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Beslut om antagande

Fardplanen har antagits av Dalarnas energi- och klimatrad .....
Ré&det leder arbetet inom Energiintelligent Dalarna och har en bred representation frdn bland annat
néaringsliv och offentliga organisationer inom klimat- och energistrategins sju olika sektorer.

Koppling till Dalastrategin

Fardplanerna inom Energi- och klimatstrategin &r en del i Ett hallbart
genomfdrandet av Dalarnas regionala utvecklingsstrategi 2030 t")"’"l’(';;‘n“ “L‘id "
"Tillsammans for ett hallbart Dalarna”. vV ge<rd

i alla delar av
lanet




Forord

Dalarnas energi- och klimatstrategi dr en central del
av genomférandet av Dalarnas regionala
utvecklingsstrategi. Strategin genomfors i sju
sektorer; Energisystem, Byggande och Boende,
Produktion, Transport, Jord- och skogsbruk, Innovation Byggande

och boende

Konsumtion och Innovation. Fér varje sektor tas en
eller flera firdplaner fram som ska visa hur vi ska na Omstillning
energi- och klimatmalen for respektive sektor. @

Konsumtion Produktion

Dalarnas energi- och klimatstrategi har ett

6vergripande mal att bidra till det nationella malet /} -@I_iB
om nettonollutslipp 2045, vilket i praktiken innebar G

Jord- och

skogsbruk Transport

att all fossil energi behéver fasas ut.

Inom sektorn Energisystem har Dalarnas elnitigare

inom det regionala samverkansforumet EFFEKT4Dalarna tagit fram firdplanen ”Trygg
fossilfri elférsoérjning” som en férdjupad plan £6r elektrifiering. Dalarnas energibolag har lett
arbetet med att ta fram en 6vergripande fardplan f6r hur de kan och vill bidra till energi- och
klimatomstéllningen. I den nyligen framtagna innovationsstrategin, ”Strategi f6r hallbar smart
specialisering”, dr smarta energisystem ett av fem prioriterade innovationsomraden.

Denna firdplan ska motsvara behovet av:

- en handlingsplan {6r sektorn energisystem inom Dalarnas energi- och klimatstrategin,
inklusive en plan for elektrifiering

- en firdplan f6r Dalarnas innovationsstrategins omrade Smarta energisystem

- en konkretisering av firdplanen for energisystem.

Firdplanens malgrupp ir energibolag, elnitigare, kommuner, regionala myndigheter mfl
aktorer som har en roll i att stilla om Dalarnas energisystem.

Firdplanen har tagits fram inom samverkansforumet EFFEKT4Dalarna. Forumet bestar av
en arbetsgrupp, storforumsméten samt en nybildad strategisk grupp, vilka alla deltagit i
framtagningen.
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1 Bakgrund

EFFEKT4Dalarna

Under 2020, med start redan 2019, skapades samverkansforumet EFFEKT4Dalarna i syfte
att kraftsamlas kring elnitens utmaningar och den pagaende elektrifieringen. I forumet ingar
representanter fran alla lokala och regionala elnitigare samt linsstyrelsen och Region
Dalarna. Aven hogskolan och Svenska Kraftnit har varit representerade.

Forumet bestir av en operativ arbetsgrupp med elnitchefer, kompletterat med arbetsgrupper
tor specifika fragor. Vid behov genomférs storforum nir andra organisationer bjuds in f6r
samverkan.

Trygg fossilfri elférsoérjning i Dalarna

Under 2020 genomférdes inom EFFEKT4Dalarna,
med stod av konsulter, en forstudie om Dalarnas
elférsorjning. Det resulterade i rapporten 7 Trygg
fossilfri elférsorjning i Dalarna”. Det dr ett
kunskapsunderlag och med konkreta dtgirder som
behévs £6r att klara den framtida elfGrsérjningen.

Firdplanen presenterades vid en storre regional
konferens 2021.

Elnitigarnas mal for fardplanen ér att ata sig ’att

Trygg fossilfri
elférsérjning i Dalarna

méjliggdra leverans av samhaillets 6kade efterfragan pa
fossilfri robust elf6rsérjning i den takt som behdvs f6r
att na ett klimatneutralt och konkurrenskraftigt @
Dalarna, senast 2045.”

Fardplan for energisystem i Dalarna

Dalarnas energibolag tog pé eget initiativ ledningen i att ta fram en firdplan f6r sektorn
energisystem, som en del i genomférandet av den regionala energi- och klimatstrategin. Det
visar vilka sjilvklara centrala aktdrer de dr i omstillningen av energisystemet. I firdplanen
identifieras omriden som dr viktigast f6r dem att fokusera pa fOr att bidra till omstillningen.
Den antogs under 2022 av Dalarnas energi- och klimatrad.

Energibolagen i Dalarnas storslagna vision dr ”Tillsammans leda energi- och
klimatomstéllningen f6r Dalarnas framtid”. Malen i firdplanen ar:

Jooemes Elproduktionen i Dalarna behéver
T WOl . in fordubblas till 2045

* 2045 producerar Dalarna minst den
energi som anvinds i regionen

¢ Produktionen i Dalarna ska vara helt
fossilfri 2045

* Skapa férutsittningar f6r
energieffektivisering i Dalarna




Dalarnas innovationsstrategi

Region Dalarna har lett arbetet med att ta fram en regional strategi f6r innovation och smart
specialisering. Den antogs politiskt under 2023. Utgiangspunkten dr Dalastrategins mal om att
Dalarna 2030 ska ha hég innovationskraft som méter samhillsutmaningar och utvecklar
savil niringsliv som vilfird. Det ska uppnds genom samverkan, starka Fol-miljéer samt
kunskapsintensiva féretag med innovationskapacitet.

Strategin fokuserar pd fem prioriterade kunskapsomrdden och tvé horisontella omriden,
varav: "Smarta energisystem” ir ett.

Jamstilidhet och inkludering

Hallbara och kreativa Hallbart hdlsofrémjande Innovativ ach héllbar Grin cirkuldr industri
upplevelser L) byggande ech boende = bieekanemi - och tillverkning -

Smarta energisystem

Digital transfermation

Ett syfte med denna firdplan dr att identifiera insatser som beh&vs for att innovationer ska
bidra till visionen om ”Smarta energisystem”.

Nuldget f6r detta innovationsomréde:

Niringslivet
...vilka foretag som verkar inom detta omrade och kompetensmiljoer

(tillverkande foretag ingar ocksd som malgrupp for innovationsomradet “Gron och cirknldr industri och
tillverkening”). Ansvarig: BOOST/Eva L

Kompetens och utbildning

Hogskolan Dalarnas utbildning i energisystem, dir elektroteknik och smarta elnit ingar,
bidrar till n6dvindig kompetensférsorjning. Hogre utbildningar i solenergiteknik bidrar till
kunskapsuppbyggnad om solel och energilager. Trots det himtas akademisk kompetens
inom energisystem i regel utanfér regionen och det rader stor dragkamp om personer med
ritt kompetens dir stora féretag sdisom Hitachi absorberar en stor andel av dessa. For
energibolag och andra industrier med behov av energikompetens ir rekrytering svar. Det
tinns dven behov av vidareutbildning.

Forskning

Hégskolan Dalarna bedriver forskning inom energisystem, inom forskningscentrumet f6r
energi. Nagot mer om resurser och hijd. Studenter kan nyttjas for olika typer av
utvecklingsprojekt. Hégskolan kan dven bedriva forskning med koppling till elférsérjning
och bistd med analyser/berikningar. Det finns bade kunskap, nitverk och vilja att bidra till
6kad forskningssamverkan med niringslivet 61 ett framtida starkt och funktionellt nitverk.

Innovationsfrimjande akt6rer

Det finns flera aktérer med generell kompetens att stddja innovation sisom Dalarna Science
Park, Region Dalarna och IUC. Ndgra av dem har specifik energikompetens sisom High
Voltage Valley, STRI, Hégskolan Dalarna och RISE.



2 Utmaningen

En trygg energiférsorjning dr en forutsittning for linets vilstand och utveckling. Det giller att fa
ihop en hallbar helhet av komplexa system med ménga inblandade aktdrer. Det finns manga
aspekter, utmaningar och behov som energiférsorjningen behéver moéta:

Fossilfri energi
Forbrinning av fossil energi dr den stérsta killan till utslipp av koldioxid. All fossil energi
behéver snabbt fasas ut for att nd malet om klimatneutralitet.

Okad energiproduktion

I takt med att den fossila energin fasas ut, sd behéver produktionen av det fossilfria 6ka kraftigt.
Det giller att uppna béde tillricklig mingd energi och effekt i ett energisystem som bestéir av 6kad
andel lokal smaskalig produktion som dr variabel.

Tillricklig 6verféringskapacitet

Den energi som produceras behover goras tillginglig fér anvindare 1 rétt tid, till ritt pris och i
tillricklig omfattning. Med 6kad elektrifiering 4r elniten en central faktor som behéver vara en
moijliggorare, inte en broms. Elniten behover méta nya stora utmaningar och investeringsbehovet
ir stort.

Robusthet

Ett hallbart energisystem mdste vara robust nog att klara ojimn produktion och anvindning, samt
externa storningar och klimatférindringar utan risk f6r avbrott eller brist. Tillgdng till en
tillf6rlitlig och hallbar energitillférsel har varit, 4r och kommer att vara en allt viktigare
forutsittning f6r méinga verksamheter. Inte minst i Dalarna dir framvixande industrier
lokaliserats utifran tillginglig elf6rsorjning.

En effektiv energianvindning

En effektiv energianvindning dr det forsta steget for att klara energiférsérjningen och det pagir
fortfarande ett omfattande sloseri med bade el, virme och drivmedel. Det giller att hushalla med
bédde energi och effekt for att jimna ut effektuttaget och avlasta elnitet.

Konkurrenskraftiga priser

Alla energianvindare ér beroende av energi till 6verkomliga och sd langt det gir férutsdgbara
priser. Hoga energipriser dr pafrestande for hushallens ekonomi. Det giller dven inte minst var
basindustri med stort energibehov.

Mojliggora niringslivsutveckling

Tillgang till stabil gron el 4r en forutsittning f6r att kunna attrahera nyetableringar och méjliggtra
utveckling i befintliga industri- och tjinsteféretag. Varor producerade med lag klimatpaverkan kan
ersitta produktion med hég klimatpaverkan i andra linder.

Minskad geopolitisk siarbarhet

Sveriges energisystem dr sammanldnkat med omvirlden. Tillsammans kan linder nyttja varandras
Over- och underskott i en hallbar helhet. Samtidigt finns ett starkt motiv att minska beroendet av
energiimport fran vissa linder.

Klimatforindringar

Ett férindrat klimat paverkar behov av energi i form av kyla och virme. Energiproduktionen av t
ex vattenkraft och bioenergi paverkas langsiktigt av klimatférindringar. Extrema vider kan skapa
avbrott.



3 Nulage

Klimatmal

Det langsiktiga klimatmalet t&r Sverige och Dalarna ér att vara klimatneutralt ar 2045. Det
innebdr minst 85 procent ldgre vixthusgasutslipp inom landets grinser jaimfoért med ar 1990.
Efter 4r 2045 ska vi vara klimatpositiva, det vill sdga bidra till ett netto-upptag av
vixthusgaser. Etappmalet pa nationell niva f6r 2030 dr 63 procent ligre utslipp jimfort med

1990 i den icke handlande sektorn. Ett mal f6r Dalastrategin dr att malet ska vara uppnatt
2030.

Fo6r Dalarna har 37 procents minskade utslipp uppnitts, inklusive handlande sektorn. Det
saknas statistik separerad for den icke handlande sektorn. Linsstyrelsen har beriknat att vi
till och med 2022 nitt ca 45 procents utslippsminskning i Dalarna.

Frimsta anledningen till att utslippen minskat 4r utfasning av oljebrinnare fér uppvirmning
av bostider, inblandningen av biodrivmedel och att pappersindustrin fasat ut fossil
energianvindning.

For transportsektorn dr malet 1 energi- och klimatstrategin 70 procent utslippsminskning till
ar 2030, jaimfoért med ar 2010. Dalastrategins mal 4r att minska andelen fossildrivna
transporter med 75 procent till 2030. 2021 hade utslippen minskat med 33 procent (fran
700 000 ton COz.eky per ar till 468 000 ton).

Energimal

100 procent férnybar elproduktion
Ett annat redan beslutat energimal dr 100 procent férnybar elproduktion till ar 2040.

50 procent energieffektivisering

Ett av energimélen 4r 50 procent effektivare energianvindning 2030 jimfért med 2005.
Mialet avser energiintensitet, sa dven tillvixt ska tas med i uppféljningen. Om produktionen
okat f6r samma mingd energi, si innebdr dven det en effektivisering. Inte bara minskning av
energianvindning. Pa nationell nivd sd har vi effektiviserat energianvindningen med 29
procent. Totalt sett f6r Dalarna s4 BRP vuxit med ca 7 procent sedan 2005 samtidigt som
den totala energianvindningen minskat med ca 6 procent. Det ger en total
energieffektivisering med 12 procent till ar 2021. Dessutom var 2021 ett pandemidr med
ligre energianvindning i samhallet. Effektiviseringen som var uppnidd 2019 lig pa 7
procent. Maluppfyllelsen pé nationell niva kan inte jimféras med den £6r regional niva, da
dven minskade férluster riknas in nationellt, men inte regionalt.

Dalarnas (och Sveriges) energi- och klimatmal

Klimat

2045: Netto nollutsldapp av vaxthusgaser

Etappmal:

2030: 63 % lagre utslapp jamfort med 1990 i den icke handlande sektorn
- Uppfoljning Dalarna: Ca 45 %. (37 % inklusive handlande sektorn)

Energi
50 % effektivare energianvandning 2030 jamfort med 2005.
- Uppfoljning Dalarna 2021: Ca 12 %



Energianvandning
Den slutliga energianvindningen i linet uppgar ungefir till ca 13 200 GWh, varav 30 procent
ar fossil energi i form av frimst oljeprodukter och gasol/naturgas.

Slutanvandning energi, Dalarna, 2022, MWh

Figur 1 Anvdnd energi i Dalarna férdelad pd energislag. Kélla: Energi- och klimatstatistik 2022, Ldnsstyrelsen
Dalarna.

Att fasa ut fossil energi med andra energislag innebir ett behov av att f6r Dalarnas del ersitta
ca 3 900 GWh fossil energi.

Slutanvandning energi, Dalarna, 2022, MWh
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Figur 2: Energianvéndning per sektor, Dalarna. Kdlla: Energi- och klimatstatistik 2022, Lédnsstyrelsen Dalarna.



4 Energibehov

Energiomstillningen och den stora pagdende elektrifieringen innebir en historisk
strukturomvandling som péaverkar hela samhillet. Energimyndigheten bedémer i 2023 ars
rapport "Myndighetsgemensam uppféljning av samhillets elektrifiering” att elbehovet kan
komma att férdubblas redan 2035. Ar 2030 bedéms elbehovet till 160-210 TWh och till 2045
200-340 TWh.

Energianvindningen i Sverige har historiskt legat pa en relativt jimn niva trots att vi haft en
befolkningstillvixt. De senaste 20 dren har energianvindningen minskat nigot. Det nya malet
1 Energieffektiviseringsdirektivet f6r EU:s medlemslinder ir att den slutliga
energianvindningen ska minska med 38 % till 2030, jimfért med 2020. Att uppnd dessa mal
kommer att kriva ett omfattande arbete med effektivisering.

Energieffektivisering: For att inte underskatta beridkningar av framtida elbehov, med hinsyn
till energieffektivisering, baseras scenarierna pa nivder som bedéms som realistiska. Hogre
grad av energieffektivisering kan vara moijligt.

Ett héllbart elsystem kridver 4ven hushillning inte bara med energi, utan dven med effekt.
Minga édtgirder behévs £6r att jimna ut effektuttaget. Dessa redovisas under méjligheter och
ir inte inrdknade i scenarierna f6r behov 1 detta kapitel.

Hushall

Analys

Enligt Energimyndighetens framtidsscenarier sa kan energianvindningen f6r bostidder
beriknas ligga kvar pa samma nivd som idag till 2030, trots 6kat bostadsbyggande.
Klimatférindringar férvintas minska behovet av uppvirmning. Med fler varma perioder
Okar samtidigt behovet av komfortkyla, inte minst 1 nyare mycket vilisolerade hus med stora
glaspartier. Fjirrkyla har 6kat markant under 2000-talet. Det finns fortfarande ganska méinga
smahus med direktverkande el som inte konverterat till virmepump eller annan virmekailla.
Dessa forvintas ersittas och annan energieffektivisering fortsitta. Nir denna potential dr
uttémd foérvintas energianvindningen stiga igen.

Energianvindningen fér bostider i Dalarna har minskat med 2 procent sedan 2005. Om man
tar 1 beaktan att det byggts 7 procent fler bostider under samma period sé har en
energieffektivisering pa 9 procent uppnatts. Merparten av Dalarnas kommuner rapporterar
bostadsbrist fram till 2030, £6r att dérefter vara i balans med befolkningsmingden. Behovet
av nya bostider dr storst 1 nérhet till stérre industrisatsningar (Ludvika och Borlinge).

I Dalafjillen planeras dirtill 41 000 nya baddar f6r bes6ksniringen, vilket paverkar
energibehovet stort. En bedémning ér att det skulle £6r boende innebira 30-40 GWh i
ytterligare elbehov 2030. Behovet paverkas dock 1 h6g grad av om det blir eluppvirmda
fritidshus eller om det blir fjirrvirme.

Enligt EU:s nya direktiv om energiprestanda i byggnader (EPBD) ska den genomsnittliga
energianvindningen i bostidder minska med 16 % till 2030. Energiintelligent Dalarnas
firdplan for energieffektivt och klimatsmart byggande och boende i Dalarna har som mal att
minska energianvindningen med mer dn det, motsvarande en minskning med 1 200 GWh till
2030 i befintligt bestand (varav storsta delen 1 smédhus). Det dr ett mycket ambitiost mal. 1
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denna firdplan riknas med en minskning pa 200 GWh, vilket ungefir motsvarar EU-
direktivets krav. Av detta berdknas 150 GWh vara minskad elanvindning.

Hur stor del av energianvindningen som kommer att vara el styrs till stor del av andelen
virmepumpar kontra fjirrvirme. Med stigande elpriser férvintas fjarrvirmen vara mer
konkurrenskraftig efter 2030. Effektuttaget forvintas jaimnas ut med fler styrsignaler och
teknikutveckling. Energianvindningen i hushall kommer ocksa att 6ka med fler elbilsladdare,
vars energianvindning dirmed i statistiken flyttar fran transporter till hushall.

Med 6kad andel elbilar, dir mer 4n hilften av laddningarna férvintas ske 1 hemmet,
tillkommer 6kad behov av hushillsel. Idag motsvarar andelen el till hemmaladdning ca 1
procent av hushillens elanvindning, ca 14 GWh/4r. Ar 2030 bedéms andelen el till
hemmaladdning motsvara ca 3,5 procent av hushéllens elanvindning (ca 52 GWh/4it) och
2045 ca 14 procent av hushallens elanvindning med (ca 232 GWh/r).

Effektbehovet f6r hemmaladdning bedéms till ca 9 MW 2030 och 41 MW 2045, férutsatt att
effektuttaget r utjimnat éver dygnet. Ar i stillet effektuttaget behovsstyrt utan nigra
utjamningsatgirder, bedéms effektbehovet nd ca 22 MW 2030 och 99 MW 2045.

Scenario inklusive energieffektivisering

Sammantaget beriknas energianvindningen f6r hushall bli 2467 GWh 2030, varav el 1243
GWh, inklusive laddning av elfordon. Fér 2045 dr scenariot 2283 GWh, varav 1135 GWh el,
inklusive laddning av elfordon. Toppeffektbehovet f6r hushall beriknas kunna sjunka nigot
till 2030, men its upp av den 6kade hemmaladdningen av elbilar som i statistiken kommer att
riknas som hushillsel. Effektbehovet berdknas didrmed ligga kvar pd ca 310 MW 2030 och
stiga till 380 2045.

Andelen el av den totala energianvindningen férvintas oka till 2030 med effektivare
uppvirmning, fler virmepumpar och mer hushallsel. Direfter beriknas andelen el ligga kvar
pd samma andel.

Den lilla kvarvarande mingden oljeprodukter f6r hushall antas férsvinna till 2030.
Biobrinslen f6r bostider antas i linje med Fossilfritt Sveriges scenarier i sin biostrategi
minska med ca 10 procent till 2030 och med ca 20 procent till 2045.

Industrin

Analys

Industrins energianvindning i Dalarna har legat pa en relativt konstant nivd under 2000-talet.
Tillvixten i befintlig industri férvintas fortsatt ha en positiv utveckling, vilket leder till 6kat
energibehov. Fortsatt relativt konstant energianvindning inom industrin skulle innebira ett
behov av ca 7 700 GWh 2030. Det kriver fortsatt energieffektivisering i samma takt som
tidigare.

I stérre process- och stalindustrier pagir en utfasning av fossil energi som kommer att piga
dven efter 2030. Om man utgar frin att all fossil energianvindning ska vara ersatt 2045 och
att det kommer att ske genom direkt eller indirekt elektrifiering, sd kan storleken pa det
framtida energi- och elbehovet beriknas. (Elektrifiering av interna transporter leder till
mindre energianvindning da elmotorer dr mer energieffektiva dn férbrinningsmotorer, men
konvertering frin fossil energi i processer kriver ofta mer energi for att producera samma
mingd varor.) Klimatomstillningen kan dven ske genom vitgas fran elektrolys, frimst i de
fall ddr direkt elektrifiering dr svir.
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Industrins férindrade energibehov uppkommer frimst av évergang till fossilfrihet.
Tillkommande el- och effektbehov vintas huvudsakligen ske inom jirn- och stilindustrin. En
avstimning har gjorts med industriféretag med storst energibehov. Fossil energi i form av
olja och gasol férvintas fasas ut till 2030 och ersittas av biogas, vitgas och biobrinslen.
Aven elanvindningen kommer att 6ka fér processindustri som viljer elektrifiering som vig
for att ersitta fossil energi samt f6r nyetableringar sisom Northvolt. Slutsatserna av stérre
industriers individuella behov ingér i scenarierna.

Att uppskatta framtida i nuldget okdnda nyetableringar med stdrre energibehov ar svirt eller
omdjligt, men tillgang till gron el och ledig kapacitet i elndtet dr en stark faktor som tenderar
att attrahera nya foretagsetableringar.

Elektrifiering av industrisektorn kan dven ske indirekt genom anvindning av vitgas som
produceras genom elektrolys. Pa grund av omvandlingsférluster krdver vitgas stora mangder
el, vilket dr kostnadsdrivande. Det dr ddrfor troligt att anvindning av vitgas frimst kommer
att ske 1 de fall dér direkt elektrifiering dr svar att fa till. Att tekniken 4dr ny dr ocksa en viktig
anledning till att det i nuldget inte pagir storskaliga satsningar pa vitgasanvindning inom
industrin 1 Dalarna.

Scenario inklusive energieffektivisering

Fossila brinslen i industrin minskar till 2030 och antas fasats ut till 2045. Dessa ersitts av
biobrinslen och elektrifiering dir biobrinslen ersitter mer i bérjan och direfter mer och mer
elektrifiering.

Det framtida elbehovet for industrin i Dalarna beriknas till 4516 MWh el 2030 och 4516
MWh el 2045.

Anvindningen av fasta biobrinslen i skogsindustrin férvintas i enlighet med Fossilfritt
Sveriges scenarier i sin biostrategi minska med 10 procent till 2030 £6r att dérefter ligga
konstant till 2045. Kidnda enskilda industriers 6kade behov av biobrinslen gér dock att
mingden biobrinsle férvintas ligga kvar pa samma niva som idag.

Biogasanvindningen berdknas 6ka med ca 120 GWh per ar.

I scenarierna har inte raknats in nigra storre energikrivande okidnda nyetableringar av
industrier, d4 osikerheten 4r stor.

Eftektbehovet f6r industri dr relativt jimnt foérdelat Gver éret, veckor och timmar pa dygnet.

Transporter

Transportsektorn star f6r en tredjedel av klimatpéverkan i Dalarna och en mycket stor del av
den totala energianvindningen, men en liten del av elanvindningen. Personbilar star f6r 65
procent av utslippen, tunga lastbilar f6r 21 procent, litta lastbilar f6r 9,5 procent och bussar
f6r 1 procent. Andelen fossil energi minskar med biodrivmedel och genom elektrifiering.

Nuvarande energibehov fran transportsektorn i Dalarna dr ca 2 723 GWh (2022), varav ca 76
% fossil energi. Biodrivmedelandelen i transportsektorn 6kade efter reduktionspliktens
inférande 2018. Elektrifieringen av transportsektorn kan ske genom batteridrift eller vitgas.
Om den sker genom vitgas 0kar elbehovet da kedjan frin el till vitgas ger ligre
systemverkningsgrad dn direkt anvindning av el. Det har ocksa betydelse om vitgasen
kommer att produceras i linet eller inte.

Konvertering till el innebir en kraftig energieffektivisering dd elmotorn ar mer effektiv dn
forbrinningsmotorer. Om alla fossila brinslen i transportsektorn ersitts av ren el, vitgas eller
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biodrivmedel uppskattas energibehovet vara ca 1 440 GWh, vilket motsvarar ca 47 procent
energieffektivisering. Om fossila brinslen ersitts med endast elektrifierade alternativ (el,
vitgas) uppskattas energibehovet vara ca 1 136 GWh, vilket motsvarar 58 procent
energieffektivisering.

Elektrifiering av transportsektorn kan innebira stora utmaningar for lokalniten, fraimst
beroende pa laddmonster.

Analys

Personbilar

Personbilsflottan beddms komma att elektrifieras snabbare dn de tunga transporterna och
det dr personbilar som i framtiden vintas utgéra den stérsta delen av transportsektorns
elanvindning. Frin och med 2035 kommer alla nya bilar att vara fossilfria. Andelen laddbara

fordon Okar till 25 procent 2030 och 75 procent 2045.

El- och effektbehovet styrs av laddmonster. Cirka 50—-80 procent av alla ladd-tillfillen sker
hemma medan 15-25 procent av ladd-tillfillena ér destinationsladdning (exempelvis pa
arbetsplatsen). Endast cirka 5 procent av alla ladd-tillfillen utgbrs av publik laddning.
Laddning av elfordon kan dven innebira lokala anstringningar for elsystemet pa grund av
hoéga ladd-effekter om alla laddar samtidigt. Det maximala effektuttaget kan minskas med en
mer utjimnad laddning,

Hir har vi rdknat med laddménster enligt rapporten “Trygg fossilfri elférsérining”.
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Behovstyrd ==Utjamnad

Laddbehovet t6r bes6ksndringen kommer att vara koncentrerat till vissa orter i Dalarna, men
ar svart att berdkna i volym. Laddinfrastrukturen kan inte byggas ut for att motsvara topp-
behovet under storhelger. Ytterligare utmaningar kan uppstd vid besokare till stora
evenemang.

Elbehovet t6r personbilar, utdver behovet i hushdll, bedéms till 12 GWh 2030 och 48 GWh
2045 (ev uppdatera). Effektbehovet kommer att variera beroende pa laddménster (2-5 MW
2030 och 9-20 MW 2045 exkl laddning av i hushallen). I prognosen beriknas behovet till 3
MW 2030 och 13 MW 2045.

Lastbilar

I Trafikverkets senaste basprognos vintas antalet fordonskilometer frin godstransporter pa
vig i Dalarna 6ka med 1,21 procent per ar mellan 2017 och 2040 vilket betyder en 6kning av
transportarbetet 1 linet med nistan 30 procent mellan 2020 och 2040.
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De flesta lastbilstransporter sker pa kortare strickor under 30 mil med god potential fér
elektrifiering. Elektrifieringen och laddménster £or litta lastbilar, dvs distributionsbilar,
vintas folja elektrifieringen av personbilar med viss efterslipning. Fér 2030 bedéms 25
procent av litta lastbilar drivas av el och 80 procent f6r 2045.

Elektrifiering av tyngre lastbilar for fjdrrtransport innebir en stérre utmaning eftersom
energibehovet ir storre. Fér tyngre och lingre transporter bedéms 60-70 procent av

fordonen ar 2045 drivas av vitgas eller el. I scenariot beriknas 15 procent drivas med vitgas
2045.

I scenariot 6kar elanvindningen fér tunga fordon med ca 162 GWh till 2030 och ca 529
GWh till 2045. Effektbehovet av el £6r lastbilar bedéms till mellan 29-69 MW ér 2030 och
98-229 MW ar 2045 beroende pa laddmonster. Detta inkluderar vitgasproduktion.

Var laddning och vitgastankning kommer att ske kriver trafikflédesanalyser och mer
ingiende analys av ladd- och tankinfrastruktur fér tunga fordon.

Laddning av elektrifierade tunga fordon antas frimst ske pa natten. Det kan
innebira enskilda laddeffekter uppemot 1 MW, vilket lokalt kan skapa problem i omrdden
dir elndtet inte dr vil utbyggt.

Bussar

Kollektivtrafikens anvinder i nuldget 72 GWh. Framtida val av brinsle styrs av osdkra
faktorer som EU:s fordonsdirektiv och utslippshandelssystemet. Uppskattningsvis kommer
60 procent av bussarna i framtiden vara elektrifierade, med en bedémning om att 40 procent
uppnatts 2030. Resterande kommer 2045 att vara vitgas eller biobrinslen.

Falun och Borlidnges bussdepéer har idag laddstationer pé 3,5-4.5 MW. Ytterligare ca 3
laddstationer pa 2-2,5 MW planeras f6r andra stider. Lokalt kan dven laddning av bussar
innebdra utmaningar for elnitet, men den mesta laddningen kommer att ske pa nitter.

Tig
Tédgen i Dalarna ér i huvudsak redan elektrifierade med undantag £6r inlandsbanan. Det
saknas regional statistik fér energianvindningen.

Flyg
Fossilfrihet t6r flyg kommer sannolikt frimst handla om 6verging till e-brinslen. Lagg till

berikning av energiimport for e-brinslen till flyg.

Biodrivmedel

I scenarierna antas att mélet om att minska utsldppen av vixthusgaser frin transportsektorn
med 70% relativt 2010 nds, samt att de minskat med 100% till 2045. Det innebir att den del
som inte har elektrifierats behéver tillgodoses med biobrinslen. Till 2030 bedéms behovet av
biodrivmedel 6ka £6r att klara malet om utsldppsminskningar i transportsektorn fran 530
GWh till 1335 GWh. Till 2045 bedéms behovet vara 800 GWh. Detta baserat pi 240 GWh
6kad elanvindning f6r transportsektorn 2030 och 820 GWh 6kning till 2045, inklusive
hemmaladdning av elfordon.

Scenario inklusive energieffektivisering
Den totala energianvindningen for transportsektorn bedoms till 2 479 GWh 2030 och 1 440
GWh 2045. Detta exkluderar laddning av personbilar vid bostaden, som istillet rdknas in 1

bostadssektorns energianvindning. Laddning av personbilar vid bostaden bedéms till 52
GWh 2030 och 232 GWh 2045.

Elanvindningen 1 transportsektorn uppgir till totalt 189 GWh 2030 och 590 GWh 2045
(exklusive laddning vid bostad). Effektbehovet berdknas uppga till 43-102 MW 2030 och
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145-345 MW 2045. Effektbehovet dr som minst vid ett utjimnat laddménster och som mest
vid ett behovsstyrd laddménster. Effektbehovet inkluderar inte el vitgasproduktion.

Anvindning av vitgas sker i frimst tunga transporter och bedéms till ca 3 GWh (vitgas)
2030 och 29 GWh (vitgas) 2045. Behovet av biodrivmedel till transportsektorn bedéms till
1335 GWh 2030 och 820 GWh 2045.

Ovriga tjanster, inklusive datacenters

I ”Ovriga tjinster” ingir bland annat handel, férvaltning av lokaler samt datacenters.

Analys

Energianvindningen f6r lokaler har minskat per kvadratmeter. Storst dr den i idrottslokaler,
livsmedelsbutiker och restauranger. Enligt EU:s direktiv f6r energiprestanda i byggnader,
EPBD, ska 3 % av offentliga byggnader renoveras till noll-energi-standard varje ér.

Energianvindningen fér lokaler berdknas med stora anstringningar kunna minska med 16 %
till 2030, vilket motsvarar ca 115 GWh.

Elanvindningen for serverhallar har stigit kraftigt. Globalt dr klimatpaverkan fran I'T-sektorn
i niva med flygets. Behovet att behandla och lagra data férvintas 6ka ytterligare med 6kad
digitalisering, inte minst med 6kad anvindning av Al. Elbehovet f6r datacenters i Dalarna
torvintas 6ka markant f6r nyetableringar och utbyggnation av datahallar, bl a Google och
Ecodatacenter.

Dirmed blir energieffektivisering i datacenters dn viktigare och det bedéms finnas en relativt
stor kvarvarande potential som behéver tas tillvara och som kan paskyndas av férindrad
energibeskattning. Atgirder kan handla om dimensionering av datacenter, kylteknik (t ex
vattenkylning), fliktteknik, Al f6r styrning av datacenter och de processer som behdver
datakraft, styrning utifran viderprognoser och effektuttag i elnit mm.

Vilken typ av datalagring dr det som paverkar okningen mest? Potential minska bebov av datalagring?

Scenario inklusive energieffektivisering

Energianvindningen f6r alla verksamheter som ingér i kategorin ”C)Vtiga tjdnster”, inklusive
datahallar, behéver effektiviseras. Baserat pA Google och Ecodatacenters berdknade
tillkommande framtida elbehov kommer elbehovet f6r datahallar att vara 1 135 GWh 2030
och 1 892 GWh 2045 Effektbehovet kommer att vara relativt jimnt férdelat 6ver
aret/dygnet och uppga till 270 MW 2030 respektive 420 MW 2045.

Det totala energibehovet £6r 6vriga tjdnster inklusive datacenters berdknas 1 989 GWh 2030
och 2 526 GWh 2045. Okningen sker till f6ljd av datacenter som beddéms till 1 135 GWh el
2030 och 1 892 GWh el 2045.

Kvarvarande mingd oljeprodukter f6r dvriga tjdnster antas forsvinna till 2045.

CCS

Carbon Capture and Storage, CCS, ir ett samlingsnamn for olika tekniker fér att finga och
lagra koldioxid. Det bidrar till sa kallade negativa klimatutslipp. I merparten av de
klimatscenarier som FN:s klimatpanel anvinder sig av riknar man omfattande CCS f6r att
det ska vara méjligt att nd klimatmalen.

Nir koldioxiden har ursprung i vixtlighet anvinds begreppet Bio-CCS. Det finns dven
mojlighet att direkt samla in koldioxid fran luften och dd anvinds begreppet Direct Air
Capture, DAC. CCS-tekniken finns dnnu inte i kommersiell skala, men har testats i
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piloter. Energibolagen i Dalarna har pekat pa Bio-CCS som en intressant del av vart framtida
energisystem for bioeldade kraftverk.

Analys

Om Dalarna ska na sin del av klimatmalen krivs dven negativa utslipp och Bio-CCS ir hir
den mest realistiska tekniken. I Klimatpolitiska vigvalsutredningens rapport “Strategi for
negativa utslipp av vixthusgaser” dr malsittningen f6r bio-CCS 1,8 Mton COz-ekv 2030 och
3-10 Mton COz-ekv f6r 2045. Baserat pé att Dalarnas andel f6r bioenergianvindning i fjrr-
och kraftvirme och industri och byggverksamhet motsvarar det 70 kton CO»z-ekv {61 2030
och 120-390 kton COs-ckv 2045. Efter 2045 behévs betydligt hdgre volymer av negativa
utslipp. Om Dalarna kommer ha hogre eller mindre andel av Sveriges bio-CCS beror bland
annat pd komparativa f6r- och nackdelar jimfért med andra ldn, t ex storlek pad anliggningar
och tillgang till transporter for lagring.

Scenario

I scenariot antas 70 kton negativa koldioxidutsldpp i Dalarna 2030 och 255 kton 2045. Med
koldioxidavskiljningsprocessen Hot Potassium Carbonate, HPC, 6kar elanvindningen i
Dalarna med 9 GWh 2030 och 24 GWh 2045 £6r dessa volymer av negativa utslipp. Det
finns dven andra tekniker f6r koldoxidavskiljning dir den aminbaserade MEA-processen inte
férbrukar lika mycket el, men dér virmeleveranserna i stillet minskas som mdste ersittas
med annan virmeproduktion. I scenarierna antas HPC-processen.
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5 Maojligheter

For att méta det 6kade elbehovet krivs hushallning med tillginglig energi och effekt samt en
historiskt utbyggd produktion och éverféringskapacitet, samtidigt som det krivs ¢kad
hushillning med tillginglig energi och effekt.

Energiproduktion

Bioravara

Analys

Anvindningen av biobrinslen har dkat stadigt genom dren, mycket beroende pa befrielsen
fran bade energi- och koldioxidskatt. P4 nationell niva uppgir den till 40 procent av
energianvindningen. Biobrinslen 4r ett brinsle som finns i Sverige och kan lagras och
dirmed anvindas nir det finns el- och virmebehov. Det anvinds ocksd lokalt i stdder. Det dr
dirmed viktigt f6r Sveriges energiberedskap och for att hantera Sveriges stora el- och
virmebehov vintertid.

Under senare ér har den snabbaste 6kningen skett frimst inom transportsektorn.
Anvindningen av biodrivmedel i Sverige bestér frimst av laginblandad och héginblandad
biodiesel (HVO, FAME), biogas samt etanol. Sverige dr nettoexportdr av biomassa och
biobaserade produkter, men importerar en majoriteten av biodrivmedlen f6r
transportsektorn. Biodrivmedel till transporter importeras till Dalarna. I Gvrigt importeras i
princip ingen bioenergi till Dalarna.

Anvindningen av biodrivmedel i Sverige kommer minska fran 2023 till 2024 i och med att
reduktionsplikten har sinkts.

Dalarnas rika tillgdng pa biordvara behéver anvindas pd smartaste sitt som skapar storsta
mojliga virden. Linsstyrelsens kartliggning i rapporten “Behovsberikningar f6r biordvaran i
Dalarnas lin” visar i diagrammet nedan hur den skogliga biordvaran anvinds idag. Utdver

detta finns biordvara frin jordbruket.

Oforadlade och

Oradiade o Foradlade och Biobrinslen Féradling Slutanvandning
primara bioravaror

Foradlin
9 sekundara bior&varor biobaserade produkter

Internanvandning

2022500m3

- 2022500 m3
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Internanvandning Slutkunder
129 000ton 410 00010,
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New 2 G
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jordbruk m.m. Kraftvanmeverk och
fristaende varmeverk

Figur 1 Biordvarans anvéndning i Dalarna. Kdlla: Lénsstyrelsen Dalarna
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Mojlig tillkommande bioravara bestir frimst av restprodukter och biogas. Tillgdngen pa
biorivara i form av restprodukter sisom GROT, spin, flis, bark, slytidkt och returtrd kan 6ka
frin dagens 1970 GWh till 6 530-6 880 GWh 2030 respektive 8 320-8 670 GWh ar 2045.

Vid GASUMs nya biogasanliggning vid Fagelmyra byggs en anliggning som kommer att
tillverka flytande biogas frin livsmedelsindustri, bryggerier, slakterier, gédsel och gris frin
lantbruk samt komposterbart hushallsavfall. Produktionen beriknas uppga till 120 GWh per
ar.

Anvindningen av tillginglig biordvara i Dalarna f6r biobrinslen férvintas minska samtidigt

som anvindningen f6r biodrivmedel férvintas Gka:

GWh, 2021 GWh, 2030 GWh, 2045
Fasta biobranslen till hushall 574 499 449
Fasta biobranslen till industrin 1837 1854 1854
Biogas till industrin 2 120 120
Biodrivmedel till jord-och skogsbruk 15 31 7
Biodrivmedel till industrin 41 37 19
Biodrivmedel till transporter 534 1335 811
Totalt, ca 3000 3900 3300

Det ir frimst biodrivmedel till transporter som besér av till Dalarna importerad bioenergi.

Bio- och avfallsanvindningen for fjirr- och kraftvirme férvintas minska pga
klimatférindringar, energieffektivisering och att andra virmeproduktionstekniker kan bli
kostnadseffektiva.

Biobrinsle innebdr dven en chans till Bio-CCS dir koldioxid avskiljs och lagras f6r att nd
negativa utslipp, vilket ar en forutsittning for att na nettonollutslipp 2045 och kraftigt
negativa utslipp efter det.

Scenatio

I scenarierna berdknas bioenergianvindningen till 3900 GWh 2030 och 3300X GWh 2045.
Fordelningen framgar av tabellen ovan. Moijlig tillgdng av bioenergi Sverstiger kraftigt
behoven. Det dr dock behoven av biodrivmedel som 6kar kraftigt och de importeras redan
idag i hog utstrickning till Sverige. For att méta behoven av biodrivmedel behévs mer
produktion i Sverige och Dalarna. Om hilften av den 6kade anvindningen av biodrivmedel
produceras i Dalarna och 6vriga biobrinslen kommer fran Dalarna motsvarar det en
sjalviorsorjningsgrad pa 75 procent (ca 3000 GWh egen produktion 2030).
Sjilvtorsorjningsgraden Skar till knappt 90 procent med konstant biodrivmedelsproduktion.

Elproduktion
Av elproduktionen 1 linet kommer 99 procent frin férnybara energikillor som vatten, vind,
sol och biobrinslebaserad kraftvirme.

Den sammanlagda installerade effekten berdknas 2022 ha uppgatt till 1 711 MW.

Vattenkraft

Analys

Vattenkraften i Dalarna i Dalarna ér en viktig grund for energisystemet, da den i
dagsliget utgor den storsta delen av elproduktionen. Vattenkraften fyller ocksa en
viktig funktion genom att hjilpa till att stabilisera elnitet. Bedomningen nir det giller
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vattenkraften 1 det framtida energisystemet i Dalarna édr att den kommer att ligga pa
samma nivaer som idag, men relativt stora naturliga variationer mellan ar
forekommer beroende pa nederbérd. Elproduktionen frin vattenkraft i Dalarna

under de senaste 10 aren genererat i genomsnitt 3 650 GWh, med ett speciellt ar
2022.

Elproduktion fran vattenkraft, Dalarna

2012 4 303 GWh 2018 3 042 GWh
2013 2 730 GWh 2019 3964 GWh
2014 3742 GWh 2020 4 045 GWh
2015 4563 GWh 2021 4 250 GWh
2016 3 440 GWh 2022 2 708 GWh
2017 3180 GWh

Det dr framforallt de stora vattenkraftverken som levererar volymer. De 78 minsta
vattenkraftverken producerar 3 GWh i jimforelse med ett nytt vindkraftverk som
producerar 20 GWh.

Den planerade omprévningen av vattenkraftens miljovillkor berdknas leda till ca 2 %
produktionsbortfall. Ett utvecklingsarbete pagar for nirvarande for att vattenkraften
ska kunna leverera dnnu bittre frekvensreglering dn idag. Mojligen kan ett fordndrat

klimat med 6kad nederbérd leda till 6kad produktion, men det r osdkert.

Scenario

I nuldget finns ca 970 MW installerad effekt i vattenkraft 1 Dalarna, med en érlig sammanlagd
produktion pa 3 000 - 4 500 GWh beroende pd nederbord. Scenariot £6r vattenkraft i
Dalarna 2030 och 2045 dr 970 MW 1 installerad effekt och 3 700 GWh.

Vindkraft

Analys

Produktion av vindkraft har 6kat i Dalarna och det finns goda frutsittningar £or ytterligare
utbyggnad. Idag uppgir vindkraftproduktionen till 2 000 GWh och den installerade effekten
till 650 MW. Under 2024 kommer Algkullen att anslutas, vilket gor att 270 GWh och 93 MW
tillkommer. Yttetligare tva patker, Fagerasen och Broboberget/Lannerberget, berdknas tas i
drift innan 2030 och kommer att ge ett tillskott pa 2200 GWh och 944 MW installerad
effekt.

En regional férdelning av det nationella behovet av vindkraft har gjorts av
Energimyndigheten 2020 dir hansyn tagits till vindliagen och intressekonflikter med
annan markanvandning. Dalarnas tilldelade kvot ligger pa 7,5 TWh. Uppdaterade
scenarier fOr det nationella elbehovet ligger dock betydligt hgre och en bedémning
ar att kvoten behover héjas till 10 TWh £6r att ticka Dalarnas bidrag till det
nationella elbehovet. Kvoten ligger ocksa vil 1 linje med vindkraftens bidrag till den
regionala elforsérjningen i Dalarna. Differensen, for att na upp till den regionala
kvoten ér i dagsldget cirka 5-6 TWh som skulle behéva tillkomma i Dalarna for att na
det nationella milet.

De vindkraftverk som uppférs idag ar cirka 3,7 ganger effektivare dr de befintliga
vilket innebir att vi kommande ar kommer att fa ut betydligt mer elproduktion fran
firre antal verk. Utbyggnaden av mer vindkraft i begrinsas i Dalarna frimst av
kapaciteten 1 regionnitet och den lokala acceptansen.
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190 av dagens 245 verk som finns i Dalarna kommer beh6va bytas ut under perioden
fram till 2045, vilket innebir stora kostnader dven for reinvesteringar.

Scenario

Scenariot for vindkraft i Dalarna 2030 4r 1 687 MW i installerad effekt och 4 400 GWh. For
2045 behover ytterligare ca 1 800 MW installeras med en produktion pa 5 600 GWh
tillkomma (rdknat pa 6 MW turbiner som de nya stérre verken dr pé).

Solkraft
Analys
Produktionen av solel har 6kat kraftigt i Dalarna senaste dren, men ligger fortfarande pd en

torhallandevis ldg niva i relation till 6vriga produktionsslag. Den installerade effekten har
okat till 116 MW.

Solel, Dalarna

Antal solcellsanlaggningar Installerad effekt, MW
2017 415 3,75
2018 705 7,60
2019 1185 14,08
2020 1863 23,55
2021 2 968 37,83
2022 4977 63,82
2023 9 070 116,71

Om solceller skulle monteras pa samtliga smahus i linet sd berdknas det motsvara 400 GWh i
elproduktion. Efterfridgan pa mark f6r storre solcellsparker 6kar och kan betyda ett storre
tillskott, liksom nya EU-krav pa solenergi pd nya byggnader.

Scenatio

En bedémning dr att solelen har potential att std for cirka 10 procent av elbehovet ar 2045,
vilket for Dalarnas del skulle innebira cirka 500 GWh 2030 och 1 500 GWh 2045. Det
motsvarar ca 450 MW respektive 1 300 MW i installerad effekt.

Kraftvarme/Fjarrvarme/Restvarme

Analys

Kraft- och fjarrvirmen blir dnnu viktigare i framtiden f6r att avlasta elsystemet nir
effektbehovet dr stort. Dalarna har ett vl utbyggt fjarrvirmendt och fjarrvirme finns idag
som uppvirmningsalternativ i tolv kommuner. Kraftvirmeverk finns i fyra kommuner.
Energiproduktionen uppgick 2022 till 531 GWh virme fran kraftvirmeverk, 750 GWh
virme fran virmeverk samt 115 GWh el fran kraftvirme.

Av ldnets fjirrvirmeproduktion dr 50 procent baserad pé biobrinslen (882 GWh), 30
procent avfall (519 GWh), 2 procent olja (38 GWh) och 17 procent idr dtervunnen energi i
form av restvirme fran industrin eller rokgaskondensering. Avfallet innehaller idag en hog
andel plast. Det innebir, tillsammans med olja som spets, den kvarvarande fossila andelen
energi i Dalarnas kraft- och fjdrrvirmeverk.

Milen i kommunernas kretsloppsplaner ér att minska mingden avfall som gir till
torbrinning. 2022 férbrindes 74 000 ton avfall fran hushill och dtervinningscentraler (ddligt
sorterat avfall och traavfall). Ca 6 000 ton av detta var plast. Malet till 2030 ir att minska
avfallsmingder i form av daligt sorterade avfall till f6rbrinning med ca 28 000 ton och att
nira all plast ska bort. Denna energi behéver ersittas med andra energislag. Borlinge Energi
utreder fOr ndrvarande vilken alternativ 16sning som 4r den bista.

20



Aven om fjirrvirmenitet dr vil utbyget kan det fortfarande finnas potential att bygga vidare i
vissa kommuner. Konkurrensen med virmepumpar dr dock hég och andelen fjarrvirme
minskar i framtidsscenarierna till 2030 for att sedan 6ka igen, da stigande elpriser gor den
mer konkurrenskraftig.

Pa sikt kan lénsamhet och intresse for kraftvirme komma att 6ka och ha en avgérande roll i
energisystemet, bland annat pa grund av stigande elpriser i kombination av ékat elbehov. Det
kan aven bli ett Okat intresse for biokombinat, t ex dar kraftvirme kombineras med
biodrivmedelstillverkning.

Fjarrvirmebolagen underséker kontinuerligt méjlicheten till att ansluta mer restvirme.
Mojligheten till restvirme péaverkas negativt av industrinedlidggningar sa som Kvarsvedens
pappetsbruk, men kan paverkas postivit genom tillkommande verksamhet sd som
datacenters. Beddmningen ér att mingden restvirme dr oférandrad till 2030 respektive 2045.

Scenario
Nir det géller Dalarnas elproduktion 2030 och 2045 bedéms kraftvirmen kunna st f6r
samma nivd som idag, dvs 115 GWh.

Till 2030 bedéms nyanslutningar av fjarrvirme vigas upp av energieffektiviseringar och
klimatférindringar och ge oférindrad fjarrvirmeproduktion i Dalarna . Till 2045 bedéms
energieffektiviseringar och klimatférindringar innebéra en minskning pa 5%.

Geotermi

Analys

Potentialen f6r geotermisk energi bedéms stérst i sédra Sverige med sedimentir berggrund.
Lunds kommun har haft ett system igang sedan 1980-talet som levererat vatten med en
temperatur pa drygt 20 grader till fjarrvirmendtet. I Malmé har f6rs6kts gjorts med
djupborrning av hal f6r att na 60-gradigt vatten pa tvd kilometers djup. Nér varmt vatten tas
upp fran borrhal kan den virmevixlas mot befintlig fjarrvirme. I Dalarnas urberg ir
temperaturen endast ca 35 grader pa tva kilometers djup. Dirfor dr det av sirskilt intresse att
undersoka mojligheterna for geotermi fran Siljansringen, vilket dr ett naturligt uppsprucket
urberg med hégre temperaturer férhillandevis grunt. Enligt lokala muntliga killor frin
projektet Dala Djupgas kan det finnas hett vatten redan pa ca 200 meters djup.

Det pagir forsok att kombinera djupgeotermisk energiproduktion med utvinning av metaller
fran den geotermiska vitskan och fran urberget i en sammankopplad process. Metoden kallas
Combined Heat, Power and Metal Extraction, CHPM. Tekniken behover dock utvecklas
vidare.

Scenario
I det framtida energiscenariot ingir inte nagon geotermisk energi. Det dr dock en potential
som bor undersokas narmare.

Karnkraft

Analys

Kirnkraft kommer av allt att domma vara en stor och viktig del av Sveriges framtida
energisystem. Det finns dock inte mycket som talar fOr att eventuella framtida investeringar i
ny stor- eller smaskalig kdrnkraft kommer att lokaliseras till Dalarna. Mer troligt dr att dessa
lokaliseras dir elbehovet dr stort och det finns ledig kapacitet i elnitet samt ddr det finns god
tillgdng till kylvatten (hav).

Scenario
Nuvarande beddmning ér att kirnkraft inte kommer att produceras i Dalarna.
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Hushallning

I scenarierna for framtida energibehov har en rimlig niva av energieffektivisering riknats in.
Dirutéver kravs bista mojliga hushallning med effekt. Att jimna ut effektuttaget med sinkta
toppar och hojda dalar gor att befintliga elnit nyttjas mer optimalt. Att dimensionera
elsystemet fOr enstaka effekttoppar skulle innebira ett déligt utnyttjande.

Grundliggande for effekthushallning dr att vélja teknik och system som inte genererar stora
effekttoppar, t ex att undvika direktverkande el och att i processer ha maskinutrustning med
héga tillfilliga effektbehov.

Flexibilitet

Effektuttag veckodagar och dygn

Effekttopparna under dygnet uppstar morgon och kvill, med storst toppar pa morgonen (ca
k1 7.00) och pi eftermiddagen (ca kl 17.00). Behovet av att minska toppar kan sammanfattas i
att det totalt sett 4r mellan 7-9 pd morgonen och 17-19 pi kvillen. Dock med skillnader
mellan olika typer av verksamheter.
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Figur 3: Antal dagar pa aret da topplasttimmen infallit under viss tid pa dygnet, 2022 och 2023.

Kampanjen 7Platta kurvan £6r el” handlar just om att trycka ner och flytta elanvindning fran
dessa anstringda timmar. Och det finns stor potential att med relativt enkla medel gbra det.
Di hoga effektuttag sammanfaller med héga elpriser sd finns ekonomiska vinster att géra pa
att sdnka sin elanvindning under dessa timmar.

Effektuttag sasong

Effektuttaget i Dalarnas elndt under dret varierar mellan 230-1 000 MW. Uttaget fSljer
temperaturen, med storsta toppar under kalla vinterveckor och ligsta nivier under
sommaren.

Eftektuttaget f6r de industrier som 4r anslutna direkt till regionnitet dr relativt jimt under
aret. Betydligt storre dr skillnaderna i lokalnéten. Eluppvirmda hushall star f6r en stor del av
effekttopparna. Det finns en tydlig skillnad mellan lokalnit med hég andel hus uppvirmda
med fjarrvirme och lokalnit med mycket landsbygd utan fjarrvirme. Fjarrvirme dr ddrmed
bland det viktigaste for att undvika héga effekttoppar. Man kan siga att varje konvertering
fran fjarrvirme till elburen virme méste kompenseras med 6kad flexibilitet ndgonstans.
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Det kortsiktiga malet inom EFFEKT4Dalarna ir att sinka effektopparna med 50 MW, men
mer borde vara méjligt pa lingre sikt. Detta ojimna effektuttag ska matchas med 6kad andel
intermittent energiproduktion, vilket gor anvindarflexibilitet dnnu viktigare.

Dalarna har 6verskott av el pa sommaren och ett underskott pa vintern. Overskottet pa
sommaren har 6kat efter Kvarnsvedens nedliggning och Ellevio har infért ett stopp for att
ansluta produktionsanliggningar pa mer 4n 1 MW da det ger balansproblem, t ex en
solcellspark. Det betyder att dven effektbottnar 4r ett problem i elsystemet som behéver
adresseras. Det kan handla om étgirder for att kunna transportera ut mer och genom att héja
bottnarna (anvinda mer el dessa tider). Att héja bottnarna med t ex 50 MW méjliggdr £6r 50
MW ny produktion att ansluta (iven om det finns lokala variationer att ta hinsyn till). Mal
behévs dven for att hdja effektbottnarna.

1000
800

600

MWh/h

400

200

0

B Regionnat M Lokalnat

Figur 4: Dalarnas effektuttag, 2022, helar.
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Figur 5: Dalarnas effektuttag, 2022, helar samt temperaturkurva for Falu stad.
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Figur 7: Dalarnas effektuttag, 2023, helar samt temperaturkurva for Falu stad.
Léigg till/utveckla: Hur kommer effektuttaget/ménstret se ut 2030?

Prioritet £6r flexibilitet 4r ddrmed att sinka effektuttaget under toppar samt att hitta sitt att
Oka anvindningen under de storsta dalarna. Effektkapaciteten avgdr hur mycket nya
verksamheter kan anslutas, behovet av investeringar i nya elndt, hur mycket el som behéver
importeras och risken for avbrott.

Flex-behov
Behoven av flexibilitet kan delas in i tre kategorier:

e Flexibilitet for energi
Behov av att jimna ut timmar, dagar, sisoner och ér £6r drift.

¢ Flexibilitet f6r balansering
Behov av att kunna balanser realtid, upp till en timme, f6r att uppritthalla
frekvensniva.

e Flexibilitet for 6verféring
Behov av att kunna haterna risker for éverbelastning i nitet och frigéra
overforingskapacitet, minuter till timmar.

Med flexibilitet menas hir bide mojlighet till flexibel produktion och flexibel anvindning, f6r
tider som handlar om dagar, timmar och minuter.
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Utveckla vilka behov av flex som vi har i Dalarna (slutsatser frdn
ndtutvecklingsplaner).....

Typer av flex
Mojliga sitt att stodja Okad flexibilitet dr flera och kunden har hir en nyckelroll:

e Abonnemang
Sinkning av abonnerade effekter och nyttjande av icke utnyttjad effekt

e Produktionsflexibilitet
Hoja/sinka eller koppla pa/koppla av kraftproduktion

e Anvindarflexibilitet
Sinkning/hojning av effektuttag inom befintliga abonnemang genom att
minska/6ka/flytta elanvindning eller tillfallig avstingning.

e Lagring och vitgas
Flexibilitet kan dven uppnis genom energilager eller flytt till annat energislag.

Forutsattningar for flex

For att realisera flex-tjnster behéver den som har méjligheten fa en signal, t ex prissignal,
om att det finns behov och teknik for att kunna svara pa behovet och dndra sitt uttag eller
inmatning 1 ritt tid. Styrmedel och funktioner som gor det méjligt att realisera flex-
moijligheter dr:

e Marknadsplatser
System som matchar utbud och efterfriagan
e Aggregatorer
Elhandlare och aggregatorer som agerar mellanhand mellan marknadsplatser och de
som har flex-mojligheter.
e Tekniska l6sningar och system
Effektiv styrning, mitning och avrikning, system
e DPrissignaler
Nitdgarens tariffer och villkor f&r nitutnyttjande och anslutning
e Kunskap
Kunskap hos de som har flex-méjligheter

Fakta om flexibilitet

Frekvensreglering

En av elsystemets grundlaggande egenskaper ar att balansen mellan inmatning och uttag ska vara
lika i varje given sekund, och frekvensen i det svenska systemet ska ligga stadigt pa det nominella
vardet 50 Hz. Om frekvensen sjunker ar elkonsumtionen hégre &n produktionen, och om den 6kar
ar produktionen hégre &n konsumtionen. Svenska kraftnat ansvarar for frekvensreglering, vilket
kraver tillgang pa flexibla resurser som kan delas in i tre kategorier beroende pa typ och hur lang tid
de kan reglera.

- Avhjélpande (FFR)

- Frekvenshallningsreserver (FCR-D upp, FCR-D ned samt FCR-N)

- Frekvensaterstallningsreserver (aFRR samt mFRR)

FCR kan reglera under sekunder och FRR i minuter). Dessa aktiveras automatiskt. Stérre
obalanser (MFRR for 10—15 minuter) hanteras med manuell reglering genom upphandling av
stodtjanster.

Frekvensavvikelser har blivit vanligare de senaste aren, vilket bl a beror pa timprissattningen som
gor att det blir stora forédndringar vid timskiften och till viss del av ojamn vindkraft.
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De automatiska reserverna bestar idag i stor utstrackning av vattenkraft som framst finns i norra
Sverige. | sodra Sverige behévs andra resurser. De stddtjanster som hanterar frekvenshallningen
vaxer nu snabbt bade till kostnad och volym samt antalet timmar som de behovs. Totalt raknar
Svenska kraftnat med att marknaden har véxt frdn 500 miljoner kronor per ar for nagra ar sedan till
narmare 3 miljarder per &r nu. Behoven forvantas oka kraftigt.

Variationsreglering

Flexibilitetsresurser behtvs aven for att hantera 6kad variabilitet i produktion och efterfragan. T ex
kan kraftvarmeverk, elpannor och elektrolysanlaggningar kan anpassa sin produktion eller
konsumtion till elpriser. Det kan dven handla om att forflytta konsumtion i tid genom batterier och
efterfrageflexibilitet.

Abonnemang

Da det dr den abonnerade effekten som elsystemet behéver dimensioneras efter, sa har det
betydelse om det verkliga elbehovet i realiteten dr ligre 4n det. Elndtigare har avtalat om
vilken tillginglig effekt som ska finnas och maste dirmed kunna leverera den vid behov.
Kunder 4r manga ganger ovilliga att sidnka sitt abonnemang da det finns en risk att inte
kunna héja det igen vid framtida behov. Nitigare har sma méjligheter att dndra i ingdngna
avtal fOr att frigbra kapacitet i elnitet. I alla fall rader en stor osidkerhet om vad som ér
mojligt. Aterstiende mojlighet dr dirmed radgivning och prissignaler till kunder med
abonnemang som dr hégre dn behovet om att ”frivilligt” sinka det.

En annan faktor som medverkar till att utmana elniten utan verkligt behov ér de sé kallade
dubbelbokningar som ofta gérs av intressenter for nya etableringar i flera olika nitomraden.
Det blaser upp det prognostiserade elbehovet. Metoder f6r att forhindra fenomenet med
dubbelbokningar pagir, men saknas dnnu. En gemensam planering kan dock uppticka dem.

Produktionsflexibilitet
Flexibilitet kan skapas genom bilaterala avtal mellan stdrre energiproducenter och elnitbolag
som aktiveras vid behov eller genom kép av stédtjanster.

Vattenkraft

Idag dr det vattenkraften som méter en stor andel av flex-behovet. Vattenkraften kan
anvindas for reglering med mycket kort framférhallning, fran sekunder och uppit. Aven om
den traditionellt anvints f6r sisongsreglering sd kan den bidra med flex pa korta tider ocksa.
Utveckla + om det finns ytterligare flexmijligheter.

Kraft- och fjarrvirme

Kraftvirme kan bade 6kas och minskas och didrmed bidra med flex frin minuter till timmar.
En 16sning, som 6kar flexibiliteten f6r mer elproduktion nir elbehovet dr som storst, dr
magasinering av varmt vatten genom ackumulatortankar eller andra storre bassidnger/forrad
for fjarrvirme. Det innebir att kraftvirmen kan kéra med hégre effekt dn virmebehovet och
dirmed 6ka elproduktionen nir elbehov (och elpris) dr som hogst. Nir elpriset dr ldgre,
exempelvis nattetid, kan pannan dra ner pé effekt och forse fjirrvirmendtet med
magasinerad virme. Flera energibolag har redan investerat i stérre ackumulatortankar
(exempelvis Milarenergi och Tekniska verken) och andra utreder fragan.

Lagring av energi i vara virmesystem 4r, jamfort med alternativ som batterier och
gring g ySte X _
pumpkraftverk, en kostnadseffektiv lagringsteknik.

Vindkraft

Det finns en stor outnyttjad potential for flexibilitetstjdnster fran vindkraft och kraven pd att
bidra kommer sannolikt att 6ka. Idag dr det frimst genom nedreglering (FCR-D), dvs att
verk stoppas. En alternativ metod ir att reglera ner effekten genom s k pitchreglering dir
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vindkraftens blad vrids for att slippa f6rbi vindeffekt. Det 4r en férhallandevis enkel och
uthillig metod som idag kan ge betydande intikter.

Vindkraftverk har rotationsenergi (svingmassa) i ungefir samma stotleksordning som
vattenkraft eller kirnkraft f6r motsvarande effektnivaer och har dirmed potential att bidra
till balansmarknaden. Idag bidrar vindkraft inte till rotationsenergi, men utveckling av
16sningar for hur detta ska goras rent tekniskt pagar, t ex for reglering av varvtal. Det kan
dven komma krav pd vindkraften att bidra. Beroende pa marknadens ersittningar frin
elproduktion respektive stodtjanster kan vindkraftsparkers individuella turbiner ocksa
anpassas fOr att maximera parkens ersittning.

Scenariot f6r vindkraft i Dalarna till 2030 dr 1,7 GW i installerad effekt. En rimlig gissning
kan vara att 0,5 - 1 procent av denna kapacitet gors tillednglig £6r balanstjinster till elnitet.
Det skulle motsvara 12 MW.

Utover balansreglering kan vindkraft dven bidra till att stabilisera spidnningen i nitet genom
faskompensering. De tekniska kraven anger att reaktiv effekt ska kunna erbjudas vid
produktion av el. Mdnga vindkraftverk kan leverera spinningsreglering oavsett om aggregatet
ir igang eller inte. Det innebdr att nitigaren kan kdpa spinningsreglering fran en
vindkraftspark i stéllet for att installera egen kraftelektronik i nitet.

Solkraft

Aven solkraften har stora tekniska méjligheter att bidra till flex, frimst genom nedreglering.
Vintertid, nir behovet av flex dr stérst, kommer inte smiskaliga solcellsanliggningar kunna
bidra med ndgon betydande flexibilitet.

Reservkraft

Det saknas samlad kunskap om hur ménga reservkraftsanliggningar som finns i Dalarna.
Potentialen for reservkraft har berdknats utifran de stora datahallarna, vilka alltid har minst
lika stor reservkraft som beh&vs fOr att driva anliggningarna. Om hilften av denna
reservkraft skulle vara tillginglig som flextjanst skulle det kunna innebira 270 MW som
flexpotential 2030.

Anvandarflexibilitet

Effekthushillning

Det finns en stor potential £6r t ex hushdll att minska sitt effektuttag vid anstringda timmar
pa dygnet morgon och kvill, visar inte minst kampanjen “Platta kurvan f6r el”. Genom
medvetenhet och sma beteendeférindringar kan stora nyttor uppnds, utan annan ekonomisk
kompensation 4n méjligheten att n en ligre elkostnad f6r kunder med ré1ligt timrpis. En
sinkning av topparna med 10 % genom effekthushallning skulle innebdra ca 35 MW.

For annan anvindarflexibilitet bér man rikna med att det krdvs ersittning f6r dessa
stodgdnster:

Industrin

Industrins méjlighet till flex kan ligga i méjligheten till en generell minskning av
anvindningen vid vissa prisnivier. Genom att fa in ytterligare flexibilitet fran industrier redan
pa dagen fére-marknaden skulle en del av de hogsta efterfragetopparna kunna kapas och da
dven de hogsta elpriserna. I och med detta édr industrins bidrag till flexibilitet sirskilt viktigt.
Stora férbrukare kan handla el sjilva eller via en elhandlare. Det kan dven tecknas
laststyrningsavtal med industrier.
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For att storre forbrukare ska kunna svara pa prissignaler krivs att de har kunskap om sin
férméga att vara flexibla. De maste kartligga sina processer och veta nir och hur linge de
kan pausa vissa processer samt om detta kan ske automatiskt eller inte.

Moten har hallits med stérre industrier som tillsammans star f6r 40-50 % av Dalarnas totala
energianvindning for att kartligga potential for flexibla pa- och avkopplingsbara laster,
inklusive produktionsanliggningar sisom turbiner f&r elgenerering. Merparten av
processerna i intervjuade foretag gar kontinuerlig med 3-5 skift. Tillgingligheten f6r dessa
processer borde ddrfér vara god f6r uppreglering,.

I kategorin industrier ingér dven skidanldggningar. Intervjuer med négra av de storre
anldggningarna visar pa héga effekttoppar f6r snéproduktion, men den verksamheten ar
kinslig/svar att reglera. Det finns dock andra funktioner som kan vara flexibla, sisom
uppvirmning.

Potentialen f6r avkopplingsbara laster f6r all industrin 1 Dalarna 4r 1agt rdknat beriknad till
103 MW plus 5 MW £6r skidanldggningarna. D4 ér det frimst stédprocesser som inte
paverkar produktionsprocesserna som ir inrdknade. Berikningen baseras pa intervjuer med
stora industrier. Industrier med en mix av elpanna och biobrinslepannor har dven méjlighet
till flex genom val om att koppla pd eller av elpannor.

Datacenters

Det finns en potential f6r flex fran ventilation och kyla i datacenters och styrbarheten
férvintas 6ka. Energimarknadsinspektionen uppskattar att hilften av den installerade
effekten skulle kunna anvindas som flex-resurs 2030. Fér Dalarna har potentialen beridknats
till ca 25 MW, vilket frimst avser méjligheten att ackumulera kyla under ca 45 minuter.

Virmepumpar

Endast en viss andel av alla virmepumpar ér styrbara och dven om tekniken finns sd anvinds
de inte flexibelt idag, t ex pa grund av fastprisavtal. Andelen styrbara virmepumpar férvintas
6ka i takt med att gamla byts mot nyare och i takt med att de ckonomiska incitamenten att
anvinda sin virmepump Okar. Uthélligheten berdknas till ndgon timme.
Energimarknadsinspektionen uppskattar att hilften av alla virmepumpar skulle kunna
anvindas som flex-resurs 2030.

Genom 6ppna data fran SGU har det totala antalet energibrunnar f6r Dalarna kartlagts.
Genom att anvinda schabloner f6r dimensionering av virmepumpens virmeeffekt kontra
borrhilets totala djup har en total virmeeffekt av 193 MW erhillits. Forsiljningsstatistik fran
Svenska Kyl & Virmepumpsforeningen for luft/vatten, luft/luft och franluftsvirmepumpar
har ocksa analyserats.

For Dalarna har potentialen for flex frin virmepumpar beriknats till 64 MW {6r
bergvirmepumpar, 11 MW f6r luft-vatten-virmepumpar, 34 MW f{6r luft-luft-virmepumpar
samt 18 MW f6r franluftsvirmepumpar.

Laddbara elbilar

Laddbara personbilar kan komma att sta f6r merparten av elanvindningen f6r transportsektorn 2030.
Det innebir ocksi att flex-potentialen 6kar, i synnerhet dd smart styrning av laddning 4r nagot som
redan finns i bilar och laddboxar. Energimarknadsinspektionen bedémer att flex-potentialen f6r
petsonbilar till 500 MWh/h 2030.

Statistik f6r publika elbilsladdare har inhdmtats via chargefinder.com. Totalt finns 1051
publika laddare i Dalarna, och den installerade nominella effekten uppgar till 64 MW. Ett
tatal bilar laddar samtidigt pa dessa, vilket gor flextillginglicheten lag i nuliget. Samtidigt 6kar
antalet elbilar och offentliga laddpunkter.

28



Enligt SCB finns det i nuliget i Dalarna 10 700 elbilar i trafik, varav 5075 elbilar och 5625
laddhybrider. Den absoluta merparten av dessa antas ha privat elbilsladdning,.

Foér Dalarna har flex-potentialen f6r elbilsladdning vid hemmet berdknats till 15 MW och f6r
publik laddning 13 MW.

Vehicle-to-Grid (V2G)

En del av smart laddning av elfordon dr dubbelriktad laddning dir fordonets batteri kan
utgora en flex-resurs 1 elsystemet. Det krivs bland annat att bilen star parkerad pa en plats
som ir férberedd f6r V2G med en standard som passar bilens protokoll. Storsta hindren
bed6éms vara kring standardiserad teknik, men dven ekonomiska och 6kat batterislitage. Det
ar dirfor osdkert hur stor potential man kan rikna med. Energimarknadsinspektionen
uppskattar att ungefir en femtedel laddbara bilar kan ha V2G-teknik 2030. I nuldget riknar
viidenna firdplan inte med en flexpotential f6r V2G, men den kan vara stor pd sikt.

Energilager

Smaskaliga batterier
Hushall som investerar i batterilager gor det frimst fOr att lagra solel, men med mdojlighet att
dven silja flex-tjinster. Potentialen i Dalarna beriknas till 12 MW.

Storskaliga batterier

Incitamenten f6r att investera i storskaliga batterier bedéms primirt komma av Svenska
kraftnits stodtjanstmarknader. Uthélligheten f6r lagring stricker sig till ca en timme. Baserat
pé planerade batterilager i Dalarna bedéms minst 200 MWh 1 batterikapacitet finnas i
Dalarna 2030. 10 MW bedéms kunna finnas tillgingligt f6r flex.

Vattenmagasinslager av el

Vira stora vattenmagasin vid vattenkraftverk utgér redan idag mycket viktiga energilager.
Det finns méjlighet att skapa nya vattenmagasin genom t ex att nyttja nedlagda gruvor dir
vatten pumpas till hgre nivéer vid eloverskott, s k pumpkraft. Potentialen f6r pumpkraft
berdknas hir till 15 MW, baserat pa kinda planerade projekt.

Vatgas

Analys

Okad flexibilitet kan dven uppnas genom att flytta energi mellan olika energibirare, t ex
genom att producera vitgas av el genom elektrolys (av el och vatten). Under férutsittning av
vitgasproduktionen kan koncentreras till tider da det rader el6verskott for att ersitta elbehov
vid underskott, sa kan vitgas bidra till 6kad flexibilitet.

Marknaden f6r vitgas bedéms vixa kraftigt under de kommande édren. Priset f6rvintas bli
konkurrenskraftigt med sjunkande elektrolyspriser och andra stordriftsférdelar. Da det
saknas en infrastruktur fr utbyggt gasnit dr det i ett systemperspektiv bist att produktion
och anvindning sker i nirhet till varandra. Den storsta marknaden i Dalarna for vitgas
bed6ms vara stilindustrin och for tunga linge lastbilstransporter (30-80 mil), men det saknas
dnnu langt framskridna planer pa vitgasproduktion i Dalarna.

Vid omvandling av el till vitgas genom elektrolys forloras ca 30 procent av energin i form av
restvirme. Ur ett systemperspektiv bor dirfoér vitgasproduktionen lokaliseras dit det finns
forutsittningar att omhéinderta restvirmen.

Batterier konkurrerar med vitgaslagring vad giller att beméta kortsiktiga flexibilitetsbehov pa
timniva/inom dygn. Samtidigt kan batterier och vitgaslagring komplettera varandra
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genom att hantera flexibilitetsbehov pa olika tidshorisonter. Vitgasen kan lagras 1 gasflaskor
och tankar bidra med flexibilitet for mer langsiktiga behov (dagar/sisong). Det finns dven
teknik for att lagra den under mark i saltformationer eller inklidda bergrum under hogt tryck.

Viitgasen kan omvandlas tillbaka till el med hjélp av brinsleceller eller gasturbiner nir
behovet dr stort och priset hégt. Tekniken f6r detta dr dock dyr. Slutsatsen i rapporten
”Vitgas for ett balanserat elsystem” frin Energiforsk ér att det dr svirt na l6nsamhet med
vatgasbaserad elproduktion.

I vilken omfattning vitgas kommer att bidra till flexibilitet i det framtida elsystemet beror till
stor del av ekonomiska forutsittning,.

Scenario

Viitgas bedéms inte vara ett dominerande energislag i Dalarna. Det stOrsta behovet av vitgas
finns hos enskilda industrier, som ocksa planerar f6r egen vitgasproduktion, férutsatt att
planerade investeringar blir av. Férutom industri kommer en mindre andel nyttjas till
transportsektorn, mer specifikt tunga lastbilar samt en mindre andel bussar som kér lingviga
strickor. Planerna f6r vitgasproduktion 1 Dalarna dr stérre dn det tinkbara behovet, vilket
innebir att vitgas kommer exporteras till andra lin.

Flexmarknad

For att kunna ta vara pa den potential som finns £6r produktions- och anvindarflexibilitet
krivs att det finns en fungerande marknad dér de som levererar stddtjanster far ersittning.
Dalarna ingdr i den nationella flexmarknad som Svenska Kraftnit ansvarar f6r, men det finns
samtidigt motiv som talar f6r en egen regional flexmarknad i syfte att méta specifika lokala
eller regionala behov. Att hoja effektbottnar sommartid 61 att kunna ansluta mer produktion
kan vara ett sidant behov.

Utveckla ev behov av regional flexmarknad...

Sammanfattning av flex-mojligheter

Olika typer av flex kan leverera olika typer av nyttor.

Nétkapacitetsbrist Begransningar i elnatet som gér att behdvd effekt inte kan dverforas.

Effektbrist Produktion av el kan inte mdta behovet. Vid dessa illféllen finns den svenska
effektreserven att tillga. Mélet &r att mer av detta ska kunna hanteras av marknader
for flexibilitet.

Snabbt frekvenssvar Aven kalla syntetisk svingmassa. Produktion kan 8ka, trots att produktionen ligger
pa max, genom att sanka rotationshastigheten pa rotorn och géra om den
rorelseenergin till el. Det kan aven gdras med vindkraft och med laddning av
elfordon.

Primérreglering Kan aktiveras inom loppet av sekunder. Motsvarar Svenska Kraftnats stodtjanster
FCR-D och FCR-N.

Sekundarreglering Kan aktiveras inom loppet av minuter. Motsvarar Svenska Kraftnats stodtjanster
aFRR.

Tertidrreglering Kan aktiveras inom loppet av 10-15 minuter. Motsvarar Svenska Kraftnats
stddtjanster mFRR.

Langre under- och 6verskott | Ett langre under eller dverskott pa 3-5 dagar. Kan lésas med byte av energislag.

De flexméjligheter som identifierats i Dalarna kan anvindas for féljande nyttor:

Nat-
kapacitet

Snabba
frekvens-
svar

Tertiér-
reglering

Sekundar-
reglering

Priméar-
reglering

Uppvéarmning
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Elfordon

Industri

Passar bra -

Passar mindre bra

Passar inte -

De flexméjligheter som har storst potential for att 16sa problemet med effektbottnar och
héja energianvindningen sommartid dr pa kort sikt att koppla pa elpannor. Pa lingre sikt dr
vitgasproduktion en intressant 16sning.

Scenario
Potentialen for olika flex-16sningar i Dalarna 2030 uppgar enligt berikningarna i denna
firdplan till:

Flexmojlighet Potential 2030 [MW]
Industri 103
Skidanligeningar 5
Bergvirmepumpar 64
Luft-vattenvirmepumpar 11
Luft-luftvirmepumpar 34
Franluftvirmepump 18
(Vdrmepumpar tillsats) 128
Stugbyar i fjillen 39
Elbilsladdning, hemma 15
Elbilsladdning, publik 13
Elbil V2G _—
Reservkraft 270
Datacenter 24
Batterier 200
Pumpkraft 15

Elnat med 6kad 6verféringskapacitet

Behovet av att forstirka elndten kan stillas 1 relation till det 6kade elbehovet. Dock blir
kraftslagen blir alltmer integrerade, t ex kommer framtida vindparker troligtvis att
kombineras med solenergi-anldggningar. Pa sd vis kommer elledningar att kunna utnyttjas
mer effektivt eftersom vind- och solenergi sillan producerar hdga effektnivier samtidigt utan
kompletterar varadra.

Nationellt beriknas elnitet behdva férnyas och byggas ut f6r 1 000 miljarder kronor till
2045. Okad elektrifiering stiller krav pa nitutbyggnad, men planeringen ér svir och nya
behov uppstir snabbare 4n takten att bygga nya nit. Med langa avskrivningstider krivs trygg
och langsiktig efterfragan och férutsigbara ekonomiska villkor i intdktsregleringen. D4 inget
elnitbolag kan bygga elnit pa spekulation, si dr en central friga vem som ska géra det?
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Regionnitet ansluter Dalarna till fyra stamnitsstationer i sédra Dalarna. Den mesta
vindkraften byggs dock i norra linet, med begrinsad kapacitet att anslutas till regionnitet och
stamnitet. I lokalniten kan lokala flaskhalsar finnas och dven begrinsade méjligheter att fa
mer anslutning mot regionnitet.

Dalarnas elnitsdgare behéver bade resurser for reinvesteringar i elndten samtidigt som niten
behéver forstirkas, vilket dr en resursmissig utmaning,.

Reinvesteringsbehovet i lokalniten i Dalarna, exklusive Vattenfall och Ellevios lokala och
regionala nit, uppgar till ca 250 miljoner kronor per ér enligt beridkningar i firdplanen f6r
Trygg fossilfri elférsorjning 1 Dalarna. Planerade investeringar uppgar till ca 170 miljoner
kronor per dr.

Hur mycket investeringar bebivs i elndt for att dka dverforingskapaciteten, inkl Vattenfall och Ellevio?

Det finns dven tekniska I6sningar under utveckling for att frigbra kapacitet i befintliga nit, t
ex att kunna tillita hégre temperaturer i ledningar och anpassa effektfléden efter vider och
klimatférhdllanden samt genom omkoppling av stationer.

Investeringsbehov

Ska vi ba med en sammanstallning av reinvesteringsbebhov och nyinvesteringsbehov i elndten i Dalarna?

Ledarskap och samverkan

Ett tydligt ledarskap ér en férutsittning for att frigan om smarta energisystem ska vara
prioriterad och fOr att kraftsamla de resurser som krivs fOr att pa kort tid méjliggedra den
stora elektrifiering som samhallet stir infor.

Energibolagen ir sjilvklara centrala aktorer 1 omstéllningen av energisystemet. Prov pd gott
ledarskap har visats genom den firdplan f6r Dalarnas energisystem som de lett arbetet med
att ta fram. I firdplanen identifierar de omraden som ir viktigast f6r energibolagen att
fokusera pa for att bidra till omstéllningen.

Dalarnas lokala och regional elnitigare samverkar 1 forumet EFFEKT4Dalarna for att
genomféra firdplanen f6r " Trygg fossilfri elférsorjning i Dalarna”. Elndtidgarnas mal f6r
tirdplanen dr att dta sig ”att mojliggéra leverans av sambhillets 6kade efterfrigan pa fossilfri
robust elférsorjning 1 den takt som behévs f6r att nd ett klimatneutralt och
konkurrenskraftigt Dalarna, senast 2045.”

Samverkan inom energiférsérjning behdvs inom manga olika omrdden och niviéer, inte minst
for att klara elektrifieringen. Den 6vergripande samordningen av allt energi- och klimatarbete
sker inom Energiintelligent Dalarna. Inom samverkansforumet EFFEKT4Dalarna
samordnas arbetet med energisystem och elektrifiering. I forumet dr Dalarnas elnitigare
centrala; bade lokalnit, regionnit och transmissionsnit. Men samverkan krivs dven med
andra organisationer sisom energiproducenter, kommuner, linsstyrelse, region,
néringslivsorganisationer, hdgskola m fl.

Inom EFFEKT4Dalarna finns bade arbetsgrupper som jobbar med operativa fragor och
storforum f6r samverkan mellan olika typer av organisationer. Det saknas dock en strategisk
ledningsniva.

Exempel pa operativ samverkan:
e  Gemensamt utvecklingsarbete mellan nitigare f6r pilotprojekt, implementering av
ny teknik och modeller, dir det dven kan inga att samnyttja stédsystem.
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e Nitplanering och prognosarbete.
e  Kompetensutveckling och omvirldsbevakning.

Exempel pid samverkan inom stotrforum

e Oka kunskapen hos beslutsfattare och planerare

e Etablera en férdjupad lingsiktig samverkan med tidiga dialoger
e Utveckla flexibilitetstjanster

e Stbdja elanvindare i effekthushallning och flexibilitet

e Kortare tillstindstider f6r nya elledningar

e Verka for stirkt kommunal och regional energiplanering

Kunskapshojning och attityder

Den energiomstillning som vi stir infér och dir alla i samhadllet behéver involveras, kriver
6kad kunskap hos en bred allminhet. Det giller bade enskilda individer, organisationer,
politiker och andra beslutsfattare. Férindringen som behévs startar med en insikt om vad
som dr ritt, sedan en vilja att gbra ritt och sist men inte minst en férméga att gora ritt.

Mailkonfliketer som hanteras pa ett framgangsrikt och tidigt skede kan minska
intressekonfikter som annars kan uppstd. Med 6kad férstdelse kan acceptansen fér ny
elproduktion, atgirder for energi- och effekthushallning samt 6ka. Genom transparens,
involvering av berérda samt positiva incitament minskas risken f6r motstind till férindring.
Genom 6kad kunskap och medvetenhet kan energianvindare bli en aktiv del i ett hallbart
energisystem, t ex nir det giller att vilja hillbara energislag och flexibel anvindning av el.
Med informationsinsatser kan individers beteende och attityder paverkas. Samtidigt ska det
vara litt att gora ritt.

Energiplanering

Triffsdkra och férankrade prognoser for framtida energi- och elbehov underlittas av god
dialog, samverkan och standardiserade arbetssitt att uppritta prognoser. Nagot som
EFFEKT4Dalarna bland annat arbetar med att forbattra.

Verksamheter som vill etablera sig eller utdka sin verksamhet upplever ofta att det dr svart att
fa tag pa information om méjliga anslutningar och kapacitetstillging i elniten.

Vissa hivdar att det dr avregleringen av elmarknaden som gjort att det bildats stuprér vad
giller prognos- och planeringsarbete f6r elnitets utveckling.

Kommuner
Kommunernas planmonopol innebir ett sirskilt ansvar att inkludera strategisk
energiplanering for att sikra energiférsérjningen inom kommunen.

Kommunerna har en nyckelroll i den tidiga planering som behdvs fOr att trygga
elf6rsorjningen. Enligt lagen om kommunal energiplanering, Lag (1977:439) ska det i vatje
kommun finnas en aktuell plan for tillférsel, distribution och anvindning av energi inom hela
den geografiska kommunen. Idag uppfyller fa eller inga kommuner kravet.
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Syftet med kommunal energiplanering ir inte bara att uppritta en energiplan, utan att inféra
ett I6pande arbete med energiplanering. En energiplan beh&ver kartligga nuvarande
energibehov, beskriva nuvarande energisystem, analys av framtida behov samt prioritera
atgirder. Planeringen bor integreras med annan planering sisom fysisk planering och
beredskapsplanering

Det behévs uppféljning och rutiner f6r uppdatering av planen. Da lagen dr mycket relevant
och behovet viktigare 4n ndgonsin dr det prioriterat att inféra kommunal energiplanering och
att ta fram kommunala energiplaner.

Kommuner ir dven en viktig part vad giller att korta tillstindstider f6r nya elledningar och
kraftproduktion.

Linsstyrelsen

Lansstyrelserna ska leda och samordna det regionala genomférandet av energi- och
klimatpolitiken, vilket sker genom Energiintelligent Dalarna. I uppdraget ingar dven ansvar
tor strategisk regional energiplanering, planering for elektrifiering samt att skapa samverkan
och stéd till kommuner och andra organisationer i energiplanering. Som statens férlingda
arm i linet har linsstyrelsen en viktig roll att f6rmedla regionala behov och identifierade
hinder/utmaningar till nationell nivé, dir det dven ingir att foresla nya styrmedel.

Linsstyrelsen har dven ansvar for kris- och beredskapsplanering,

Linsstyrelsen ska enligt Plan- och bygglagen utéva tillsyn 6ver och bevaka vissa statliga och
mellankommunala intressen nir &versiktsplaner och detaljplaner upprittas. Dialog med
kommuner sker bide under samrad och granskningsfasen. Linsstyrelsen yttrar sig direfter
6ver kommunernas forslag. Frigor om elf6rsorjning ingar i de planeringsunderlag som
linsstyrelsens tillhandahéller i tidiga samhallsplaneringsdialoger med kommunen. Med en
tydligare instruktion frain Boverket om vad som ska ingd i 6versiktsplaner, kan linsstyrelsens
granskning och stéd pa detta omrdde ocksé bli tydligare.

For att bidra till férkortade tillstindsprocesser f6r nitutbyggnad kan linsstyrelsen ha en roll i
att gbra avvigningar mellan olika samhadllsintressen, sirskilt om staten tydligt pekar ut
ledningsnit som ett viktigt intresse (riksintresse for transmissionsnitet). Det kan 1 sin tur
underlitta miljébedémningen och samridsprocessen for linsstyrelsen i dialogen om
allminna intressen.

Linsstyrelsen har dven ett ansvar for tillsynsvigledning till kommuner och egen tillsyn av en
del energikrivande verksamheter, dir energitillsyn och energihushallning ingar.

Region Dalarna

Region Dalarnas leder och samordnar linets gemensamma arbete mot 6kad héllbar tillvixt
och livskvalitet utifran den regionala utvecklingsstrategin “Ett hallbart Dalarna med
utvecklingskraft i alla delar av linet” f6r ett klimatsmart, konkurrenskraftigt och
sammanhallet Dalarna. Kommuner kan stottas 1 gemensamma utmaningar med ett regionalt
och nationellt perspektiv.

Ansvaret for Energiintelligent Dalarna delas mellan Region Dalarna och linsstyrelsen.

I arbetet med att trygga elférsorjningen ir regionens roll fraimst att skapa och stirka
samverkan mellan olika offentliga aktorer, inte minst med kommunerna. Detta kan ske i
befintliga nitverk, till exempel nitverket f6r samhillsplanering.
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Region Dalarna samordnar insatser f6r exportfrimjandet och innovationsmiljéerna och man
arbetar dven med att attrahera nya foretagsetableringar till regionen genom Invest in Dalarna
Agency.

Energikontoret dr en integrerad del av Region Dalarna med rollen att bedriva radgivning och
vigledning till bade privatpersoner och foretag frimst inom omridena energieffektivisering,
anldgening av férnybar kraftgenerering, effekthushallning och energilagring.

Nitplanering

Planerade behov av el behéver omsittas i konkret nitplanering, vilket gérs 16pande av alla
elnitigare. Vart annat ar, med start 2024, upprittas dven nitutvecklingsplaner som
presenteras i offentliga samréd.

Det finns motiv f6r 6kat samverkan mellan nitbolag. Nitplanering kriver omfattande
kunskap for att bli effektiv och triffsiker, en kompetens som kan vara svir att uppritthélla i
mindre nitbolag. Att ta fram tillf6rlitliga och realistiska prognoser dr svirt och innebir ett
avancerat analysarbete samtidigt som det saknas standardiserade sitt f&r nitbolag att
prognostisera sitt framtida effektbehov. Ett annat motiv f6r samverkan dr att det inte sillan
torekommer att samma aktdr bokar upp effekt pé flera stillen samtidigt. En gemensam
planering skulle uppticka sina dubbelbokningar.

Omgivande samhille efterlyser en ékad transparens i nitplaneringen samt tillgénglig effekt i
elniten.

Beredskap

Svenska Kraftnit dr elberedskapsmyndighet. Kommuner och linsstyrelsen har ansvar fér
kris- och beredskapsplanering pa lokal och regional niva.

I linsstyrelsens ansvar for kris- och beredskapsplanering ingar att stotta kommuner och
andra regionala aktorer att skapa robusthet och resiliens inom sambhillsviktig verksamhet. Vid
identifiering av samhillsviktig verksamhet utgar analysen fran elva olika samhillssektorer dér
energiférsorjning dr en sektor. Definitionen av sektorn dr ’produktion av el, distribution av
el, produktion och distribution av fjirrvirme, produktion och distribution av brinsle och
drivmedel”. I arbetet med Styrel ingar att stddja kommunerna att ta fram underlag £6r vilka
samhillsviktiga elanvindare som maste prioriteras fOr att lindra samhaillskonsekvenserna om
en sidan eleffektsbrist uppstir att en manuell f6rbrukningsfrinkoppling (MFK) maste goras.
Linsstyrelsen sammanstiller och gér sammanvigd regional prioritering till berérda
elnitsforetag.

Kommuner har ansvar for att kartldgga risker och hot samt planera f6r att kunna hantera
allvarliga storningar.

P4 vilket sétt arbetar vi med energiplanering inom beredskap mer konkret och hur
kan arbetena linkas ihop? Utveckla!

O-drift

Mojligheter till 6-drift dr ett sitt att hantera risk f6r avbrott. Det innebir att elproduktion och
elanvindning drivs 1 ett geografiskt avgrinsat elnit, utan koppling till det omkringliggande
nitet. O-drift kan anvindas i krissituationer vid omfattande stérningar och avbrott,
exempelvis pa grund av extrema viderhindelser eller sabotage. Syftet med 6-drift dr i forsta
hand att f6rsérja samhaillsviktiga verksamheter med el, under kortare eller lingtre perioder.
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Regeringen vill att behovet av regional sjalviorsorjning av energi och effekt samt f6rméga till
O-drift klargdrs samt utvecklas.

Dalarnas moijlighet till 6-drift 4r goda genom tillgingen till Tringslets kraftverksdamm, vilket
gor det mojligt att tillfilligt forse hela Dalarna med el. Detta har testats i beredskapsévningar.
Hela eller delar av lanets elbebov?

Pilotanldggningen i Ludvika, med virldens storsta transformatorldda “Krafttanken”,
mojliggdr 6-drift med energiférsorjning till viktiga samhillsfunktioner genom batterilager
sammankopplat med andra delar av elsystemet. Intresset £6r anliggningen ér stort utifran.

Det bor inga 1 den regionala energiplaneringen att ha en idé om och plan f6r vilka
geografiska omrdden och verksamheter som ska kunna kéras med 6-drift.

Forskning och innovation

I takt med att energisystemet blir fossilfritt, elektrifierat och digitaliserat sd 6kar behovet av
forskning och innovation for att bidra till 6kad forstielse av risker och maéjligheter. Férutom
att det beh6vs en generell kunskapshéjning om energisystemet och vad som krivs for att
trygga den framtida energiférsérjningen, sa finns flera omraden dér det behévs férdjupad
och ny kunskap (forskning). Det finns ocksa flera omraden dir nya 16sningar skulle beh6vas
for att hantera utmaningar som energisystemet star infor.

Styrkeomraden f6r smart specialisering
En regional strategi for smart specialisering inom energisystem behdver bygga pd de
styrkeomrdden som Dalarna har:

Hogskolan Dalarnas nyinrittade forskningscentrum Sustainable Energy Research Center,
SERC, bygger vidare pd mangérig energiforskning inriktad pa héllbara och flexibla
energisystem samt dess integration med bebyged milj6. Forskningen dr tvirvetenskaplig och
har starka samarbeten med manga privata och offentliga intressenter, samt koordinerat med
andra akademiska institutioner Gver hela virlden.

Forskningsomrdden inom energisystem har strukturerats utifrin fardplanen vars framtagning
leddes av energibolagen. SERC kan integrera forskning fran andra omraden relevanta f6r
smarta energisystem, t ex samhallsbyggnad, datavetenskap, digitalisering och hallbar tillvixt.
(Forskningen inom bebyggelse ér en viktig del inom energi- och klimatstrategins sektor
Byggande och Boende. Hgskolan bidrar 4ven med forskning till nytta f6r industrin och
transportsektorn.)

Forskningsmiljon i och kring Hitachi i Ludyika dr virldsledande inom hogspiand Gverforing av
likstr6m med en global marknad. Kunskapen vore dock 6nskvird att kunna anvinda dven i
ett regionalt forskningssammanhang. Aven CTEK:s kunskap inom batteriladdning ir en
regional tillgdng, liksom batterivirdekedjan kring Northvolt. Dessa storre toretag har i stor
utstrickning egna miljoer for forskning och utveckling.

Dalarnas energibolag ar till stor del offentligt dgda med stort samhaillsansvar och under politiska
ataganden. Det bidrar till att lingsiktiga samarbeten ur systemperspektiv mellan bolag och
med hogskolan littare kan etableras.

Energiintelligent Dalarna har genom mangarig samverkan samlat aktrerna inom
energiomradet, vilket underlittar mojligheterna att skapa forsknings- och
utvecklingssamarbeten som behéver inkludera olika typer av intressenter.
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Naturliga forutsittningar som ir unika fér Dalarna bor tas tillvara for smart specialisering, Ett
exempel dr den unikt stora och expansiva besoksndringen. Dalarnas stora andel fritidshus
och besokare i fjillen innebir skapar forutsittningar f6r smart specialisering pa forskning och
innovationer inriktat pd energisystemlosningar for fritidshusbebyggelse och infrastruktur f6r
tillfallig laddning av elfordon. De stora effekttoppar som genereras i Dalafjillen kriver
speciallésningar som kan innebira innovationer med potential f6r en stérre marknad. Andra
unika naturforutsitmingar dr nedlagda gruvor som kan utgora en resurs fér pumpkraft,
vitgaslager och virmelager med varmvatten samt Siljansringen som har férutsittningar fér
geotermi och minskade metangasutslipp.

Kunskapsbehov
I framtagning av denna firdplan har det framkommit manga omraden dir det beh&vs 6kad
kunskap, bl a:

e Djirrvirmens betydelse ur ett energisystemperspektiv samt studier om hur
framtidens fjarrvirmeanldggningar ska virmas med minskad mingd avfall till
férbrinning,.

e Vitgasens roll och potential och optimala lokalisering f6r produktion.

e Flex-mdijligheter i olika verksamheter.

e Hur vindkraft och solkraft samspelar i produktion i ett elndt, i syfte att bittre kunna
beridkna mojlig omfattning pd anslutningar.

e Bioravarans, frimst restprodukter, roll i energiomstillningen.

e Kunskap om behovet av bio-CCS samt méjliga 16sningar.

e Moijliga 16sningar f6r 6-drift och energigemenskaper.

e Energieffektivisering och effekthushallning i alla typer av verksamheter.

Forsknings- och innovationsbehov
De behov av ny forskning och innovation som framkommit i framtagning av denna firdplan
har kategoriserats efter befintliga forskningsmiljoers kompetens:

Hégskolan Dalarna, SERC

Fjérrvarme dr mycket central i ett héllbart energisystem. For att bibehilla och dven utdka
marknadsandelarna f6r fjirrvirme behovs ett fortsatt utvecklingsarbete. Det handlar bland
annat om mojligheter att omhinderta mer restvirme, skapa ligtemperaturnit, bio- och
solkombinat, fjirrkyla och metoder f6r optimala returtemperaturer — anpassat £or olika
byggnadstyper. I tilligg finns sannolikt en potential till mer moderna system for styrning,
overvakning och uppfdljning, inte minst ur kundperspektiv. Siljansringen utgdr en potential
f6r Dalarna vad giller geotermi som behéver undersékas nirmare, dvs att omhéinderta
hetvatten som finns relativt grunt.

Sole/ kommer fortsatt att vixa, inte minst storre markanlidggningar. Systemlésningar beh6vs
som dr anpassade f6r Dalarnas klimat och mdojliga brukningsmetoder f6r mark som tas i
ansprik, 1 kombination med storskaliga 16sningar f6r energilager.

Energilager t6r bade virme och el dr avgdrande f6r att klara en jamn och trygg eltillférsel,
vilket krdver innovativa 16sningar med manga olika tekniker. Att utnyttja virmelager i
byggnader genom styrning av virmepumpar ir inte ny teknik, men behéver tillimpas 1 storre
omfattas. Det sker omfattande investeringar i sma- och storskaliga batterilager fOr att bidra
till att jimna ut effektbehov och bidra till stédtjanster i elsystemet. Kunskap och metoder f6r
att koppla ihop detta i ett effektivt energisystem behovs. Vitgasproduktion genom elektrolys
ar ett annat sitt dir eloverskott tas tillvara. Kunskap och metoder f6r hur Dalarna bist
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nyttjar denna mojlighet behéver dock stirkas. Pumpkraft kan vara av sirskilt intresse f6r
Dalarna med bide berg och nedlagda gruvor som skapar efterfrigad nivéskillnad. Aven hir
saknas kunskap och metoder. Nedlagda gruvor har ocksa en potential att med innovativa
metoder anvindas for vitgaslager och varmvattenmagasin. Att lagra varmvatten i bassinger 1
fjarrvirmenitet for att kunna avlasta virmebehov och fokusera pa elproduktion i
kraftvirmeverk bedéms vara en av de mest kostnadseffektiva energilagringsteknikerna.
Metoder £6r detta dr dock dnnu inte utvecklade i Dalarna.

Mijligheter till i-drift ir allt mer av intresse, inte minst frin politiskt hall. Kunskapen och de
tekniska I6sningarna for avgransad 6-drift dr dock begrinsade dir elkvalitén samtidigt kan
sdkras.

Anvandarflexibilitet i elsystemet. Det rider stor efterfragan pa metoder att vara mer flexibel i sin
elanvindning genom att minska, 6ka eller flytta laster 6ver tid. Industrins och
skidanldggningars flexméjligheter kan vara relativt stora, om kunskap och kostnadseffektiv
teknik for styrning finns. Det giller bdde minskade och 6kade uttag. Transportsektorns flex-
mojligheter tillvaratas frimst genom smarta system for tidsstyrning av elbilsladdning. Fér
hushill och fastigheter finns stora méjligheter till anvindarflexibilitet genom hur el anvinds.
Innovativa 16sningar behdvs fOr att styra, paverka beteenden och koppla ihop system.

Digitalisering av elndten ir en potential som dnnu inte tagits till vara fullt ut. De nya elmitarna
genererar data som med mikrodataanalys kan anvindas f6r analys och planering samt till
grund f6r beslut. Hir dr Hogskolans forskning och kompetens inom mikrodataanalys en
tillgdng.

Energieffektivisering och effekthushdllning kommer fortsatt vara helt avgérande for att klara
energiomstillningen. Samtidigt som kunskapen om mdéjliga metoder {6r energieffektivisering
1 olika verksamheter redan finns, sd 6ppnar ny teknik stindigt f6r nya l6sningar som behdver
implementeras. Kunskap och metoder fér att hushalla med eleffekt (sdnka toppar) behover
dock utvecklas och anpassas for olika malgrupper. Marknaden f6r sdna 16sningar bedéms
vixa i takt med att elndttariffer omformas till effekttaxor.

Energilagring
Varmvattenlager, batterilager, varme-
lager i byggnader, pumpkraft och vatgas

Termiska och hybridsystem
Inkl fjarrvarme, restvarme och
lagtemperaturnat

( . Fol-omraden for
Solenergi . . . -
innovativa Anvandarflexibilitet
Laststyrning, effektreducering
och systemintegration

O-drift och Smarta Energisystem
energidelning

Energieffektivisering

Digitalisering av elnat
och effekthushallning

Mikrodataanalys

Forskningsmilj6 kring Hitachi

Bittre nytyjade av befintliga elndt ir ett omrdde dir nya 16sningar beh6vs och dir kompetensen
tor Gverforing och transformation skulle kunna anvindas for I6sningar dven for ligspinning.
Tekniska innovationer kan minska forlusterna i elnit och transformatorer samtidigt som det
finns potential att 6verféra mer el i befintliga ledningar.
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Produktionsflexibilitet i elsystemet. Aven vindkraften och vattenkraften har méjlighet att utvecklas
for att kunna bidra till mer frekvenstjanster dn idag. For det behovs teknikutveckling. Hir
ingar dven att nyttja befintliga reservkraftverk pa bista sitt genom samverkan, bilaterala avtal
och prissignaler.

Digitalisering av elndten. Digitala 16sningar kan bidra till effektivare metoder f6r mitning,
overvakning och fjirrstyrning. Digitaliserade processer och datainsamling kan ligea till grund
for beslut. Elndten kan integreras med nya teknologier samt att drift och underhall kan
automatiseras i 6kad grad.

Mijligheter till i-drift ir allt mer av intresse, inte minst frin politiskt hall. Kunskapen och de
tekniska 16sningarna for avgrinsad 6-drift dr dock begridnsade dir elkvalitén samtidigt kan
sakras.

Kompetensforsorjning

For att klara elektrifieringen, krivs ett rejilt tillskott av kompetens till energibranschen.
Kompetensbristen ir stor redan idag, med dragkamp om personer med ritt utbildning. Ett
6kat behov finns inom allt frdn tillstindshantering, bygenation, drift och industrisatsningar.

e TF6r vindkraft behévs kompetens f6r etablering, drift, underhall och utveckling.

e To6r elndten behdvs kompetens bade f6r lokalnit och regionnit.

e  Hitachi har ett stort behov av energikompetens f6r nyrekryteringar.

e Northvolt och évrig batteriindustri behéver kompetens som inte tidigare funnits i
lanet.

e  Storre industrier sdsom stallindustrin stir infér omstillning dér processer ska
elektrifieras, vilket krdver ny kompetens.

Energimyndigheten samordnar en nationell kraftsamling kring kompetensférsorjning f6r
elektrifieringen. I uppdraget ingér att identifiera hinder f&r energisektorns
kompetensférsérjning samt foresla atgirder for att méta kompetensbehoven. Resultaten
rapporteras till regeringen i december 2024.
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6 Energibalanser

Analysen av energibehoven samt méjligheter 1 produktion och flexibilitet sammanfattas hir
balansbilder f6r energi, el och effekt. Balanser fér 2022 baseras pi statistik. Balanser f6r 2030
baseras pa berikningar och intervjuer med stora energianvindare. For 2045 presenteras ett
tinkbart scenario.

Energibalans

Den tillférda energin 4r alltid lika stor som den anvinda energin, nir forluster inkluderas. 1
Dalarnas energibalans ingar alla energislag. Den totala energitillférseln och
energianvindningen uppgar till 13 706 GWh. Ca 40 procent ir importerad energi (statistik
tor bioenergi saknas), vilket betyder att Dalarna dr sjilviorsérjande pa energi till 60 procent.

Se torklaring till vad som ingar i respektive kategori pa sista sidan i firdplanen.

Import el Distributionsférluster
839 GWh 533 GWh
Vattenkraft
2708 GWh

Vindkraft Bostader
1725GWh 2615GWh
Solkraft
53 GWh
Industriellt mottryck
s3aun KV ~ Ovriga tjanster
646 GWh Fjarrvarme 0 &% 3 ! o67cwh
Y /4 1675GWh |
ial Varmeverk e
519 GWh I i

813 GWh

q/

Restvarme

Offentlig verksamhet
600 GWh

Biobréanslen
2 866 GWh

Industri (inkl. byggsektor)
Import biodrivmedel, bioolja, biogas 6 157 GWh

611 GWh

Import naturgas, gasol
1358 GWh

Jordbruk, skogsbruk, fiske

Import kol, koks, torv 113 GWh

71 GWh

Transporter
2723 GWh

Import fossila oljeprodukter
2524 GWh

Figur 8: Dalarnas energibalans 2022. Fakta hamtad fran offentlig statistik, SCB.
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Import el

Solkraft
500 GWh

Industrielit mottryck
97 GWn

Import vatgas
3GwWh

Biobranslen
2954 GWh

Biogas
120 GWh

Import biodrivmedel, bicolja
1360 GWh

Import naturgas, gasol
238 GWh

Import kol, koks, torv
61GWh

Import fossila ofjeprodukter
1271 GWn

Distributionsforiuster
787 GWh

Bostider
2614 GWh

Ovriga tjanster
1990 GWh

Offentlig verksamhet
600 GWh

ccs
9GWh

Industri (inkl. byggsektor)
7392 GWh

Jordbruk, skogsbruk, fiske
113 GWh

Transporter
2466 GWh

Figur 9: Prognos for Dalarnas energibalans 2030, baserat pa en kombination av berdkningar och

intervjuer med stora energianvandare.

Energibalansen £6r 2030 bygger pd analys och méjligheter i tidigare kapitel. I takt med att
fossil energi fasas ut kommer elbehovet att 6ka kraftigt, da mycket sker genom elektrifiering.

Viitgas till industrin och el f6r Bio-CCS har tillkommit som nya kategorier.

2030 beriknas den totala sjilvforsorjningsgraden att uppna 80 procent. (12 591 GWh
egenproduktion, 15 882 GWh energianvindning och 3 186 GWh importbehov).
Sjilvtorsorjningsgraden 6kar da elproduktionen kar. Importen berdknas frimst besté av

biodrivmedel och fossil energi.
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Distributionsférluster

Vattenkraft 806 GWh

3700 GWh

Export
5182 GWh
Vindkraft
10000 GWh
Bostader
2354 GWh
Solkraft
1500 GWh
Industriellt mottryck
97 GWh Ovriga tjanster
2638 GWh
ccs

24 GWh

Spillvarme
351 GWh

Offentlig verksamhet

Avfall
s Kraftvarme 575 GWh

3576 N 7i26Wh

\

Varmeverk oy
439 GWh

Biobranslen

2923 GWh Industri (ink!. byggsektor)

7392 GWh

Biogas
240 GWh

Import biogas
179 GWh

Import biodrivmedel, bioolja

1106 GWh Jordbruk, skogsbruk, fiske

113GWh

Transporter
1427 GWh

Figur 10: Ett scenario for Dalarnas energibalans 2045

2045 nir all fossil energi behdver ha fasats ut £6r att vi ska né véra klimatmal, sd kan ett
framtida energisystem komma att se ut sa hir baserat pa analysen i denna firdplan. Men det
finns stora osidkerheter.

For 2045 uppskattas sjalviorsorjningsgraden pa energi till 92 procent (19 206 GWh
egenproduktion, 15 420 GWh energianvindning, 1 297 GWh importbehov). Trots att vi
producerar mer energi 4n vad vi anvinder 2045 totalt sett sd dr vi inte sjalvférsérjande pd alla
energislag da det enligt scenariot fortsatt importeras biodrivmedel.

Elbalans

Tillford el 4r alltid lika stor som den anvinda elen, nir forluster inkluderas. I Dalarnas
elbalans ingir all elproduktion och elanvindning. Den totala elproduktionen uppgick 2022
till 4 685 GWh och elanvindningen till 5 117 GWh, vilket betyder att Dalarnas
sjalvtorsoriningsgrad av el dr 92 procent.

En jimférelse med de andra lin dir det finns statistik att tillga, visar att Dalarna dr ett av de
lin som ér nira att kunna na malet om att ha en elproduktion som motsvarar det arliga
behovet.
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Sjalvférsérjningsgrad pa elenergi, MWh, 2022

Uppsala; 23 092 834

Jamtlands; 16 116 391
Norrbotten; 14 217 324
Halland; 12 311 787

Kalmar; 9 611 595

m Givleborg; 497 455
Dalarna; -432 088 =
Gotland; -455 475 ™
Kronoberg; -820 955
Blekinge; -1198 628
Varmland; -1 748 465 me—"
Orebro; -2 392 093  m—
Jonkoping; -2 651 484  —
Ostergotland; -4 545 352 E————
Skane; -9 819 163

Vdstra Gotaland; -13 742 923

Figur 11: Differensen mellan elproduktion och elanvandning for 1an dar statistik finns tillganglig,
MWh, 2022. Kalla: SCB

En uppdaterad bild av Dalarnas elbalans 2030 och 2045 har tagits fram, baserat pa analysen i
denna firdplan. Den skiljer sig mot tidigare berdkningar da industrins och datahallars
elbehov inte férvintas 6ka i lika stor omfattning som varit tidigare utgangspunkt.

Elbalans Dalarna

Produktion Anviéndning Produktion Anviéndning Produktion
2022 2030 2030 2045 2045

Figur 12: Dalarnas elbalans 2022, 2030 och 2045

Storst 6kning av elbehov uppstar genom processindustrins elektrifiering och genom
etablering av nya datahallar. Elbehovet f6r transportsektorn fortsitter, trots elektrifiering, att
sta for ett mindre del. Elbehovet £6r bostider och 6vrig industri berdknas kunna ligga kvar
péd samma nivd som idag, trots tillvixt dd det finns kvarvarande mdjligheter till
energieffektivisering. Det dr frimst en utbyggnation av vindkraft som kommer att mota det
Okade behovet.

Den stora differens mellan elbehov och elproduktion, med ett stort eléverskott, som grafen
visar 2045 ir inte realistisk att den kommer att uppsta i praktiken. Den skulle uppstd om
vindkraften byggs ut enligt planeringsmalet, utan att nya elbehov uppstar. Det dr tveksamt
om vindkraften pa ekonomiska grunder kommer att byggas ut i den omfattningen om
elbehovet inte 4r storre. Samtidigt 4r det troligt att nya etableringar kommer att tillkomma i
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Dalarna, sirskilt om det finns tillgang till grén el. I grafen ingar endast elanvindning fran i
nuldget kinda verksamheter. Ett eléverskott pa arsbasis dr ocksa en forutsittning for att
kunna klara dven effektbehovet.

Det totala elbehovet kommer 2030 att uppga till ca 9 000 GWh 2030 och 11 000 GWh 2045.
Om Dalarna vill uppna balans i elanvindning och elproduktion 2030 sa behdver det uppnas
med ytterligare energieffektivisering.

Effektbalans

Abonnerad effekt

Elnitigare beh6ver kunna leverera el motsvarande abonnerad effekt. Den abonnerade
effekten dr dock hogre dn det verkliga behovet. Det innebir att om detta inlasta utrymme
frigbrs sa kan fler kunder slidppas in i samma elnit.

Effektbehov

Bostader, Industri Datacenter Transporter,
exkl elbilsladdning inkl hemladdning

m Abonnerad effekt Efterfragan, topplasttimme

Figur 13: Jamforelse av abonnerad effekt med verklig efterfragan pa topplasttimmen.

Bostider och 6vrig verksamhet (bl a offentlig verksamhet) har totalt sett en betydligt hégre
abonnerad effekt 4n vad behovet i verkligheten 4r. Till exempel 4r det fa hushall som
verkligen anvinder max av sin sikringsnivé, med alla tre faser. Fér hushall kommer dock
elbilsladdning 6ka effektbehovet, men dir laddmdénster kommer att spela stor roll.

Det rader en juridisk osikerhet om hur linge en viss avtalat abonnemang som inte utnyttjas,
t ex av en industri eller annan verksamhet, ska ses som reserverad kapacitet eller om det
utrymmet kan nyttjas i nya avtal.

Installerad och tillganglig effekt

Olika kraftslag har olika tillginglighet under olika tider pa aret. Den installerade effekten
behover dirfér multipliceras med respektive tillgdnglighetsfaktor f6r att £a fram tillginglig
effekt. Dessa tillginglighetsfaktorer finns som generella virden fran nationell niva baserat pa
historiska data, och inte specifikt f6r Dalarna.
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Genom tillginglighetsfaktorn kan man ”baklinges” rikna fram hur stor installerad effekt vi
har av olika energislag. I Dalarna finns 970 MW vattenkraft installerat, 640 MW vindkraft, 64
MW solkraft, 19 MW industriellt mottryck samt 19 MW kraftvirme.

Vattenkraften dr till mycket stor del tillginglig dven under topplasttimmen (82 %
tillgdnglighet) medan vindkraften till endast liten del ér tillganglig (9 %). Solel produceras i
princip inte alls under de kallaste vinterdagarna pa aret. Hur tillginglig vindkraften i Dalarna
ar under topplasttimmen skulle beh6va studeras mer ingaende.

Tillganglig effekt topplasttimme, Dalarna 2022

Vattenkraft Vindkraft Sol Industriell mottryck
Installerad effekt Tillganglg effekt topplasttimme

Figur 14: Installerad effekt och tillgdnglig effekt under topplasttimmen for respektive energislag,
2022, Dalarna.

Effektbalans topplasttimme

Den installerade effekten i Dalarnas elproduktion uppgar sammanlagt till 3 148 MW. Om
man jimfor den tillgingliga effekten under topplasttimmen (979 MW) med effektbehovet
under samma timme sd kan Dalarna idag méta 86 % av behovet med egen kraftproduktion.

Effektbalans topplasttimme, Dalarna 2022

Sjalforsorjningsgrad 86 %

Installerad effekt Tillganglig effekt, Effektbehow,
topplasttimme 2022 topplasttimme 2022

Figur 15: Effektbalans for Dalarna, 2022
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2030 sjunker sjilvtorsorjningsgraden trots att vi férvintas bygga ut vindkraften dé dess
tillgdnglighet inte 4r sa hog under topplasttimmen. Inte heller f6r 2045 uppnar vi i detta
scenario effektbalans, dven med kraftig utbyggnation av vindkraft.

Effektbalans topplasttimme, Dalarna 2030

Sjalvfarsarjningsgrad 70 %

I

Instzllerad effekt Tillganghg effekt, Effektbehov,
topplasttimme 2030 topplasttimme 2030

Figur 16: Prognos for Dalarnas effektbalans, 2030

Effektbalans topplasttimme, Dalarna 2045

Sjahfarsarjningsgrad 72 %

Inaslersd efleks

Figur 17: Scenario for Dalarnas effektbalans, 2045.

Det idr inget anmirkningsvirt i att Dalarna inte ér sjilvforsorjande pé effekt under
topplasttimmen och det finns inget sjilvindamal i att vara det. Vira elnit dr
sammankopplade dér regioner och linder avlastar varandra si att helheten blir s optimal
som méjligt. Det dr inte effektivt att dimensionera elsystemet for att alla ska ha kapacitet att
klara en timme som bara uppstar en timme pi aret.

Graden av sjilvforsorjning kan ses som en indikator pa hur vi bidrar till helheten i det
svenska och europeiska elsystemet Det kan ocksa vara en indikator pa hur sarbara vi dr samt
vad som behévs for att vi ska klara t ex en tiodrsvinter.

46



Behov for att na effekt i balans 2030

Installerad effekt 2022 + tillkommande Tillganglig effekt 2022 + tillkommande

2000

=
=

Figur 18: Behov av effekt och flexibilitet for att na effekt i balans pa topplasttimmen 2030.

Bilden visar nuvarande installerad och tillginglig effekt f6r respektive kraftslag kompletterat
med beriknad tillkommande. Sammantaget ricker det inte f6r att uppna effektbalans.

Om vi ddrutéver har méjlighet att ldgga till t ex hilften av befintlig reservkraft hos bl a
datahallar, hilften av installerade batterier och ca 200 MW i minskade effekttoppar genom
flex samt en del effektivisering sd kommer det att ricka £6r att uppnd effektbalans. Det
bedoms som realistiskt att kunna na till 2030.
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7 Vision och mal

Visioner
Tva centrala, redan beslutade, visioner har stor biring pa denna firdplan.

Dalastrategins vision fér ett Klimatsmart Dalarna

”Ett klimatsmart Dalarna ir ett resurseffektivt Dalarna utan klimatpaverkande utslipp.
Resande sker pa ett enkelt och miljomassigt hallbart sitt. I ett klimatsmart Dalarna dr
sambhillets robusthet och resiliens vid klimatférindringar god.”

Energi- och klimatstrategins vision
”Att leva och verka energiintelligent och klimatsmart dr naturligt och enkelt i Dalarna ar
20457

Mission for fardplanen

Dalarna har ett energisystem med robust och konkurrenskraftig
leverans av el som méjliggér linets utveckling.

Forhallningssatt

Dalarna och Dalarnas kommuner uppfattar inte sig sjilva som ett eget avgriansat
energiomrdde och vill ta ansvar f6r att bidra till ett hdllbart svenskt och europeiskt
energisystem.

Mal for ett smart energisystem i Dalarna
Elenergi:
e Dalarna producerar minst lika mycket elenergi som anvinds i linet 2030.

e Dalarnas elnit har senast 2025 kapacitet att ansluta dven storre
elproduktionsanliggningar.

Eleffekt:

e Dalarnas effekttoppar och effektbottnar har sinkts respektive héjts med 200 MW
2030.

Energi:
e Dalarna har ett fossilfritt energisystem 2045.
e Dalarna producerar 2045 minst den virme, el och drivmedel som anvinds pé ett ér.

Robusthet:

e Dalarnas energisystem sikrar leverans av el vid alla tider utifrdn behov och som
klarar storningar utifrin med bibehallen leverans till viktiga samhillsfunktioner samt
med god férmiéga att hantera atervindande effekt.
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Konkurrenskraft:

Dalarna uppfattas av niringslivet som ett lin med god tillgdng pa gron el till ett
konkurrenskraftigt pris dir tiden f6r nya anslutningar 4r rimliga.

Delmal

Dalarna har senast 2024 rotat en vil kind samverkan inom EFFEKT4Dalarna,
bdde pd operativ niva med elndtigare och som storforum med andra organisationer.
Ett strategiskt forum f6r energisystem och elektrifiering skapats.

Kunskapen om och acceptansen f6r energiomstillningen har 6kat i alla
sambhillsgrupper.

Dalarna har senast 2030 en vil fungerande strategisk och operativ
energiplanering pa lokal och regional niva, som dr transparent fér omgivande
samhille.

Tillstandstiden for nya elnét har kortats till 2028.
Kompetensforsérjningen till energibranschen dr sikrad senast 2035.

Reinvesteringar i elnit motsvarar minst den niva som krivs for att bibehalla
genomsnittsaldern f6r anliggningarna.

Potentialen for digitalisering av elnit har tagits till vara.

Ladd- och tankinfrastruktur finns i en omfattning som inte utgér en broms for
omstillningen av transportsektorn.

Fjarrvirmen ir fossilfri senast 2026 och bevarar sin marknadsandel till 2030.
Ombhindertagandet av restvirme i energisystemet har dkat.
Produktionen av vindkraft har 6kat till 4 400 GWh 2030 och 5 600 GWh 2045.

Flexibiliteten i elnitet har genom flextjinster, flexibel anvindning och energilager
bidragit till att jimna ut effektkurvan och avlastat behovet att bygga ut elniten.

En lokal flexibilitetsmarknad f6r Dalarna har skapats...?
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8 Atgardsomraden

Strategiska omraden som behover utvecklas for att nd malen/energibalanserna.

Ledarskap och samverkan
Mal
- Dalarna har senast 2024 rotat en vil kind samverkan inom EFFEKT4Dalarna, bade pa

operativ niva med elnitidgare och som storforum med andra organisationer.
- Ett strategiskt forum f6r energisystem och elektrifiering skapats.

Atgéirder for att na malet:

e Tortsatt samverkan inom EFFEKT4Dalarna kompletterat med ett strategiskt forum.

Kunskapshdjning och attityder

Mal
Kunskapen om och acceptansen fér energiomstillningen har 6kat i alla samhillsgrupper.

Atgéirder for att na malet:

e Samverkan mellan energibolag i en generell kunskapshdjning om energisystemet for
allmanheten, offentliga och niringsliv.

e Acceptans- och insiktsh6jande insatser fOr ett energisystem i férandring f6r att
motverka negativa reaktioner och motstind.

e  Stirkta resurser och kompetens i kommuner och myndigheter om energifrigor i
syfte att underldtta omstillningen och 6ka férmégan att hantera planering, tillstind
och samordning.

Energiplanering, beredskap och 6-drift
Mal
- Dalarna har senast 2030 en vil fungerande strategisk och operativ energiplanering pa lokal

och regional niva, som dr transparent f6r omgivande sambhiille.
- Tillstindstiden f6r nya elnit har kortats till 2028.

Atgéirder for att na malet:

e Samtliga kommuner i Dalarna infér 16pande energiplanering och tar fram
kommunala energiplaner.

e Linsstyrelsen tar ett samordnande ansvar for strategisk regional energiplanering, i
samverkan med Region Dalarna.

e Linsstyrelsen och kommuner bidrar till att korta tillstindstider £6r nya elnit.

e  Energiforsorjning blir ett prioriterat omride f6r beredskapsplanering och en regional
plan £6r 6-drifter tas fram.

e Elnidtdgare utvecklar sin samverkan i nitplanering samt metoden fr
nitutvecklingsplaner.

e Ett gemensamt regionalt verktyg fér transparent planering och presentation av
elnitplanering och tillginglig effekt tas fram.
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e En plan f6r vilka geografiska omrdden och verksamheter som ska kunna kéras med
O-drift i Dalarna.

Forskning och innovation

Mil

- Dalarna har ett innovationsekosystem som svarar mot energisystemets behov av
omstillning tack vare ny kunskap via forskning samt nya 16sningar inom innovation.

- Innovationsekosystemet har tillging till relevant innovationsinfrastruktur genom
uppkopplat till nationella och internationella nitverk samt satsningar.

Atgiirder for att na malet:

e Stirk SERC som forskningsmiljé samt uppritta ett starkt centrum kring test och
demo, uppritta en KIK-miljé kring omradet.

e Samverka med forskningsmiljon kring Hitachi Energy

e  Utveckla langsiktiga forsknings- och innovationssatsningar som samlar offentliga
resurser fOr en resilient energiforsoérjning som kan attrahera privata, nationella och
europeiska investeringar.

e Utveckla incitament for storre foretag att arbeta med sma och medelstora féretag £6r
att dra nytta av och accelerera innovationer

e  Uppritta strategiska testbdddar i regionen; linka samman testbiddar, féretag och
forskare dnnu starkare och gora det méjligt att skala upp lovande teknologi.

e  Skapa bittre forutsittningar att kommersialisera forskning samt ta vara pa idéer i en
hogre utstrackning

e Skapa en innovationsmilj6 dir nya idéer tas omhand och kultiveras sam en starkare
interaktion mellan stora, smd och medelstora féretag och forskare.

e Oka den entreprendriella / innovativa férmagan hos Hogskolan Dalarnas studenter
inom energiomradet

e Kombinera befintliga innovationsinsatser med branschoverskridande samverkan

e Utvirdera ett acceleratorskoncept for att utreda mer industriell symbios 1 ldnet

Kompetensforsorjning

Mil

- Kompetenstérsorjningen till energibranschen dr sikrad senast 2035.

- Utbildningsystemets relevans, flexibilitet och attraktivitet lockar talanger till Dalarna.
- Energiforetagen 1 Dalarna dr attraktiva arbetsplatser.

Atgéirder for att na malet:

e  Skapa ett forum f6r branschen dir utbildningsfrigor som svarar mot branschens
behov kan adresseras samt involvera unga tidigt

e Arbeta fOr att géra féretag kopplade till branschen till attraktiva arbetsplatser och
kommunicera bilden av méjligheterna inom branschen i Dalarna

e Utveckla ett system for fornyelse av kompetenser och livslangt lirande genom att
skapa mojligheter f6r vidareutbildning for anstillda

e  Utveckla stédet till entreprendrer
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Okad elproduktion

Maial
- Produktionen av vindkraft har 6kat till 4 400 GWh 2030 och 5 600 GWh 2045.

Atgiirder for att na malet:

e  Porstirkning av elndt for att mojliggdra anslutning av mer elproduktion.
e Arbeta f6r 6kad lokal acceptans for vindkraft.

e Ett planeringsundetlag f6r solcellsparker tas fram.

e Nyttjande av befintliga stora tak och industrimark f6r solcellsparker

Utvecklad fjarrvarme, omhandertagande av restvarme

Mail

- Fjarrvirmen bevarar sin marknadsandel till 2030.

- Fjarrviarmen ér fossilfri senast 2026.

- Ombhindertagandet av restvirme i energisystemet har 6kat.

Atgﬁrder for att na malet:

e Sprida fakta om fjirrvirmens férdelar och prisutveckling i energisystemet.
e Utveckla innovativa modernare system for styrning och uppféljning.

e Tasa ut plast i avfall f6r f6rbrinning

e Okad kunskap om restvirmeresurser.

e  Utreda mojligheter till ligtemperaturnit i nya exploateringsomraden.

e Investeringar i virmelager for att bidra till flexibilitet.

e Investeringar i Bio-CCS.

Okad flexibilitet i elsystemet och energilager

Mail

- Flexibiliteten i elnitet har genom flextjinster, flexibel anvindning och energilager bidragit
till att jimna ut effektkurvan och avlastat behovet att bygga ut elniten.

- En lokal flexibilitetsmarknad f6r Dalarna har skapats...?

Atgirder for att na malet:

e Tavara pi de flex-potentialer som finns, sisom att nyttja virmetrégheten i
byggnder, styrning av stédprocesser i industrin, investera i vatten-virmelager,
batterier och pumpkratft.

e Styrning av effektuttag hos el-anvindare genom radgivning, tekniska 16sningar,
aggregatorer etc

e Teckna villkorade avtal (produktionsstyrning, laststyrning)

e Infor effekttaxor som fir betydande paverkan pa effektoppar.

e  Sikra ckonomisk ersittning till stédtjdnster som behovs for ett stabilt elsystem,
sasom svingmassa, frekvenshallning och spanningsreglering.
e Kartldgg potentialer for reservkraft och hitta avtalsformer for att nyttja dessa.

Natutveckling

Mal
- Nyinvesteringar i elndt motsvarar behoven av 6verforingskapacitet och utgor inte en broms
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tor lanets utveckling.

- Reinvesteringar i elndt motsvarar minst den niva som krivs for att bibehilla
genomsnittsaldern f6r anliggningarna.

- Potentialen f6r digitalisering av elnit har tagits till vara.

Atgéirder for att na malet:

e  Minska luftbokningar och sinka effektabonnemang som ar hégre dn det verkliga
behovet.

e Motverka fenomenet med dubbelbokningar.

e [ samverkan ta fram transparenta nitutvecklingsplaner.

e Kortare och mer férutsigbara tillstindsprocesser f6r nya elledningar.

e Teknikutveckling f6r minskade forluster och 6kade méjligheter att 6verfora el i
befintliga ledningar.

o Okad digitalisering av elniten genom mitning, 6vervakning och fjirrstyrning samt
genom digitalisering av processer och datainsamling som grund fér beslut samt
integrera elnitet med nya teknologier. Automatisering av drift och underhall.

Ladd- och tankinfrastruktur

Mal
Ladd- och tankinfrastruktur finns i en omfattning som inte utgdr en broms for
omstillningen av transportsektorn.

Atgirder for att na malet:

e Bygg ut laddinfrastrukturen fOr att ticka dven vita flickar 1 linet.
e  Skapa mobila laddstationer f6r bes6ksniringen

e  Bygg ut infrastruktur fér tunga fordon
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9 Projektportfol] - utkast

Studier

o DPlaneringsunderlag for solcellsparker

o DPotential for geotermi

o Siljansringen, metangaslickage och geoternmi.
o Energilager

o Hur ersdtta avfall och plast

o Mdjlighet for biodrivmedelprodufktion

e Bio-CCS

Genomférandeprojekt

o Incitament for acceptans av vindkraft

o Energilager och vitgaslager i gruvor

o Utveckla farrdrmetianster

o Kommunal energiplanering

o Utveckla energitjanster

o “Platta kurvan for el”

o Drektel i fritidshus i fillen — Kapa fjalltoppar
e Bio-CCS

o Biodrivmedel

o [ dgtemperaturnit

o Minskade forluster och dkad dverforing i befintliga ledningar

o Flexmarknad
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10 Fardplanens
genomforande

EFFEKT4Dalarna dr den samverkansplattform som har ansvar for att genomféra
firdplanen. Region Dalarna och Linsstyrelsen Dalarna gemensamt ansvariga f6r den
strategiska ledningen av EFFEKT4Dalarna.

Rollen 61 plattformen 4r att driva arbetet vidare, identifiera behov av nya utvecklingsprojekt,
hitta operativa synergier med andra kunskapsomraden.
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Bilaga

Om statistiken for Dalarnas energibalans

I jordbruk, skogsbruk och fiske ingar SNI-koderna 01-03.

I industri ingar tillverkningsindustri och utvinning av mineral [SNI 05-33], samt d& det géller el aven
byggverksamhet [SNI 41-43].

| offentlig verksamhet ingar offentlig férvaltning och forsvar [SNI 84], utbildning, forskning och utveckling [SNI
72,85], halso- och sjukvard, sociala tjanster [SNI 75, 86-88], kultur, noje och fritid [SNI 90-93], gatu- och
vagbelysning, vattenverk [SNI 36.001-36.002], avfallshantering, avloppsrening, atervinning, sanering och
renhallning [SNI 37, 38, 39].

I transporter ingar oljeleveranser till tankstallen, jarnvagstransport och kollektivtrafikverksamhet [SNI 49.1-49.2,
49.31].

| 6vriga tjanster ingar elférsorjning av kontor, lager och dylikt [SNI 35.1], gasforsorjning [SNI 35.2], forsorjning
av varme och kyla [SNI 35.3], parti- och detaljhandel [SNI 45-47], hotell- och restaurang-verksamhet [SNI 55,
56], magasinering och stodtjanster till transporter [SNI 49.32-52], post och kurirverksamhet [SNI 53], finans- och
forsakrings-verksamhet [SNI 64-66], fastighetsforvaltning [SNI 68.2, 68.32], uthyrning, leasing, databehandling
och andra foretagstjanster [SNI 69-71, 73-74, 77-82, 97-98], annan serviceverksamhet [SNI 94-96, 99],
informations- och kommunikationsverksamhet [SNI 58-63].

I hushall ingd smahus, flerbostadshus och fritidsbostader.

I icke fornybara flytande branslen ingér dieselbransle, bensin, eldningsolja, avfallsolja, fotogen, flygfotogen
(Jet A-1), I6sningsmedel, farligt avfall (50 procent darav), svavel.

I icke fornybara fasta branslen ingar Stenkol, koks, karnbransle, petroleumkoks, torv och torvbriketter, sopor
(48 procent darav), dack, gummi, plast (PTP), returbrénsle (48 procent darav), farligt avfall (50 procent darav),
tryckimpregnerat virke samt gas (propan och butan), naturgas, koksgas, LD-gas, masugnsgas, raffinaderigas,
stadsgas, biprocessgas, blandgas, restgas, metan, branngas.

| flytande: E85, etanol, FAME, ETBE, HVO, tall- och beckolja, avlutar, bioolja, rapsolja, terpentin, metanol,
paraffinolja, vegetabilisk olja

| fornybara fasta branslen ingar tradbransle, flis, bark, ved, span, briketter, pelletar och trapulver, traavfall,
skogsflis, snickerispill, sdgspan, spanskivor, branslekross, bark, grot (grenar och toppar), biomal, pellets (PE-
flis), returflis (RT-flis), returpapper, bioharts, brinin, lignin, sulfitlut, fiberslam, avloppsslam, bioslam, sopor (52
procent darav), returbransle (52 procent darav), slaktavfall, animaliska biprodukter, spannmal, havre och
havreskal, bonskal, solrospellets, kaffeskalspellets, palmnétskarnskal, olivkross och olivkarnor, halm, salix, samt
biogas, deponigas och rétgas.

Uppgifterna bygger p& SCBs kommunala och regionala energistatistik. Redovisning for kommunal niva har lagre
tillforlitlighet d& det finns svarigheter i att bryta ner statistik till den nivan.

Vissa uppgifter ar sekretessbelagda da det inte ska ga att dra slutsatser om enskilda féretag. Vardena ar dock
medréknade i totalen.
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