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Forslag till strategi fér 6kad anvandning av solel (ER 2016:16)
samt Forslag till heltdckande solelstatistik (ER 2016:20)

Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA) har tagit del av rubricerat drende och vill
hiarmed framfora foljande.

Utvecklingen inom solelsomradet visar enorma framsteg savil vad giller teknik som
ekonomi. Omvandling av solenergi kommer att kraftigt bidra till en global hallbar
energiforsorjning. Solcellsinstallationerna i varlden kommer under 2016 att vara citka 70
GW och den totala installerade kapaciteten nir éver 300 GW. Det finns exempel pi att
solcellsinstallationer 1 soltika omraden nu dr det klart mest ekonomiska alternativet for ny
elgenerering.

Mot bakgrund av den positiva utvecklingen stodjer IVA forslaget att en strategi for 6kad
anvandning av solel bor tas fram. Samtidigt 4r det ett faktum att forutsittningarna i
Sverige ar mindre gynnsamma genom var lokalisering och didrmed begrinsade
solinstralning under stora delar av aret. En strategi for 6kad solel maste darfor utga fran
realistiska forhallanden och férslag och atgarder analyseras utifran dessa forhallanden.

En satsning pa solel 1 Sverige kan fylla tva syften; att genom forskning och utveckling 6ka
kompetensen inom landet vilket kan bidra till en industriell utveckling inom niringen,
eller att 6ka produktionen med solel inom landet for att paverka energisystemet mot mer
fornybar elproduktion. Vad giller forskning och utveckling anser vi att Sverige bor
fokusera insatserna inom omraden dar vi ar starka och kan bidra internationellt med
kompetens 1 det globala klimatarbetet, vilket ocksa kan gynna en industriell utveckling
inom landet. Detta oberoende av hutr hemmamarknaden for solel ser ut. Nationellt finns
ett stort intresse for att installera solel och solel kan bidra effektivt till elsystemet inom
vissa nischer, girna 1 kombination med batterier. Men att solkraft ska stodjas for att fa en
storskalig roll 1 energisystemet ér 1 dagsliget inte samhillsekonomiskt riktigt.

Sammanfattande synpunkter

e  Solel har en positiv utveckling globalt och IVA stédjer forslaget att en solelstrategi
tas fram for Sverige. Vi vill dock poingtera att strategin bor utga frin realistiska
forhéllanden utifran svenska forutsittningar, och att forslag och étgirder analyseras
utifrin dessa forhallanden.
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e IVA stédjer solROT f6r installation av solel och att privatpersoner inte ska behéva
betala elskatt pi egenproducerad el, samt att solel fortsatt ska omfattas av
elcertifikatsystemet. Diremot ér det inte miljémassigt och samhillsekonomiskt
forsvarbart att subventionera en omfattande utbyggnad av solel 1 Sverige.

e  Sverige har utvecklingsforetag inom solelomradet, med méjlighet till internationella
framgéngar. Denna utveckling bor stimuleras genom forskning och utveckling av
innovationssystemet, och inte genom en subventionerad hemmamarknad. Forskning
och innovation inom omréidet bor ses separat och koncentreras till omraden dar vi
ar starka och inte kopplas till hemmamarknadens uppbyggnad.

e  Hela energisystemet bor beaktas vid framtagande av strategier for ett 100 procent
fornybart energisystem. Solenergi lagrad som bergvirme kan ocksa bidra positivt till
elsystemet genom mojlig sasongslagring, som sedan i sin tur utnyttjas via
varmepumpar.

e  Forslaget till strategi f6r 6kad solelanvandning inkluderar inte nigon
kostnadsnyttoanalys av foreslagna styrmedel och atgirder. Intervallet 7-14 TWh
forefaller inte vara grundat i ndgon egentlig analys och skilen till den valda
subventionsnivan redovisas inte.

e  Rapporten nimner ingenting om elpriser och intjaningsmojligheter under skiftande
forutsattningar och inget om solkraftens paverkan pa effektbalansen over aret.
Utbyggnaden av solkraft i Nordeuropa kommer att verka dimpande pa elpriset och
péverka solkraftens intjaningsférmaga. Det kan minska investeringsviljan 1 ny
solkraft, saivida den inte subventioneras kraftigt.

e Subventioner riskerar att forstarka effektobalansen och dven minska vindkraftens
intjaningsférmaga sommartid och bor dirfér undvikas. Om man vill subventionera
elférsorjningen ar det bittre att stodja atgirder som minskar effektbehovet vintertid.

e Rapporten diskuterar inte behoven av lagring utan férefaller tro att allt 6verskott kan
exporteras. Batterier kan fa betydelse for att lagra el fran dag till natt eller Gver nagra
dygn men kommer av kostnadsskil knappast fa nigon betydelse for sisongslagting,
vilket 4r vad som beh6vs for solel pa vara breddgrader.

e  Elcertifikatsystemet 4r och bor vara teknikneutralt, men det bor modifieras med
hinsyn till de utmaningar elsystemet star infor. Det bor kreditera fornybar kraft for
det relativa virdet av eltillskottet vid den tidpunkt da effekten tillhandahalls.
Skattereduktion bot inte forekomma i kombination med elcertifikat och inte sattas
hogre an priset pa certifikaten och helst differentieras tidsmissigt med hansyn till
virdet av ytterligare effekt.

Overgripande synpunkter och rekommendationer

Det finns ett stort intresse for solel 1 Sverige och solel kan utgora ett komplement till
elsystemet under vissa forutsattningar. Forslaget till strategi for 6kad solelanvindning
(ET 2016:16) uttrycker dock en 6vertro pa solkraft i Sverige och gor inget seridst forsok
att analysera svarigheter och kostnader. Intervallet 7-14 TWh forefaller inte vara grundat
indgon egentlig analys och skilen till den valda subventionsnivan redovisas inte. I en
nyligen producerad studie Nordic Energy Technology Perspectives 2016 (INETP 2016,

(http:/ /www.notdicenergy.otg/project/nordic-energy-technology-perspectives/) har
IEA och NEF - Nordisk Energiforskning analyserat vigar och teknikval for att uppna ett
klimatneutralt enetgisystem i Norden 2050. NEPT 2016 landar pa totalt 4 TWh solel 1




Notden (5 linder) 2050, vilket 4r vasentligt ligre 4n Energimyndighetens mélbild. Det
vore intressant att fi en kommentar till varfor nivierna ligger sa olika.

Forslaget att bygga strategin pé tre utvecklingsfaser (etablering, expandering och
kommersiell utbyggnad) 4r mycket teoretiskt. Vi talar om ett tidsspann pa 25 ar. Teknik-
och marknadsutvecklingen gar snabbt och det inte 4r rimligt att tro att vi kan styra
utvecklingen i Sverige. Speciellt di tekniken utvecklas globalt f6r de stora marknaderna
dir Sverige, i det hir avseendet, dr férsumbart. Det 4r vil inte helt orimligt att anta att
kostnaderna fortsitter ner si att fler och fler vill skaffa sig egen produktion och bli mer
oberoende for sin energiforsérjning utan bidrag. Nér det sker vet ingen varfor strategin
bor formuleras mer flexibelt.

Det kan vara bra med malbilder men det ér fel att sitta upp en strategi for att fa in en
kvantifierad mingd av det kraftslag som for nirvarande dr det minst kostnadseffektiva 1
vart land. En svensk solelstrategi har ocksa sméd mojligheter att paverka den globala
teknikutvecklingen pid omradet. Darfor ar det viktigt att koncentrera strategin och
dtgiarderna till att omfatta enbart den allra narmaste perioden. Samtidigt ar det positiv att
strategin framhiller behovet av manga kontrollstationer, att uppfoljning av utvecklingen
och stimulansatgirderna dr viktiga och att justeringar kan behova goras.

Modjlighet att vara drivande i den industriella utvecklingen

Sverige har utvecklingsforetag inom solelomradet, med mojlighet till internationella
framgangar. Denna utveckling bor stimuleras vidare genom forskning och en
naringspolitik som leder till en utveckling av hela innovationssystemet.

I strategin diskuteras betydelsen av en hemmamarknad for att forskning och innovation
ska kunna bidra till exportframgangar, vilket vi stéller oss fragande till. Sett 1 ett globalt
petspektiv har forskning och innovation baserad pa en subventionerad uppbyggnad av
solelmarknaden i Sverige, begrinsade mojligheter att skapa exportframgangar. Forskning
och innovation inom omréidet bor hellre ses separat och koncentreras till omraden dar vi
ar starka oavsett hemmamarknadens uppbyggnad.

Ldmpliga incitament fér solel

Det finns ett stort intresse for att installera solceller hos privatpersoner och
fastighetsbolag som bér uppmuntras. Dirfér dr det en god idé att dven installationer av
solcellet bor omfattas av ROT-avdrag, vilket kinns som en naturlig atgird, da det
handlar om att gbra en bygginstallation pa en privatbostad. Vidare bor solel omfattas av
elcertifikatsystemet och privatpersoner ska inte beh6va betala elskatt pa egenproducerad
el. Yttetligare incitament for att installera solel 4r att privata hushall darigenom slipper
den r6tliga delen av 6verforingskostnaden samt moms. Detta ér bra och utgor ingen
subvention, men att subventionera en omfattande utbyggnad 4r miljémassigt och
samhaillsekonomiskt inte forsvarbart.

Elcertifikatsystemet 4r och bor vara teknikneutralt, men det bér modifieras med hansyn
till de utmaningar elsystemet star infor. Det bor kreditera fornybar kraft for det relativa
vitrdet av eltillskottet vid den tidpunkt da effekten tillhandahalls. Skattereduktion bor inte
férekomma 1 kombination med elcertifikat och inte sittas hogre 4n priset pa certifikaten
och helst differentieras tidsmissigt med hansyn till vardet av ytterligare effekt.

Utveckling av nya affirsmodeller kombinerat med nya aktorer kan skapa en snabbare
introduktion av solel forutsatt att reglering och lagstiftning hinner med och inte bromsar.



Om subventionet alls ska forekomma férefaller det fornuftigare att rikta dem mot
itgirder som kan minska effektproblemen snarare 4n till ett kraftslag som riskerar att
patagligt forstirka obalansen. Exempel pé det forra skulle kunna vara att stodja ett utbyte
av dldre virmepumpat mot nyate med betydligt hégre virmefaktor dn de gamla och
samtidigt se till att de nya dimensioneras si att kompletterande anvindning av
direktverkande el inte behovs nar det ar som kallast. Betraffande tillférsel av el kan
noteras att kraftvirme i motsats till solkraft har en mycket god tidsmassig
samstimmighet med efterfrigan pa el.

Solel har begrénsade férutsdttningar i Sverige

Direktivet till uppdraget 4r att analysera hur solel ska kunna bidra till att Sverige far ett
100 procent fornybart energisystem. Solel hat en stor potential och goda forutsittningar
for att bidra till ett fornybart energisystem och minskad klimatpaverkan pa manga platser
pa jorden. Just i Sverige 4r dock forutsittningarna mindre gynnsamma genom var
lokalisering och dirmed begrinsade solinstralning under stora delar av dret. Solel har
darfor begransade mojligheter att bidra till att Sverige uppnir ett 100 procent fornybart
enetgisystem. Huvuddelen av solelproduktionen sker nir efterfragan dr som liagst och da
elsystemet anda dr baserat pa fornybar energi, biade 1 Sverige och 1 flera av vara
grannlinder.

Till all lycka bot dock bara ca 2 procent av virldsbefolkningen notrr om 55 breddgraden
dir solen bidrar nar den minst behovs. I stérre delen av den 6vriga virlden (dir el 1 hog
grad anvinds for kylning) finns en god eller mycket god tidsmissig samvariation med
solinstrilning och eftetfrigan pa el och dir kommer solkraften att fa stor betydelse.

Solel tillsammans med batterilager kan bidra till effektiva elndt

Rappotten diskuterar inte behoven av lagring utan forefaller tro att 6verskott kan
expotteras. Batterier kan fa stor betydelse, men till ganska hog kostnad, for att lagra el
fran dag till natt eller 6ver nigra dygn. Det betyder att de kommer att fungera bra for
solel i omtiden dar man bara behover lagra f6r nattens behov. Sisongslagting av el 1
batterier it inte realistiskt, men om solel stimulerar till investeringar i batterier for
dygnslagting sommartid, kan dessa battetier dven anvindas for effektutjamning vintertid.
Samvatiationen mellan produktion av solel och efterfrigan ir extremt dalig pa vara
breddgrader. Se Figur 1 nedan ur IV As rapport Framtidens elmarknad, Vigval el (2016).
For vindkraften ser det mycket bittre ut. Over dygnet ir samvariationen bittre, men det
ir under sommartid nar efterfrigan pa el ar 1ag och behovet av yttetligare tillskott av el ar
begrinsade.
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Figur 1. Mdanatlig fordelning av totala drsvirden (genomsnitt 2013-2015) nr IV.As rapport Framtidens elmarknad, Vdgval el (2016).



Det finns dock sammanhang dir solel i kombination med lokala lager kan bidra till att
avlasta elsystemet. Aven om solel i sig dr det minst kostnadseffektiva kraftslaget just nu
s& kan eventuellt lokala mikrosystem” med solcellet, batteri och avancerad styrfunktion,
enskilda hus eller rent av hela integrerade kvarter, visa sig ge den lagsta systemkostnaden
da hela virdekedjan beaktas. Batterier tillsammans med solel har storre varde ju lingre ut
1 distributionen man liger den. IKKanske borde man se pa ett sirskilt stimulanspaket for
just detta ’paket” 1 stillet for separata “batteribidrag” och solROT.

Analys av solelens roll for effektbalansen saknas

Vid framtagande av en malbild och strategi for solel 1 Sverige bor bittre beaktas vilken
péverkan solproducerad el har pa effektbalansen i elsystemet. I takt med att ambitionerna
Okar for att fi in mer icke planerbar (férnybar viderberoende) kraft 1 systemet, maste
ocksa fragor kring reglermdjligheter och hur vi 16ser effektbalansen ges 6kad prioritet.
Det kriver nya 16sningar, om inte detta hanteras pa limpligt sitt kan det leda till onodigt
héga kostnader, bade f6r samhillet och enskilda, samt leda till en forsamrad
leveranssikerhet pa elmarknaden.

Vid omfattande utbyggnad av solkraft baserad pi subventioner kommer vi att fa ett stort
effektoverskott sommartid. Betink att ungefir en tredjedel av den installerade effekten 1
vattenkraftverken maste anvindas under sommaren av naturvardshansyn (cirka 4 500
MW), annars krivs annu stérre magasin och torrlagda dlvfaror. For att kunna producera
30 TWh vindkraft pa arsbasis krdvs cirka 12 000 MW installerad effekt. Dartill kommer
kvarvarande karnkraft (kanske 4 000 MW av dagens 10 000 MW), som man forsoker
behilla av hansyn till vinterbehoven. Efterfragan pa el under sommarmaénaderna ligger
for nirvarande pa 13 000 — 14 000 MW. Sammantaget innebar detta att solkraften spar
pa ett troligt effektoverskott. Rapporten anger att mélet for solkraftens utbyggnad ar att
pé drsbasis producera 7-14 TWh. Det motsvarar i installerad effekt 7 000 — 14 000 MW.

Solelens intjéningsférmadga

Rapporten nimner ingenting om elpriser och intjaningsmojligheter under skiftande
forutsittningar 6ver aret. Solel ar fortfarande det dyraste kraftslaget och kommer, dven
om kostnaden fortsitter att sjunka kraftigt, att ha mindre goda utsikter i Sverige pa grund
av att samvariationen mellan produktion och efterfrigan dr extremt dalig pa vara
breddgrader. For vindkraften ser det mycket battre ut.

Ett vanligt misstag 4r att jaimféra kostnaden for att producera solel med det
genomsnittliga kraftpriset nir man istillet borde jamfora kostnaden med den
genomsnittliga intdkten under de timmar som anlaggningen faktiskt producerar.
Utbyggnaden av solkraft i Nordeuropa kommer att verka dimpande pa elpriset och
péverka solkraftens intjaningsforméga under en stor del av den faktiska
produktionstiden. Stundtals kommer elpriset att ligga niara noll. Under sidana
forhillanden kommer viljan att fortsitta att investera i solkraft att avta savida den inte
subventioneras kraftigt. Sidana subventioner ar emellertid skadliga eftersom de minskar
lonsamheten for all annan ny kraft, inklusive vindkraften.

Anvdnd solvdrme fér att avlasta elsystemet

Solen bidrar till férnybar energi foretradelsevis under sommarhalvaret i Sverige. Solens
energi anvinds indirekt i manga olika former, men den direkta solinstrdlningen kan
antingen anvindas for att gora el eller virme. Energimyndighetens uppdrag var att
analysera moijlig elproduktion med solenergi. Hela energisystemet bor emellertid beaktas
vid framtagande av strategier for ett 100 procent fornybart energisystem. Solenergi lagrad



som virme kan ocksa bidra positivt till elsystemet, inklusive minskad klimatbelastning,
och kan dessutom sdsongslagras. Solenergi som lagras som betgvirme kan vintertid
nyttjas genom virmepumpat for att producera virme. Det hojer virmefaktorn och
minskar dirmed effekttopparna hos virmepumparna, vilket avlastar elsystemet. Pa
matginalen minskar det ocksa behovet av att importera el under hoglasttid vinter, vilken
ofta kan vara fossilbaserad.

Minskad efterfragan pa virme inom fjarrvirmeomraden, 6kar ocksa forutsittningarna for
6kad elproduktion 1 kraftvirmeverken, som idag ser elproduktionen som en biprodukt
vid produktion av virme. I framtiden bor det bli tvért om.

Konsekvensanalys saknas

Nagon kostnadsnyttoanalys av foreslagna styrmedel och atgirder redovisas inte men
utgangspunkten tycks vara att man tar for givet att det ar kostnadseffektivt att bygea ut
solkraften 1 Sverige till 7-14 TWh per ar.

I undetlagsrapporten Vad styr och bromsar solel i Sverige? ER 2076:22 hivdas att
produktionsdynamiken for solel 1 viss utstrackning kompletterar vindkraft och darmed
kan ge ett jimnare elpris, men denna tes fors inte 1 bevis. Det édr bara under
sommathalviret som solkraften 1 ndgon hogre grad kan komplettera vindkraften och da
ar risken for effektoverskott betydande. Slutsatsen borde saledes snarast bli att solkraften
riskerar att forstarka overskottet och darmed sinka lonsamheten.

I samma underlagsrapport hivdas att effektproblematiken vid 6kad utbyggnad av solel
inte ska 6verskattas. Man hanvisar till Energimyndighetens energisystemsutredning Fyra
Sframtider — Energisystemet efler 2020 (ET 2016:04) som redovisar fyra scenarier f6r hur
energisystemet skulle kunna utvecklas. Simuleringarna av elpriset 1 den anvinda
enetrgimodellen visat att antalet immar med priser 6ver 100 6re/kWh — en indikator pa
risk for effektbrist — 4r likartad 1 alla fyra scenarier liksom antalet timmar med nollpriser
och detta trots stora skillnader 1 andel sol- och vindkraft.

Utfallet styrs dock av att modellen ser Sverige som en del av ett mycket storre elsystem
med mycket hég éverforingskapacitet inom och mellan linderna. Overskotten ska alltsa
exporteras, men rapporten analyserar inte forutsittningarna for detta i ett lige dir dven
vara grannlinder stodjer samma kraftslag som vi. Nagon analys av forutsittningarna,
ekonomiskt och tidsmissigt, att bygga ut kraftoverforingen till mera avligsna delar av
Europa gots inte. Realismen 1 det hela kan ifridgasittas. Det forefaller sannolikt att
ptisvariationerna blir mycket storre an vad modellkérningarna antyder.

Betriffande hantering av efterfragetoppar férordas markligt nog inte impott (trots
obegrinsade mojligheter att exportera vid effektéverskott). I de fyra framtidsscenarierna
hanteras effekttopparna pa olika sitt. Forte har en strategisk effektreserv. I Legato anvinds
centraliserad styrning av effektanvindningen, och 1 Espressivo tar alla eget ansvar for sin
effektforsorjning och samarbetar 1 viss man lokalt, medan marknaden i IZvace antas 16sa
alla effektsituationer genom snabb och automatiserad handel. Hur detta ska ga till och
hur marknadsmodellerna {6t dessa olika alternativ ska utformas klargors emellertid inte.

Arendets hantering

Arendet har handlagts av Karin Byman, sekreterate f6r IVAs avdelning for
Elektroteknik. Yttrandet har utarbetats med hjilp av Lennart Fredenberg, ledamot av
IVAs Avdelning for Maskinteknik; IKarl Bergman, Bo IKillstrand, Magnus Olofsson,
Anders Dahl och Bitgitta Resvik, ledaméter av IVAs avdelning 61 Elektroteknik; Tomas



Hallén och Tomas Kaberger, ledaméter av IVAs avdelning for Samhallsbyggnad samt
Runar Brinnlund och Per Kégeson, ledamoter av IVAs avdelning f6r Ekonomi.

Stockholm den 10 januari 2017

Bjorn O. Nilsson
Verkstallande direktor
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Kungl. Ingenjdrsvetenskapsakademien (IVA) &r en fristaende akademi med uppgift att till nytta for
samhallet framja tekniska och ekonomiska vetenskaper samt néringslivets utveckling. | samarbete med
naringsliv och hégskola initierar och forslar IVA atgarder som starker Sveriges industriella kompetens
och konkurrenskraft. For mer information om IVA och IVAs projekt, se IVAs webbplats: www.iva.se.



