlédggningar som
installeras och distribueras i containrar. En del av modellerna har integrerad
vatgastillverkning. An s& lange har man inte salt s& ménga anlaggningar men man for
diskussioner med manga potentiella projektpartners och réknar med att verksamheten ska ta

fart inom den ndrmaste tiden.

Finland

Hycamite

Hycamite i Karleby ar ett av de f& finska féretag i FCS-regionen som har ett konkret
vatgasprojekt p&d gé&ng. Hycamite bygger en ny fullskalig pilotanldggning i Karleby d&r man
kommer att producera vatgas och kol genom en patenterad termokatalytisk sénderdelning av
biogas och/eller naturgas. Processen gér att man ur ett fossilt bransle kan skapa ett
koldioxidneutralt bréansle samtidigt som man producerar rent kol som kan anvéandas i andra

industriprocesser. Anlaggningen bérjar byggas under varen 2022.

H-Flex-E

Wartsilé Finland har tillsammans med energibolagen Vasa Elektriska och EPV Energia samt
Vasa stad initierat ett projekt som syftar till att producera grén vatgas som i sin tur kan
lagras och anvandas fér elproduktion. Satsningen ar dmnad som ett fullskaligt demon-
strationsprojekt dar de deltagande aktérerna har méjlighet att testa och utveckla tekniken
och kunnandet inom vatgastillverkning, lagring och anvéndning. Avsikten &r att producera
vétgas nar elpriset ar lagt och samtidigt utnyttja dverskottsvarmen frén vatgastillverkningen
tor det lokala fjarrvarmenatet eller f6r lagring i det stora underjordiska varmemagasinet.

Projektet som kommer att ha sin bas i Vasa &r &nnu i planeringsstadiet men berdknas vara i
drift 2024.



Wasagroup

Wasagroup, ett féretag i fastighets- och byggnadsbranschen, har planer p& att skapa ett
byggnadskomplex i Vasa som ar helt sjalviérsérjande p& energi. Planen ar att férse de nya
byggnaderna med solpaneler som i férsta hand ska anvandas fér att driva bergvarme-
anlaggningen samt verksamhetens évriga elférbrukning. Dessutom avser man installera en
sméskalig elektrolysanlaggning fér tillverkning av vatgas. Overskottsvarmen frén vatgas-
tillverkningen anvands till uppvarmning av byggnaderna. Anldggningen kommer att férses
med bransleceller som anvéander den egna vatgasen fér elproduktion under de tider som

solpanelernas produktion inte racker till. Elektrolysanlaggningen dimensioneras s& att man

kommer att f& ett éverskott av vatgas som i sin tur kan sdljas p&d den mobila vatgastank-

stationen som kommer att installeras pé& fastigheten. Projektet i Vasa ar téankt som ett

pilotprojekt med syfte att konceptet ska kunna rullas ut i andra liknande byggen framéver.

P2X Solutions

P2X Solutions i Harjavalta ligger geografiskt utanfér FCS-regionen men ar ett av de fa
konkreta storskaliga vétgasprojekt i Finland som redan ar langt framskridet och darfér
relevant att ta upp har. Vid anlaggningen kommer man att installera storskalig
elektrolysproduktion fér vatgastillverkning. Vatgasen kommer delvis att, tillsammans med
infangad koldioxid fran narliggande industrianlaggningar, féradlas vidare till syntetiska

branslen. Projektet har nyss fatt finansiering och byggstart beréknas till varen 2022.

5.2 Kan féretag i Europas utkant bli en del av den globala

vatgasekonomin?

| vilken mén de lokala aktérerna kommer att ha méjlighet att delta i ovanstédende projekt kommer

att variera frén projekt till projekt. En del av projekten har uttryckligen malséttningen att fungera

som demonstrationsprojekt dar olika aktérer har méjlighet att testa och utveckla sin teknik och

sina tjanster. Andra projekt &r dédremot mer inriktade p& den affarsmassiga aspekten och kommer

darfér antagligen inte att erbjuda samma méjlighet fér regionala féretag att delta annat &@n pé

strikta affarsmdssiga premisser.

S& som konstaterats tidigare i denna rapport s& férvantas de indirekta effekterna av den vaxande

vatgasekonomin bli betydligt stérre @n den tillvaxt som kan direkt hanféras till tillverkning,

distribution och anvandning av vatgas. Eftersom en évervagande del av de framtida

arbetstillfallena berdaknas uppkomma inom bl.a. tillverkning av utrustning, infrastruktur, service,

forskning och utbildning s& behéver féretagen alltsé inte vara direkt involverade i

vatgashanteringen fér att kunna ta del av det framtida vétgasekosystemet.

Nedan féljer ndgra exempel pd olika nischer inom vatgasekonomin dér det redan idag finns

verksamma féretag i regionen, samt nischer dar det finns stor potential fér regionens féretag att

skapa nya affarsmojligheter.
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5.2.1 Elektrifiering, el-komponenter och styrsystem

De stora teknologiféretagen i regionen som har kdrnkompetens inom elektrifiering ar redan
involverade i flera delar av vardekedjan fér séval vatgasproduktion som vindkraft. Detta omfattar
bl.a. transformatorer, kylsystem, skyddsrelaer, frekvensomriktare, processtyrning och
systemintegration. Dessa produkter och tjénster ar redan val etablerade pé& den globala
marknaden och afférerna har stora férutséttningar att vaxa i takt med utbyggnaden av
vatgasproduktion samt vind- och solkraftverk. | vissa fall kan produkterna behdva anpassas till
vétgasindustrins behov medan det i andra fall handlar om standardprodukter som inte behéver

skraddarsys.

Underleverantdrer

En betydande del av de stora teknologiféretagens radvaru- och komponentanskaffning samt
upphandlingen av externa konsulttjanster gérs lokalt vilket sannolikt betyder att éven
underleverantérskadren kommer att dra nytta av den vaxande vétgasekonomin. Detta férstds under
férutsattning att underleverantérerna sdkerstaller att de har den kompetens och utrustning som
behévs f6r att kunna leverera de nya produkter och tjanster som de stora teknologiféretagen

kommer att efterfréga.

5.2.2 Vindkraftsutbyggnad

Utbyggnaden av vindkraften i norra Finland och Sverige kommer att b&de direkt och indirekt kunna

skapa nya affarsmojligheter fér regionens lokala féretag.

Projektering

Varje vindkraftsetablering féregés av rigordsa férstudier om projektens [énsamhet, tekniska
férutsattningar, miljdkonsekvenser m.m. Dessutom krdver projekten omfattande kontakter med
markégarna, lokalbefolkningen, myndigheter etc. plus ansékan om alla nédvandiga tillstand,

bygglov m.m. Allt detta férutsatter lokal narvaro och god lokalkénnedom.

Byggnation och logistik

Aven om vi inte har ndgon egen tillverkning av vindkraftverk i regionen, s& kan byggandet av sjalva
vindkraftsparken med tillhérande vagnét samt fundament fér vindkraftsverken skapa en hel del
tillfalliga affarsmojligheter fér lokala bygg- och anlédggningsféretag. Transporten av torn, naceller
och vingar ar en omfattande logistikévning som oftast skapar arbetstillfallen fér de lokala

logistikféretagen.

Anslutning till kraftnatet

Uppkopplingen av den fardiga vindkraftsanlaggningen ftill kraftnatet kan dven det skapa bade
direkta och indirekta affarsméjligheter fér regionens féretag. Fér byggandet av anslutningen
behdvs entreprendrer med resurser och kompetens att bygga kraftlinjer men @ven all den teknik i

form av transformatorer etc. som behdvs fér sjalva inkopplingen.
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S&som namnts ovan finns det inom regionen ett flertal féretag som tillverkar de maskiner och den

utrustning som anvénds i dylika anlaggningar.

Service och underhall

Driften av den fardiga anldggningen kan i viss mén géras pd distans men service och underhall av
vindkraftverken kraver vanligtvis ratt omfattande lokal n&rvaro i form av specialutbildad personal.
Med andra ord s& finns &ven har framtida arbetstillfallen. Till service och underhall kan aven
raknas snéplogning och annat vagunderhé&ll som krévs f6r att anslutningsvégarna till kraftverken

ska vara farbara &ret om.

5.2.3 Vatgasproduktion

Forstudier och projektplanering

Om och nar storskalig produktion av grén vatgas blir aktuellt i regionen kommer det att behéva
géras en mangd analyser och utredningar om projektens [6nsamhet, de tekniska férutséttningarna,
miljdkonsekvenser m.m. Detta kraver bl.a. kunskap om markplaneringsprocesser, licensiering,
tillstdnd gallande sdkerhetsaspekter och finansiering. Har kommer att finnas stora
affarsmojligheter fér féretag och experter med lokalkdnnedom, férutsatt att man besitter den

kompetens och sakkunskap som krévs.

Nar det val blir dags att planera sjélva produktionsanlaggningen kommer det @ven hér att finnas
utrymme fér lokala féretag att hantera projektplaneringen och kanske aven fungera som

systemintegrator.



Juridisk kompetens

De relativt f& vétgasprojekt som initierats i regionen har visat att det finns en stor kunskapsbrist
bland bade myndigheter och féretag nar det galler kdnnedom om vilka lagar och regler som galler
och hur dessa ska tolkas. Fér att radda bot p& detta kommer det att behdvas omfattande utbildning
av berérd personal, men det kommer ocksd att finnas behov av externa konsulter som kan bidra

med expertkunskap och support fé6r bade féretag och myndigheter.

Vatgaslagring och distribution

Som tidigare némnts s& &r vatgasen en oerhért flyktig gas som stéller extremt héga krav p& den
utrustning som anvéands fér lagring och distribution. Det betyder ocks& att de féretag som har
kompetens och utrustning fér att designa och tillverka dessa tankar, rér, ventiler m.m. troligtvis
kommer att vara efterfrdgade i framtiden, inte bara lokalt utan dven p& den globala marknaden. |
regionen finns redan nagra féretag som tillverkar utrustning som anvands till vatgaslagring. Det
finns dven ett flertal regionala féretag som tillverkar utrustning fér lagring och distribution av
andra gaser. Dessa féretag torde ha goda férutsattningar att vidareutveckla sin produktportfslj sé
att man i framtiden &ven kan tillverka utrustning som fyller kraven fér vatgaslagring och

distribution.

Sakerhet

Sékerhetskraven vid tillverkning och hantering av vatgas ar rigorés eftersom vatgasen ar lattflyktig
och dessutom lattanténdlig. | takt med att vatgasekonomin expanderar kommer darfér aven
efterfrdgan pé& féretag som kan tillhandahalla den kunskap och utrustning som behévs f6r att leva
upp till sdkerhetskraven att vaxa. Har finns troligtvis goda framtida affarsméjligheter fér regionens
branschféretag. En annan nisch med koppling till sédkerhetskraven ar de harda krav som stalls pé
belysningsarmaturer som anvéands i utrymmen dar vétgas hanteras. | regionen finns redan idag
féretag som utvecklar och ftillverkar belysningsarmaturer som uppfyller de internationella

standardiseringskraven (ATEX).

Styrsystem, mdtutrustning mm.

Sé&val vindkraftsparker som vatgasproduktionsanlaggningar i alla storlekar kraver avancerade
styrsystem och annan IT-utrustning fér att fungera. Ju mer de olika energiformerna integreras
desto mer komplexa blir systemen, vilket i sin tur staller allt hégre krav pé& sofistikerad mat-
utrustning och avancerade styrsystem. Inom regionen finns ett flertal féretag som designar och
utvecklar dylika system som redan idag anvéands i befintliga anléggningar. Denna typ av produkter
/tjanster har ingen geografisk begransning och dessa branschféretag torde darfér ha stora
mojligheter att véxa p& den globala marknaden vartefter att vatgas- och vindkraftsbranschen

expanderar.
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Installation samt underhall av vatgasanlaggningar

Foér att f& arbeta med montering/installation av utrustning och maskiner som anvands fér
véatgastillverkning och lagring krévs specifik utbildning och formell kompetens. | dagens lage rader
det inom hela regionen brist p& personal som har den utbildning och den formella kompetens som
kravs. Behovet av personal som har ratt att utféra vatgasrelaterade installations- och
servicearbeten torde 8ka méngfalt i regionen varefter att fler och fler lokala vatgasprojekt

initieras.

Utbildning

Som redan framgétt finns det stora brister i kunskap och formell kompetens p& manga olika plan i
regionen. Har finns alltsd ett véxande behov av skraddarsydda utbildningar och kurser fér séaval
montérer, experter, myndighetsrepresentanter m.m. | Lule& har man redan initierat ett omfattande
program med utbildning och forskning inom vatgasbranschens olika segment. Detta omfattar bl.a.
Lule& tekniska universitets nylanserade tio-&riga program fér utbildning av 500 civilingenjérer med
spetskompetens inom vatgasomradet. Det kommer dock att finnas b&de utrymme och behov av
lokala/regionala utbildningsinsatser fér att tacka de behov och krav som uppkommer vartefter att
vatgasekonomin vaxer i regionen. Har kunde det sakert finnas anledning fér regionens
utbildningsinstitutioner p& bada sidorna Kvarken att se dver méjligheten att samarbeta och bygga

upp granséverskridande utbildningsprogram.

5.2.4 Biogasproducenter

Regionens biogasproducenter och distributérer @ar en av de f& aktérer som redan har konkret
erfarenhet av att hantera energi i gasform. Detta &r en kompetens som sdkert kommer att vara
vardefull nar vatgasekonomin tar fart och det kommer att r&dda brist p& féretag och experter som
har erfarenhet av gasproduktion, -distribution och -~anvandning. Fér biogasproducenterna kan det i
framtiden &ven bli intressant att anvanda vatgas och infangad koldioxid (CCU) fér att producera

syntetiska branslen (s& kallad e-branslen).

Omvant kan det i framtiden aven bli aktuellt att anvédnda naturgas (och biogas) fér att spjalka den
till vatgas och biokol. P& s& vis skapas ett koldioxidfritt brénsle samt biokol (som &r en efterfragad

insatsvara i manga industriprocesser).

5.2.5 Finansiering

Den stora satsning som férvantas inom vatgasekonomin kommer sjalvfallet att krava stora méangder
kapital f6r att kunna realiseras. Fér att stétta dessa investeringar har det redan initierats ett
flertal olika finansieringsprogram b&ade p& EU- och nationell nivé. Ansékningsprocessen fér dessa
program ar dock ofta ratt byrékratisk och fér att lyckas behéver man ofta ta hjélp av utomstéende
expertis med erfarenhet fran dylika ansékningar. De stora satsningarna som kommer att géras inom
ramen fér den gréna omstallningen erbjuder ocksd intressanta méjligheter fér lokala investerare

att satsa i regionala projekt som b&de gynnar det lokala féretagandet och miljén.
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5.3 Vad tror de regionala foretagen om vatgasekonomins utveckling

Som en del av denna analys gjordes en enkat bland lokala féretag i Osterbotten, inklusive en del
féretag som ar verksamma i andra delar av Finland. Det har &ven genomférts intervjuer med ca 30
féretag pd bada sidorna Kvarken om deras roll i vatgasekonomin idag och hur de ser pa den
framtida utvecklingen. Svarsprocenten i enkéten var ca 15%. S& gott som alla féretags-
representanter som svarat p& enkéten, och de som deltagit i intervjuerna, tror att vatgasen

kommer att ha en viktig roll i framtidens energisystem.

P& basen av resultaten i enkdten och intervjuerna kan féretagen i princip delas in i tre olika
grupper beroende pé& deras syn pd& vatgasekonomins utveckling och dess betydelse fér féretagets

verksamhet: Optimisterna - Realisterna - Skeptikerna.

Optimisterna

Bland optimisterna hittar vi flera av de stora teknologiféretagen som redan &r involverade i
vétgasvardekedjan, framférallt inom segmentet "Elektrifiering, el-komponenter och styrsystem”.
Dessa ar val insatta i vad som hénder p& marknaden och har produkter som redan anvands i bl.a.
elektrolysérer och vindkraftsparker. Aven om man &r optimistiska s& har man en ratt pragmatisk syn
p& den framtida utvecklingen. Flera av dessa féretagsrepresentanter bedémer att det just nu
rdder en "hype” kring vatgasekonomin men att ldget smédningom kommer att stabiliseras och
dvergd till en mer sansad utvecklingstakt. Man ar dock évertygad om att vatgasekonomin kommer
starkt och att det galler att vara med redan fréan start om man ska hanga med i utvecklingen.
Bland optimisterna finns dven de flesta av de féretag som héller p& att planera/initiera olika

vétgasrelaterade pilotprojekt.

Realisterna

De flesta av de féretag som svarat p& enkdten och som deltagit i intervjuerna &terfinns i den har
gruppen. Dessa féretagsrepresentanter bedémer att man pé& ett eller annat s&tt kommer att vara
involverad i vatgasekonomins vardekedjor inom de nédrmaste 10 &ren, och att det kommer att ha en
positiv inverkan pé& féretagets verksamhet. Man tror dock att de flesta prognoser ar fér
optimistiska eftersom det fortfarande finns f6r ménga osdkerhetsfaktorer kring den tekniska
utvecklingen av elektrolyssérer och vatgaslagring. Aven om man har en férhallandevis pragmatisk
instalining till vatgasekonomins utveckling s& verkar man bedéma att vatgasen kommer att bli en
viktig del av framtidens energisystem. De flesta féretag i den h&r gruppen betonar vikten av att
det initieras lokala pilotprojekt dar man kan delta fér att lara sig och utveckla sina

produkter/tjénster.

Skeptikerna

Vad de féretagsrepresentanter som inte svarat p& enkéten (85% av de kontaktade féretagen) har

tér synpunkt kan man inte med sdkerhet avgéra, men vi kan antagligen utgé fran att ett stort antal
har latit bli att svara eftersom de ansett att fragan inte var tillrackligt viktig, eller fér att de inte

tror att vatgasekonomin kommer att ha néan betydelse f6r deras verksamhet i framtiden.
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5.3.1 Vilka ér dom stérsta utmaningarna?

Ett av syftena med enkaten och féretagsintervjuerna har varit att identifiera vad féretags-
representanterna upplever som de stérsta utmaningarna och hindren fér vatgasekonomins

utveckling inom deras verksamhetsomrade.

Lagar, regelverk och tillstdndsprocesser

Komplexa regelverk, otydliga lagkrav och inkonsekventa myndighetsbeslut ar exempel pa
dvergripande utmaningar som féretagsrepresentanterna anser maste [8sas s& fort som mdjligt. Det
upplevs ménga ganger som frustrerande nar myndighetsrepresentanterna inte har tillrackligt med
baskunskap om véatgas och vilka regelverk som ar applicerbara. Detta gér att tillstdndsprocesserna
forlangs, och i varsta fall att myndigheterna p.g.a. bristande kunskap inte v&gar utfarda de

nédvandiga tillstanden.

Ekonomi

En ratt allmén uppfattning ar att tillverkningskostnaderna fér grén vatgas fortfarande ar f6r héga
gentemot andra energiformer fér att det ska vara ekonomiskt férsvarbart att satsa helhjartat pé
vatgas. Effektférlusterna méste reduceras och elektrolysérerna maste bli billigare innan

utvecklingen kommer att ta fart.

Finansiering
Pilot- och demonstrationsprojekt ar dyra och ekonomiskt riskabla vilket gér att det behdvs statliga
stéd fér att man ska véga férverkliga dem. Mé&nga upplever att det ar svart att veta vilka

stédformer som finns, samt att ansdkningsprocessen &r kranglig och byré&kratiskt.
Kunskap och kompetens

Den egna begransade kunskapen om vétgasekonomin, samt svarigheter att hitta kompetent

personal och externa experter &r en brist som ménga féretagsrepresentanter lyfter fram.
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6 Vad behdver goras for att
regionens SME-foretag ska
kunna bli en del av den globala
vatgasekonomin?

Aven om den stora viatgasboomen férvéntas ligga méanga &r fram i tiden sé
galler det att de féretag, organisationer, utbildningsinstitut m.m. som vill
vara med i utvecklingen hoppar pa taget redan nu. De som valjer att avvakta
och se hur vatgasekonomin utvecklas innan man engagerar sig i fragan
riskerar att hamna pa efterkdlken och fa svart att havda sig i konkurrensen
langre fram. | detta avsnitt listas ett antal aktiviteter och atgarder som
bedoms ha avgdrande betydelse for att regionens foretag ska hanga med i

den internationella konkurrensen inom vatgasbranschen.

6.1 Natverk

Vatgasekonomin ar komplex och dess utveckling ar beroende av en valfungerande sektorkoppling
mellan olika energisystem. Detta galler fér savél enskilda pilotprojekt som fér utvecklingen pé&
regional och nationell niva. Ingen enskild aktér ar tillrackligt stark fér att kunna driva utvecklingen
p& egen hand utan fér att lyckas ar det viktigt att alla aktérer &r villiga att samarbeta och
beredda att dela information och kunskap. Darfér behdvs det natverk dar féretag och andra

aktérer kan samverka, skéta intressebevakningen samt dela information och kunskap.

De stora aktérerna ute i Europa och i varlden har redan samlat sig i kraftfulla intressebevaknings-
natverk, sdsom "Hydrogen Europe” och "Clean Hydrogen Partnership”. De aktérer som vill vara med
i utvecklingen pa den internationella spelplanen borde alltsé se till att man kommer med i dessa

natverk.
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Foér att utvecklingen ska gé& framét ocksé lokalt och regionalt behévs det dven starka regionala
natverk fér intressebevakning och samordning av aktiviteter. Det behévs kunskapsspridning men
ocksé& gréanséverskridande samarbete och lobbying fér att kunna paverka politiska beslut,

finansiering av pilotprojekt, tillsténdsprocesser, regelverk, beskattning m.m.

| b&de Finland och Sverige har det redan etablerats nationella vatgasnatverk och
branschorganisationer som pé& olika satt verkar fér att beframja utvecklingen inom
vatgasbranschen. | Sverige finns bl.a. Energigas Sverige, Vatgas Sverige samt Swedish Hydrogen
Network Centre (SHDC) som alla jobbar rikstackande. P& finska sidan finns Hydrogen Cluster
Finland samt Kansallinen vetyverkosto (Nationella vatgasnatverket) som b&da har en rikstédckande

verksamhet men med lite olika fokus och inriktning.

BotHznia ar ett finsk-svenskt nybildat natverk med mal att skapa ett gransdverskridande
paraplyvarumarke och samarbetsplattform fér vatgasrelaterade initiativ runt Bottenviken. BotHznia

tar gérna emot nya medlemmar frén bada sidor om Kvarken.

| Osterbotten har det bildats ett regionalt vétgasnatverk under namnet H2 Ecosystem Roadmap for
Ostrobothnia. Natverkets mélsattning &r bl.a. att skapa en kunskapsbas fé6r den lokala
vatgasekonomin, stédja utvecklingen av nya affarsmojligheter, koppla ihop naringslivet med
universitet & hégskolor, ordna seminarier och evenemang. Tanken &r att via detta forum kan de
regionala intressenterna hitta varandra och identifiera nya samarbetsmajligheter f6r att skapa
vatgaspilotprojekt som &r lampliga fér regionen. Dessutom &r meningen att skapa en
informationsplattform, dar intressenterna kan héalla sig uppdaterade om vad som hénder pé

marknaden och vilka projekt, upphandlingar, massor, utbildningar etc. som &r p& géng.
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6.2 Lokala pilotprojekt

De flesta féretag som intervjuats som en del av denna utredning betonar vikten av att det initieras
lokala pilotprojekt dar man kan delta fér att lara sig och utveckla sina produkter/tjanster. Det
finns alltsé bade efterfradgan och behov av lokala/regionala projekt dér regionens SME-féretag i
olika branscher ges majlighet att delta. Dessa projekt bér fungera som storskaliga férsékslabb dar
foretagen far méjlighet att testa och utveckla sin teknik och sina tjégnster samt f& erfarenhet och
referenser s& att de kan konkurrera bé&de p& den lokala och den globala marknaden. Flera av de
intervjuade féretagsrepresentanterna betonar dock att projekten bér vara businessdrivna, annars
riskerar man skapa projekt utan verklighetsférankring och med orealistiska ekonomiska

férutsattningar.

Dessa demonstrationsprojekt kommer att ha en mycket viktig funktion fér utvecklingen av teknik-
och processkunskapen samt kostnadsutvecklingen. Men de kommer ocks& att vara betydelsefulla
for att skapa en ékad medvetenhet bland regionens féretagare, beslutsfattare, media etc. Genom
pilotprojekten kommer man bland annat kunna avdramatisera vatgasens sdkerhetsrisker men aven
géra allménheten mer uppmarksam pa vilka méjligheter som den véaxande vatgasekonomin kan féra

med sig.

N&r nya pilotprojekt initieras &r det viktigt att de samordnas s& att man undviker att det utvecklas
parallella likadana projekt som konkurrerar med varandra istallet f6r att man kunde skapa
synergier. Samordning av nya pilotprojekt &r ocksé viktig fér att sakerstalla att det blir tillrackligt
stor spridning p& de olika projekten, badde geografiskt men framférallt att man fangar upp olika
verksamheter och s& manga delar av véardekedjan som majligt. Har torde de lokala natverken som

beskrevs i férra avsnittet f& en viktig roll i framtiden.

Under arbetet med denna rapport har det kommit fram en del férslag pé lokala pilotprojekt som
kunde vara intressanta och relevanta att utveckla. Listan nedan omfattar en del av dessa férslag

samt négra idéer som ar férfattarens egna.

Biltestanldggningarna i Sveriges inland

| norra Sverige finns ett flertal etablerade biltestanldggningar som anvénds av bil- och
dacktillverkare fran hela varlden. Vartefter att bilar och lastbilar utvecklas fér vatgasdrift kommer
det att skapas ett behov av att tillhandahalla grén vatgas pé& de orter dar biltesterna utférs. Har
finns allts& moéjligheter att bygga kapacitet fér lokal smaskalig (eller storskalig) produktion av

grén vatgas i kombination med vatgastankstationer.

Inlandsbanan

Inlandsbanan har tagit fram en intressant strategi f6r hur man skulle kunna géra trafiken
utslédppsfri genom att évergd till t&g med vatgasdrift. Parallellt med detta skulle man utveckla ett
helt nytt logistikkoncept fér produktion av grén vatgas i anslutning till inlandets vindkraftsparker,

och transport av vatgasen langs inlandsbanan till de stora vétgastérbrukarna i Norrland.
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Vaxthusbranschen i Narpesregionen

| Narpesregionen i Finland finns en stor koncentration av vaxthusodlare som &r stora konsumenter
av bade el och varme. Elen behdvs under arets mérka tid f6r att belysa plantorna och véarmen
behévs bade fér att véarma vaxthusen under den kalla &rstiden samt f6r att varma
bevattningsvattnet. | Narpes med omnejd etableras i dagslaget ett flertal stora vindkraftsparker
som kommer att generera stora mangder el (i ett ojamnt fldde). Genom att installera smaskaliga
elektrolysérer vid vaxthusen kunde véasthusodlarna utnyttja éverskottsvarmen frén elektrolysérerna
fér att varma vaxthusen och vattnet. Vatgasen kan lagras och med hjalp av bransleceller

producera egen el nar det inte bléser eller nar elpriset ar hégt.

Skogsindustrin

Det har visat sig vara rétt svart att hitta en marknad fér de stora mangder syrgas som genereras
vid elektrolysprocessen. Skogsindustrin anvander ratt omfattande méngder lokalproducerad syrgas
i massabrukens blekningsprocesser. Har kunde alltsa finnas en majlighet att uppnd intressanta
synergier ifall man kunde utnyttja vatgastillverkningens sidostrémmar av vérme och syrgas i

massabrukens blekningsprocesser.

Biogas
Ett lokalt pilotprojekt fér produktion av e-brénslen av grén vatgas och infédngad koldioxid (CCU)
skulle ge regionens branschféretag méjlighet att testa och utveckla tekniken infér eventuella

framtida storskaliga satsningar.

Varmekraftverk
Genom att bygga en elektrolysanlaggning i anslutning till ett varmekraftverk (med fjarrvérmenat)
kan spillvarmen frén elektrolysprocessen utnyttjas. Ett dylikt pilotprojekt skulle kunna skapa ett

koncept som i framtiden kunde appliceras pé& flera av regionens varmekraftverk.

Virkesterminaler och virkestransporter

| Vasterbottens inland finns ett flertal stora jarnvégsterminaler som hanterar stora mangder virke
som omlastas fér vidaretransport pa jarnvag till industrierna vid kusten. Lastbilarna som anvands
fér transporten av virket fran skogen till terminalerna och de stora lastmaskinerna som anvands pé&
terminalerna férbrukar dagligen stora méngder diesel. Det pagér diskussioner om att ersétta
dieseldrivna maskiner och lastbilar med vatgasdrivna dito. Ett sddant projekt skulle omfatta bade

en eller flera vatgasstankstationer samt nya maskiner och lastbilar.

Marinindustrin

| intervjuerna med representanter fér féretag inom marinsektorn har det framkommit dnskemal om
att det kunde initieras lokala projekt dar man kunde utveckla och testa vatgaslésningar fér
fartygssektorn. Ett férslag var att stéalla om ndgon av de landsvégsfarjor som trafikerar pa bada

sidor om Kvarken till vatgasdrift.
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6.3 Summering

Sé&, vad borde dé& de féretag som tror p& vatgasekonomins framtid géra fér att sakerstalla att man
inte missar t&dget? S& som tidigare konstaterats s& bestar vatgasvardekedjan av ménga delar
(hardvara, mjukvara och know-how) som &r mer eller mindre avstdndsoberoende. Att vara en del
av vétgasekosystemet behéver alltsd inte betyda att man producerar eller anvénder vatgas utan

det finns ménga delar i vardekedjan dér de sma& och medelstora féretagen kan hitta sin nisch.

Inom regionen finns idag otaliga SME-féretag inom olika branscher med produkter och tjanster i
vérldsklass som man sdljer p& den globala marknaden. P& samma s&tt torde det vara méjligt for
innovativa och framéatstravande féretag att utvecklas till framgéngsrika spelare i vétgasens

globala ekosystem.

Delta i natverk

De féretag som har fér avsikt att p& ett eller annat satt bli en del av den framtida
vatgasekonomins ekosystem bdr engagera sig i de vatgasnatverk som redan etablerats. Via
natverken ar det enklare att skapa kontakter, att héalla sig uppdaterad om vad som hander pa
marknaden samt att hélla koll pé& vilka projekt, upphandlingar, méssor och utbildningar som &r pé
géng. Natverken kan éven etablera kunskapspooler dar medlemmarna latt hittar information om
vart man ska vénda sig om man behdver experthjélp inom nat visst omréde. Starka branschnatverk
har ocks& mdjlighet att jobba med aktiv intressebevakning och lobbying fér att den vagen styra

utvecklingen i ratt riktning.

Hall er ajour om vad som &r péa gang

Som i all affarsutveckling géller det aven i detta fall att féretagen sjalva ar aktiva och héller sig
uppdaterade om vad som hander i branschen, t.ex. genom att delta i seminarier och workshops.
P& samma satt &r det dven viktigt att man i ett tidigt skede bérjar kommunicera och marknadsféra
sina avsikter s& att de andra féretagen i vardekedjan blir medvetna om vilka produkter/tjanster

som finns tillgangliga i ndromradet.

Behéver produkterna/tjansterna utvecklas?

Foretagen boér ocksd utvardera den egna produktportféljen f6r att sakerstalla att de produkter och
tjanster man tillhandahéller uppfyller marknadens férvantningar och krav. Kanske behéver man
utveckla helt nya produkter och tjanster som &r skraddarsydda f6r den nya vatgasmarknaden. Det
galler aven att sakerstélla att produkterna och tjénsterna uppfyller alla relevanta lagar och

regler.

Sakerstall kompetens

Man bér aven jobba proaktivt med personal- och kompetensfragorna fér att sakerstalla att man
bade pé& kort och lang sikt har tillgéng till den kompetens som kommer att behévas. Beroende av
foretagets verksamhet kan detta omfatta béde tillgang till spetskompetens och arbetare med

formell behérighet.
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Delta i pilotprojekt

Sé& som tidigare konstaterats s& kommer den initiala utvecklingen inom vatgasekonomin att till stor
del drivas via stérre och mindre pilot- och demonstrationsprojekt. Fér de regionala SME-féretagen
kommer dessa projekt att utgéra viktiga méjligheter att testa och utveckla sina produkter och
tjagnster. Det galler darfér att féretagen sjalva jobbar aktivt med att ta reda p& vad som ar pé&

géng och se till att det egna féretaget ges mdjlighet att delta i projekten.

Samarbete - inte konkurrens

Sist men inte minst ar det viktigt att man &r éppen f6r samarbete med de andra aktérerna i
branschen. Vatgasekonomin &r komplex och det &r manga faktorer som ska synka fér att
satsningarna ska bli framgéangsrika. Ingen aktér ar tillrackligt stark fér att driva utvecklingen helt i
egen regi utan samarbete inom vardekedjorna och mellan olika branscher/sektorer kommer att

behdvas fér att skapa nya innovationer och framgéangsrika projekt.



Bilaga 1: Lankar till ndtverk, rapporter och
andra intressanta webbsidor

Natverk

BotH2nia

Finsk-svenskt nybildat natverk med mal att
skapa ett gransdverskridande paraply-
varumarke och samarbetsplattform fér vatgas-

relaterade initiativ runt Bottenviken.

7‘\ https://clicinnovation.fi/project/both2nia/

H2 Cluster Finland
Finskt vatgasnatverk fér féretag och bransch-
organisationer. Medlemmarna utgérs av allt

frén multinationella industrier till startups.

yﬁ\ https://h2cluster.fi/

Swedish Hydrogen Development Center
Svensk sammanslutning/métesplats for
samarbeten inom utvecklingen av elektrolys

och vatgasapplikationer.

7‘\ https://shdc.se/sv/start/

Vatgas Sverige
Svensk medlemsférening som arbetar fér att
utveckla vatgasanvandningen inom framférallt

fordonsbranschen.

/‘\ https://vatgas.se/

EU Clean Hydrogen Partnership

Officiellt EU natverk som samordnar och
stéder privat och statlig F&U och
investeringar inom vatgasomradet. Tidigare
"The Fuel Cells and Hydrogen Joint
Undertaking (FCH JU)".

ﬁ https://www.clean-hydrogen.europa.eu/index_en

yﬁ\ https://www.fch.europa.eu/

Kansallinen vetyverkosto (Nationella
vatgasnatverket)
Finskt vatgasndatverk fér offentliga aktérer,

utvecklingsbolag och hégskolor.

yﬁ\ https://raahenseudunkehitys.fi/index.php/kansalline

n-vetyverkosto

H2 Ecosystem Roadmap for Ostrobothnia
Regionalt vatgasnatverk fér aktérer i

Osterbotten, Finland.

yﬁ\ https://www.h2ecosystem.org/

Energigas Sverige
Svensk branschorganisationen fér aktérer inom
biogas, fordonsgas, gasol, naturgas och

vatgas.

h\ https://www.energigas.se/

Hydrogen Europe
Medlemsnatverk fér Europeiska féretag inom

vétgasbranschen.

yﬁ\ https://hydrogeneurope.eu/

Hydrogen Valley platform
Global plattform som samlar information om

alla vatgaskluster.

/n\ https://www.h2v.eu/
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Officiella strategier

EU Kommisionen
EUs vatgasstrategi.

yﬁ\ https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-system-
integration/hydrogen_en

Business Finland

National hydrogen roadmap for Finland.

() https://www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets/
finnish-customers/02-build-your-network/bioeconomy-

-cleantech/alykas-
energia/bf_national_hydrogen_roadmap_2020.pdf

Position papers

Hydrogen Cluster Finland statement on EU
policies on hydrogen

Hydrogen Cluster Finlands sammanfattning
dver politiska beslut och &tgarder som borde
implementeras.

A hitps://h2cluster.fi/wp-

content/uploads/2021/10/H2Cluster-Finland-Position-
Paper-on-Fit-for-55-and-EU-policies-10-2021.pdf

Fossilfritt Sverige. Strategi for fossilfri
konkurrenskraft - Vatgas
Sammanfattning éver vatgasekonomins
mojligheter och utmaningar i Sverige.
Geografisk och branschvis tackning.

A htips://fossilfrittsverige.se/wp-

content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-
konkurrenskraft-1.pdf

Svenska Energimyndigheten
Foérslag till Sveriges nationella strategi fér

véatgas, elektrobréanslen och ammoniak.

h\ https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/202
I/forslag-till-nationell-strategi-for-fossilfri-vatgas/

German government
Engelsksprakig sammanfattning av Tysklands

klimat- och energiplan 2021.

h\ https://www.cleanenergywire.org/factsheets/future
-german-governments-key-climate-and-energy-
plans-2021-coalition-treaty

Hydrogen Cluster Finland Whitepaper; A
systemic view on the Finnish hydrogen
economy today and in 2030
Sammanfattning éver vatgasekonomins
mdjligheter och utmaningar i Finland.

A hitps://h2cluster.fi/wp-

content/uploads/2021/09/H2Cluster-Whitepaper-
09-2021.pdf
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Rapporter och uvtredningar

Hydrogen Roadmap Europe
Utférlig beskrivning av vétgasens utmaningar

och méjligheter i Europa.

y‘\ https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrog
en%20Roadmap%20Europe_Report.pdf

CertifHy
EU organisation som utvecklar kriterier fér

miljoklassning och certifiering av véatgas.

7‘\ https://www.certifhy.eu/

SITRA - Enabling cost-efficient
electrification in Finland

Detaljerad utredning éver Finlands
uppskattade el-produktion och konsumtion
fram till 2050.

ﬁ https://www.sitra.fi/en/publications/enabling-cost-
efficient-electrification-in-finland/

Hydrogen Law Online Database
Sammanstallning av vatgasrelaterad

lagstiftning fér varje enskilt EU Land.

/‘\ https://www.hylaw.eu/

Ovriga intressanta ldnkar

Karta dver befintliga och planerade

vindkraftsprojekt i Finland

yﬁ\ https://www.ethawind.com/en/finnish-wind-farms/

CH2ESS - Center for Hydrogen Energy
Systems Sweden (Luled Tekniska
Universitet)

Ny forsknings- och kunskapssatsning vid Luled
tekniska universitetet med inriktning mot

vatgasanvandning.

y‘\ https://www.ltu.se/centres/CH2ESS

The Clean Hydrogen Ladder
Beskrivning av vilka sektorer som vatgas
férvantas ha stérst utvecklingspotential inom.

y‘\ https://www.linkedin.com/pulse/clean-hydrogen-
ladder-v40-michael-liebreich/

Nordic Energy Research
Plattform fér energiforskning och policy-

utveckling, under Nordiska ministerrédets regi.

yn\ https://www.nordicenergy.org/

Project pipeline of the European Clean
Hydrogen Alliance

Sammanstallning éver alla betydande
vétgasprojekt som &r p& géng inom Europa.
yﬁ\ https://ec.europa.eu/growth/industry/strategy/indu

strial-alliances/european-clean-hydrogen-
alliance/project-pipeline_en
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