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Forord

Det finns ett stort intresse hos svenska lantbrukare for att investera i solel.
Tekniken ses som valdigt intressant da den ar bade tyst och driftsaker. Det finns
aven goda fysiska forutsattningar pa manga lantbruk, med stora takytor i bra
sollagen. Osakerheten som rader kring ekonomin for dessa anlaggningar har dock
en avgorande betydelse for investeringsviljan.

Foreliggande rapport beskriver vilka variabler och praktiska forutsattningar som
har betydelse fér om en storre utbyggnadstakt av solkraft skall kunna ske inom
lantbruket.

Projektet har utforts som ett samarbete mellan JT1 — Institutet for jordbruks- och
miljoteknik, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Energikontoret i Malardalen,
Uppsala Universitet, Solkompaniet AB samt LRF Lantbrukarnas riksforbund.

Projektet har genomforts med stod av Energimyndigheten.

Vi vill tacka den referensgrupp som varit knuten till projektet och som har bidragit
med kloka synpunkter. Referensgruppen har bestatt av Johan Nyqvist, Solar Region
Skane (Energikontoret Skane), Tommy Johansson, Féreningen Solel i Sala & Heby,
och Jan-Olof Dalenbéack, Svensk Solenergi.

Uppsala i juni 2015

Anders Hartman
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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1 Sammanfattning

Projektet som ligger bakom denna rapport beskriver de forutsattningar som finns
att installera, anvanda och salja solproducerad el vid lantbruksféretag.

Bade svenska och internationella energi- och klimatmal innebér en uttalad stravan
mot att 6ka andelen fornybar energi. Solenergi vantas spela en betydande roll i det
framtida energisystemet. Med dagens regelverk kravs dock att flera gynnsamma
omstandigheter sammanfaller for att solelproduktion ska vara I6nsam inom lant-
bruket. Det faktum att de flesta tillverkande lantbruksfdretag betalar en lag energi-
skatt, gor det svart att producera solel till en lagre kostnad. Istallet kravs det att
investeringarna kan hallas laga, exempelvis genom investeringsbidrag eller att
anvanda eget kapital i stallet for lanefinansiering. Kalkylen starks dven om det gar
att utnyttja den nya skattereduktionen for el som levereras ut pa elnatet. Beroende
pa mojlig stodniva, investeringskostnad och intékter fran forsaljning av el, ar det
mojligt att bedoma vilken solinstralningsniva som kravs for att na den ekonomiska
brytpunkten. Generellt kan sdgas att utan investeringsstod ar det endast platser med
hog och skuggfri instralning som kan bli 16nsamma i lantbruk med energiskatte-
befrielse. Med investeringsstdd blir d&ven takytor med Iagre instralning ekonomiskt
intressanta.

| projektet har uppskattningar gjorts av de svenska lantbrukens tillgangliga takytor
och deras orientering, och darmed ocksa hur lampliga de &r for solelproduktion. |
en detaljerad fallstudie for Herrljunga kommun har potentiell solelproduktion pa
lantbruksbyggnader beréknats baserat pa laserscannade hojddata (sa kallad LiDAR-
data) och Lantmaéteriets fastighetskarta. Berdknad timvis solelproduktion har,
tillsammans med timvis elanvandningsdata for Herrljungas elnét, legat till grund
for simuleringar av spanning och strom i natet. Studien visar att risken for dver-
spanningar i mellanspanningsnaten (10 kV) pa landsbygden é&r liten, om alla takytor
som har en arlig solinstrdlning pa 6ver 1000 kWh per m? anvands for solelproduk-
tion. For samtliga Sveriges lantbruk uppskattas solelproduktionen pa dessa takytor
vara i storleksordningen 2 TWh per ar. Solelinstallation pa alla takytor med instral-
ning p& minst 900 kWh per m? och &r kan dock skapa problem med 6verspanningar
och overbelastningar i elnaten. Elnatets kapacitet innebér alltsa en kraftig begrans-
ning for hur mycket solceller som kan installeras.

Aven markmonterad solel kan vara aktuell inom lantbruket, sarskilt for storskaliga
system. Icke produktiv mark i nara anslutning till jordbruken skulle da kunna bli
aktuell. Lampliga markytor finns pd i stort sett alla lantbruk. Férutom kapacitets-
begransningar i elnatet utgor avstandet till lamplig inkopplingspunkt for el den
storsta begransningen for sadana installationer.

En genomgang av elanvandningsmonster inom lantbruk har genomforts. Utgangs-
punkten var att stor egenanvandning av den producerade solelen var ekonomiskt
fordelaktigt. Storre delen av forbrukningsmonstret ar dock last till verksamheter
som ar mycket svara eller kostsamma att flytta i tiden. Det bedoms inte vara eko-
nomiskt realistiskt att genomfora ombyggnader for att flytta laster och darmed
matcha solelproduktionen. Det visar sig &ven att hog egenanvéndning inte nod-
vandigtvis ger béttre ekonomi, beroende pa dagens regelsystem géllande bland
annat energiskatter och skattereduktion.

For att samla in erfarenheter fran redan genomforda solelinstallationer pa lantbruk
genomfordes en intervjuserie med 22 olika lantbruk. Erfarenheterna ar 6verlag
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goda, déar elproduktionen har varit enligt férvéntan eller éver. Ekonomin har i
flera fall fungerat tack vare solelstod, vilket minskat kapitalkostnaderna.

Vidare har intervjuer genomforts med nagra lantbrukare som representerar verk-
samheter med stor elférbrukning &ven under soliga varma dagar, men som &nnu
inte har investerat i solel. Samtliga var intresserade av solelinstallationer, men
upplevde en osékerhet géllande systemens ekonomi och om solelstodet kommer
att kunna betalas ut.

Det finns en allmént utbredd 6nskan hos bade lantbrukare och politiker att for-
skjuta det svenska jordbruket mot lagre samlade miljéavtryck. Att anvanda solel
ar ett satt att reducera de miljéavtryck som elanvandning leder till. Utbyggnads-
takten skulle kunna vara &nnu hogre an vad den faktiskt &r idag, men utvecklingen
tenderar att bromsas av att solelsystemen riskerar att visa dalig ekonomi. Detta
beror delvis pa att el fran natet idag subventioneras for tillverkande foretag genom
reducerad energiskatt. Dessutom rader en osékerhet om investeringsstodens fram-
tid. For att framja en mer positiv utveckling av solelutbyggnaden pa lantbruk
behover regelsystemen vara langsiktiga och forutsagbara, samtidigt som de
utformas pa ett sadant satt att de tydligt stodjer d&ven producerande jordbruk.

2 Summary

The project underlying this report describes the conditions for installation of
equipment, use and sale of the solar electricity in agricultural enterprises.

Both Swedish and international energy and climate change goals represents a
clear ambition to increasing the share of renewable energy. Solar energy is
expected to play a significant role in the energy system of the future. With today's
regulations it is required that several favorable circumstances coincide before
solar power will be profitable in agriculture. The fact that most manufacturing
agricultural enterprises pay a low energy tax for electricity makes it difficult

to produce solar electricity at a lower cost. Instead, it requires that investments
can be kept low, for example through investment grants or using equity or own
funds instead of debt financing. The calculation is even more positive if you

can use the new tax credits for electricity supplied to the grid. Depending on

the possible level of grants and support, the investment cost and also the revenue
from sales of electricity, it is possible to assess the insolation level needed to
reach the economic break-even point. Generally speaking, without investment
grants only shadow-free locations with high insolation are profitable in farming
with the energy tax exemption. With investment grants, even roof areas with
lower insolation become more economically interesting.

In the project there have been estimates of available roof surfaces on Swedish
farms and their orientation, and thus their suitability for solar power. In a detailed
case study of the Municipality of Herrljunga, the potential solar power in
agricultural buildings have been calculated based on laser scanned elevation data
(so-called LiDAR data) and Lantméteriets property maps. Estimated hourly solar
power production along with hourly electricity consumption data for Herrljunga
municipality grids are the basis for simulations of voltage and current in the grid.
The study shows that the risk of surges in the medium voltage grid (10 kV) in
rural areas are small in case where all roof surfaces with an annual insolation of
over 1000 kWh per m? are used for solar power. The total electricity production
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from the Swedish agriculture, if all roof areas with this insolation level were used,
Is estimated to 2 TWh annually. With solar power on all roof surfaces with an
annual insolation of at least 900 kWh per m? problems with surges and overloads
in the electricity grid might occur. The electrical grids capacities thus substantially
limit how much solar power can be installed.

Even ground-mounted solar power systems can be relevant in agriculture,
especially large-scale systems. Non-productive areas close to the farms could then
become relevant for installation. Suitable land surfaces are available in practically
all agricultural enterprises. In addition to capacity constraints in the power grid,
the distance to the appropriate connection points for electricity is the main
limitation for such installations.

Reviews of the electricity consumption patterns in agriculture have been made.

The starting point was that a large in-house consumption of the produced electricity
should be economically advantageous. Most of the consumption patterns, however,
are connected to activities that are very difficult or costly to move in time. It is
assessed not to be economically realistic to make reconstructions only to move
electrical loads in time and thereby match production of solar electricity. The
reviews also found that high self-use does not necessarily give better economy, due
to the current regulations concerning for example energy taxes and tax reductions.

To collect experiences from already completed solar power installations on farms,
a series of interviews with 22 different farms were conducted. The experiences are
generally good, the electricity production have been according to, or exceeding,
expectations. The economy has in several cases been acceptable due to the invest-
ment grants for solar power installations which thereby reduced capital costs.

Furthermore, interviews were conducted with some farmers who represent
businesses with large electricity consumption during even sunny and warm days,
but who have not yet invested in solar electricity. All were interested in solar
power, but experienced some uncertainty regarding the system economy and if
the investment grants for solar power installations will be able to be paid out.

There is a widespread desire among both farmers and politicians to shift Swedish
agriculture towards an overall lower environmental footprint. The use of solar
energy is one way to reduce the environmental footprint of electricity production.
The rate of expansion could be even higher than it currently is, but the trend tends
to be slowed because of the risk for the solar power systems to show poor
economy. This is partly due to electricity from the grid are currently subsidized
for manufacturers, through reduced energy tax. In addition, there is an uncertainty
about the future of the investment grants. To promote a more positive develop-
ment for more solar power systems in agriculture, the regulatory systems needs to
be long term and predictable, while they are designed in such a way that they also
clearly support producing agriculture.

3 Bakgrund

De senaste aren har intresset for att installera solel varit stort och varje ar har en
fordubbling skett av den installerade effekten. Under ar 2014 installerades 36,2
MW i solelanldggningar i Sverige, vilket var nastan en fordubbling mot 2013 (IEA,
2014). De flesta anlaggningarna &r anslutna till elnatet och vid slutet av ar 2014
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fanns 69,9 MW néatuppkopplad soleleffekt. Ytterligare 10 MW finns i fristdende
solelsystem utan natuppkoppling. Totalt berdknas solelanlaggningarna 2014 sta for
0,06 % av landets totala elenergianvandning (IEA, 2014). En stor andel av anlagg-
ningarna &r relativt sma, vilket visas av att det for 2014 endast fanns 967 stycken i
elcertifikatsystemet, motsvarande en produktion pa 9 GWh (beraknat till 18 GWh
pa heldrsproduktion). Okningstakten for antalet anlaggningar med elcertifikat &r
dock hog (Energimyndigheten, 2015c).

Orsaken till 6kningen beror till stor del pa att kostnaden for solceller har minskat,
men dven pa ett 6kande intresse for att producera egen elenergi. Priset for ett
nyckelfardigt solelsystem var vid slutet av ar 2014 cirka 13 kr per W installerad
effekt exklusive moms (IEA, 2014). Det &r i stort sett en halvering av priserna
jamfért med 2010.

Ar 2011 fanns det i Sverige 20 500 féretag med notkreatur, 1 500 féretag med svin,
3 800 foretag med hons och 9 400 foretag med far (SCB, 2011). Antal foretag som
ar 2010 bedrev véxtodling var drygt 20 000 stycken (SCB, 2010a). Dessutom finns
det hastar pa ca 77 000 platser i Sverige, varav ca 1/3 finns pa landsbygden (SCB,
2010b). Totalt finns det alltsd omkring 80 000 lantbruksforetag i Sverige. Forutom
bostadshuset finns det ladugardar, maskinhallar och andra ekonomibyggnader med
stora tak pa lantbruk. Det utgor en stor potential for lantbruksforetag att producera
hela eller en del av sin egen el fran en fornyelsebar energikalla. Om 10 % av gard-
arna skulle installera en solelanlaggning med en genomsnittlig arsproduktion av

10 MWh (solelisalaheby.se), vilket motsvarar en takyta p& 100 m?, skulle elproduk-
tionen fran solceller 6ka med 80 GWh per ar i Sverige. Det motsvarar en installerad
effekt pd 84 MW. Detta kan jamforas med den installerade solcellseffekten pa

70 MW i Sverige enligt IEA, 2014.

De positiva effekter som en investering i en solcellsanlaggning skulle kunna inne-
bara for ett lantbruksforetag &r bland annat mojligheten att kunna minska sin el-
kostnad genom att producera egen el, bli mer sjalvférsorjande pa el, och att bidra
till en battre miljé genom att utnyttja solenergin som kan ersétta fossil energi. Det
ger ocksa en form av riskspridning da foretaget far en kand produktionskostnad
for elen och kan undvika eventuella pristoppar for inkopt el pa marknaden. | det
fall solelanlaggningen kombineras med exempelvis ett batterilager som energi-
reserv, gor det aven lantbruket mindre sarbart vid elbortfall fran natet.

En forstudie som Innovatum gjorde ar 2013 Solcellsanléiggningar for lantbruket
— nya affarsmodeller” visar att intresset for solel ar stort bland lantbrukare
(Innovatum, 2013). Dar genomfdrdes bland annat en enkétstudie som fokuserade
pa intresset for att starta satsningar pa solel. Enkater skickades ut till 6800 lant-
brukare. Efter bara sex dagar hade éver 1000 svar inkommit. Av de svarande
trodde 30 % att solel skulle forbattra Ionsamheten i deras verksamhet och 45 %
var positiva i att investera i solelproduktion. Drygt halften svarade ocksa att de
ansag att deras fastighet var lamplig for solelproduktion. Tva viktiga aspekter var
att intékten bor vara stabil och férutsdgbar samt att det inte ska krdva mycket tid.

Innovatums studie tittade ocksa pa majliga affarsmodeller utifran enkatsvaren och
identifierade tvd majliga kundbehov. Antingen investeras i en liten anlaggning
som tacker det egna elbehovet, dar effekttaket styrs av elférbrukningen under
sommaren, eller sa investeras i en storre anlaggning med syfte att salja Gverskotts-
elen.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik



11

3.1 Syfte och mal

Syftet med projektet var att identifiera hinder och drivkrafter for att forbéattra sol-
elens forutsattningar pa lantbruk. Projektets effektmal var att oka solelproduktionen,
vilket leder till minskad klimatpaverkan samtidigt som det kan forbattra ekonomin i
lantbruket och gora det mer sjalvforsorjande pa el.

3.2 Befintliga energikartlaggningar

Flera olika undersokningar eller kartlaggningar av energianvéndningen i jordbruket
finns publicerade. Uppgifter om jordbrukets arliga energianvandning uppdelat

pa olika energislag har gjorts av Energimyndigheten (2014). Kartlaggningar av
jordbrukets energianvandning pa arsbasis inom verksamhetsomradena not, gris

och fjaderfa har genomforts av Edstrom m.fl. (2005), Horndahl (2007) och Neuman
(2009). Dessa undersokningar har aven redovisat energianvandningen for olika
produktionsgrenar och arbetsmoment som nyckeltal, t.ex. antal kWh per ko eller
kWh per kg producerad mjolk.

Déremot saknas uppgifter om energianvandning pa timbasis for olika arbetsmoment
eller utrustningar, vilket ar viktigt for att kunna beddéma vilka delar av verksam-
hetens elférsérjning som skulle kunna ersattas med solel samt for att kunna studera
mojligheten till lastforflyttningar.

3.3 Potentialstudier

Den dvergripande malsattningen med detta projekt ar att studera potentialen for en
utbyggd solelproduktion inom svenskt lantbruk.

De typer av potentialer som har behandlats &r:
e Tillgangen pa lampliga takytor med bra solinstralning.
e Elnatens kapacitet for inmatning av elkraft i de elnat som finns pa landsbygden.

e Den mojlighet som lantbruk har att anvanda den egenproducerade elen sjalva
lokalt istallet for att mata ut el pa natet.

e Den ekonomiska potentialen for lantbruk att genomfora investeringar.

Potentialen for solelproduktion i Sverige har tidigare studerats av VBB (1983) och
av Kjellsson (1999, 2000). Kjellsson kom fram till, utifran byggnadsstatistik och
olika antaganden om lantbrukets byggnader, att det i Sverige som helhet finns
ungefar 150 km? tillgangliga ytor p& lantbruksbyggnader, men redovisar inte den
faktiska solenergipotentialen inom lantbruket specifikt. Potentialstudier inom
Sverige har mer nyligen genomforts for Dalarnas l1an (Widén & Weiss, 2012) och
Blekinge lan (Lingfors & Widén, 2014). | den forra togs lantbrukets byggnader
inte med pa grund av brist pa statistik, men i den senare uppskattades lantbrukets
potential inom lanet till 50 GWh (4 % av den totala potentialen). Det finns dven
exempel pa internationella studier som har uppskattat den tekniska och ekonom-
iska potentialen for solel inom lantbruksverksamheter sasom honserier (Byrne
m.fl., 2005; Bazen och Brown, 2009).
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Tidigare studier av vilken mangd intermittent elproduktion (t.ex. solel) ett elnat har
kapacitet for, det vill siga elnatets acceptansgrans’, visar pa varierande potential
for olika elnat. EInat pa landsbygden &r i regel inte dimensionerade for storskalig
intermittent elproduktion, och for dessa finns darfor storre begransningar for
storskalig anslutning av solel. Enligt Power Circles (2014) studie av elnat i sddra
Sverige finns det "med mattliga forstirkningar” i genomsnitt 4,9 MW ledig
kapacitet i distributionsnéten. En studie av ett av Fortums elnat i landsbygdsmiljo
resulterade i en acceptansgrans pa 60 % av elbehovet pa arsbasis (Walla, 2012),
det vill saga att det skulle fa plats ytterligare 60 % av elbehovet i elnatet innan det
uppstar oacceptabla avvikelser pa elkvaliteten. En belgisk rapport visar att det finns
potential for intermittent produktion, men det behovs forstarkningar i natet for att
tillgodose elkvaliteten i takt med den 6kning av fornyelsebar elproduktion som for-
vantas fram till ar 2020 (Fawzy et al., 2011). Liknande resultat kan ses i Australien
dar fornyelsebar elproduktion, i synnerhet solel, &r inne i en kraftig expansionsfas
(Collins & Ward, 2015).

3.4 Ekonomi

Vid Institutionen fér ekonomi, Sveriges lantbruksuniversitet, har ett examens-
arbete utforts under samma tidsperiod som, och i samarbete med, projektet Solel
i lantbruket. Studenterna har under arbetets gang haft kontakt med flera av del-
tagarna i solelprojektet for att fa underlagsmaterial och for att diskutera resultat
m.m. Examensarbetets titel ar ”Solar energy on Swedish Pig Farms — A sunny
story?” dar optimeringsberakningar har utforts pa olika alternativ for installationer
av solel pa ett fiktivt lantbruksforetag med grisuppfodning (200 suggor i produk-
tion med integrerad slaktsvinsuppfodning). Slutsatsen av deras berékningar visar
att en investering i solenergi ar ekonomiskt majlig under forutsattning att det gar
att fa investeringsbidrag, och att man kan handla med elcertifikat med de villkor
som var géllande 2014 (Ekman & Jonsson (2014). Vilket investeringsalternativ
som ar optimalt for den enskilda garden &r mycket beroende pa vilket elbehov
som garden har.

4 Metoder

4.1 Intervjuer

For att fa en uppfattning om vilka hinder och drivkrafter som finns for investeringar
i solel pa lantbruk intervjuades 22 lantbrukare. Intervjuerna gjordes per telefon.

De flesta (17 st) av de utfragade hade installerat solel. Dessutom intervjuades

fem lantbrukare som inte hade skaffat solel, for att &ven fa med synpunkter fran

den kategorin.

De som intervjuades valdes ut pa flera olika sétt. Genom sokningar pa internet
hittades manga tidningsreportage om lantbrukare som har investerat i solel.
Lantbrukarnas egen organisation, LRF, har dven tagit fram nagra visningsgardar
som har byggt solelanlaggningar. Nagra elbolag hade dven information om bade
privatpersoner och foretag som har installerat solel.

Intervjufrdgorna som anvéndes till lantbrukarna aterfinns i bilaga 1.

! P& engelska kallat hosting capacity.
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4.2 Energimatning pa gardar

4.2.1 Urval av gardar

Tanken bakom energiméatningarna var att undersoka elanvandningen pa gardar som
anvander mycket el under sommarhalvaret. Det géller exempelvis gardar med djur-
hallning inomhus sommartid med energikravande ventilationsanlaggningar, gardar
med mjolkkor dar elenergi kravs under hela aret for mjélkning och kylning, men
aven gardar med kyllager for t.ex. gronsaker.

Energimatningar gjordes pa sammanlagt sex gardar, varav tre i Malardalen och tre
i Borastrakten, se Tabell 1. Tva av gardarna i Méalardalen hade svinproduktion och
en hade slaktkycklingproduktion. Gardarna i Borastrakten var tva stycken med
mjolkkor — en med mjolkgrop och en med mjélkgrop + robotmjélkning — samt en
gard med &ggproduktion och livkycklinguppfodning.

Tabell 1. Driftsinriktningar for de studerade gardarna.

Gard  Produktion Ovrigt

1 Slaktkyckling, spannmal

2 Suggor och slaktsvin, spannmal Ekologisk med utegrisar

3 Suggor och slaktsvin, spannmal

4 Mijolkkor Mjolkgrop

5 Mjolkkor Mjolkgrop och robotmjélkning
6 Aggproduktion och livkycklinguppfodning

4.2.2 EnergyWatch

EnergiWatch &r ett matinstrument utvecklat av Vattenfall, som bade identifierar
enskilda forbrukare och analyserar gardens momentana elférbrukning. Fyra stycken
EnergyWatch-utrustningar inképtes till undersokningen for att kontinuerligt méta
energianvandningen pa de utvalda gardarna. Utrustningen bestar av ett matéga som
monteras pa elmétaren vid gardens elcentral samt en databox och ett 3G-modem
med WLAN-router. Matogat registrerar ljusimpulserna fran elmatarens lysdiod som
blinkar i takt med elanvéndningen. Antalet blinkningar eller impulser finns angivet
pa elmataren, och ett vanligt varde ar 10 000 impulser per kWh. Méatdgat monteras

i en sarskild hallare pa elméataren for att fa ratt position till lysdioden.

Databoxen bestar av en batterilada med elektronik. Den ar ansluten med kabel till
matogat, och samlar in och lagrar data fran matogat, se Figur 1.

Databoxen skickar data till WLAN-routern som sedan vidarebefordras via 3G-
natet till Vattenfalls server. Statistik pa elanvandningen for de olika gardar som
matutrustningarna ar placerade pa kan darefter studeras genom att logga in pa
internetadressen https://pro.energywatch.se/.
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Figur 1. Matoga och databox monterade i matarskap.

| EnergyWatch presenteras statistik éver energianvandningen i diagramform,

dar upplosningen kan vara per manad, per dygn, per timme eller aktuell energi-
anvandning for den senaste 12-minutersperioden. Dessutom finns en analysdel,
dar EnergyWatch forsoker att identifiera enskild elutrustning och den tid som
respektive elutrustning anvands. EnergyWatch anvander sig vid identifieringen av
den forandring i eleffekten som uppstar nér en viss utrustning slas pa eller stangs
av. En viss elutrustning kan pa sa satt kopplas till en viss eleffektshojning eller
sankning, och listas med ett Iopnummer. Det & mojligt att byta ut I6pnumret pa
respektive elutrustning mot verkliga namn, t.ex. ”varmvattenberedare”.

EnergyWatch-utrustningen monterades sa att elanvandningen pa varje gard
registrerades under minst en manad under sommaren och hosten 2014.

4.2.3 Elanvandning per timme

De elektroniska elmatare som numera finns installerade hos de flesta elabonnenter
kan mata elanvandningen per timme. For elabonnenter som har elavtal med rorligt
elpris ger det mojligheten att styra elanvandningen till tider pa dygnet med lagre
elpris for att minska pa elkostnaden. Som en service till dessa kunder har manga
natbolag tagit fram losningar dér kunderna sjalva kan logga in sig pa en kundportal
for att ta fram statistik pa elanvandningen per timme.

Fran kundportalen kan data om elanvandningen per timme ofta dven exporteras
i format som gar att hantera med vanliga kalkylprogram i en dator. Data om el-
anvandningen kan da studeras narmare for att t.ex. se hur behovet av el varierar
under olika tidsperioder.

| denna studie hamtades data om timvis elanvandning under tolv manader fér de
sex gardarna fran de elhandels- eller elnétsholag som respektive gard var ansluten
till. Uppgifterna sparades darefter i Excel-format for vidare bearbetning.
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4.3 Potential for att flytta elanvandning i tiden

For att s& mycket som mojligt av elenergin fran solel ska kunna anvandas for eget
bruk inom garden, maste anvandningen av energikravande elutrustning kunna
styras sa att den ar inkopplad under tider pa dygnet da solel produceras. Elutrust-
ning som kopplas in manuellt och som har hog effekt bor darfor anvéndas under
dygnets ljusa tider. Manga elutrustningar styrs av automatik, t.ex. utrustningar for
ventilation och varme, vilket gor att man inte kan styra inkopplingstiden pa ett
enkelt satt. Daremot anvander t.ex. ventilationsanlaggningar mer elenergi under
varma, soliga dagar da tillgangen pa solel ar god.

Neuman (2008) och Horndal et al. (2012) har gjort matningar och kartlagt anvand-
ning av elutrustning samt energianvandningen pa lantbruksforetag med olika drifts-
inriktningar. I kartlaggningsstudierna redovisas uppgifter om den direkta energi-
anvandningen i form av el, diesel, eldningsolja och biobréanslen for nagra olika
driftsinriktningar. Nedanstaende sammanstéllning redovisar de olika arbetsmoment
som har studerats och den elutrustning som har anvéants.

Mjolkning

e vakuumpump
mjolktank med kylaggregat och omrorare
diskmaskin for mjolkningsanlaggning
diskmaskin for mjolktank
mjolkningsrobot

Utgddsling

linutgddsling

hydraulisk skraputgddsling
tryckutgodsling
godselpumpar

Utfodring

e eldriven mixervagn/foderblandare
eldriven utfodringsvagn
bandfoderfordelare
upprullare av rundbalar
kvarnar/krossar
transportskruvar

Ventilation och varme
e mekanisk ventilation med flaktar
e styrsystem for vdrme och ventilation
e varmelampor for smagrisar

Ovrigt

e vdrme i personalutrymmen
frostskydd for vatten i oisolerat stall
hogtryckstvatt
varmvattenberedare
belysning
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4.4 Potential for solelproduktion

Herrljunga med omnejd har valts som studieobjekt for potentialberdkningarna
eftersom hogupplst data vad géller omradets elnatsuppbyggnad, saval som speci-
fika data som last pa timbasis och verksamhet per anslutningspunkt, finns att tillga
via Herrljunga Elektriska AB som dger natet. EIndtsdata har kombinerats med
byggnadsdata fran GSD-Fastighetskartan, for att knyta byggnader till anslutnings-
punkter i lagspanningsnatet. Totalt finns i lagspanningsnatet 5 170 kunder for-
delade pa 3 331 anslutningspunkter.

4.4.1 Byggnader

Nedan beskrivs hur byggnader har kopplats till lantbruksfastigheter respektive
anslutningspunkter i lagspanningsnétet. Pa sa satt har potentialen for solelproduk-
tion pa lantbruksbyggnader kunnat beraknas, vilket sedan anvénts som indata till
elnatsberakningarna (se nasta kapitel).

Data

Byggnadsbestandet for studieomradet har inhamtats fran GSD-Fastighetskartan
genom geodatasamverkan (Lantmateriet, 2015a), varifran dven laserdata (hojddata)
for byggnader har hamtats (Lantmateriet, 2015b). Fastighetsgranser har bestallts
fran Lantmateriet (Lantmaéteriet, 2015¢). Timvis temperaturdata éver 2014 hamta-
des fran SMHI:s matstation Rangedal A (SMHI, 2015a), vilken 1&g narmast det
studerade elnatsomradet. Solinstralningsdata for berakningar av solenergi pa bygg-
nader hamtades fran STRANG (SMHI, 2015b). Antalet lantbruksfastigheter per l&n,
som anvands for uppskalning av resultaten till 1ans- och riksniva, har hamtats fran
Skatteverket (Skatteverket, 2013)

Identifiering av byggnader och takytor

Varje byggnad i Fastighetskartan knéts till en anslutningspunkt i lagspanningsnatet
om den lag inom samma fastighet som anslutningspunkten (se Figur 2). Byggnader
som lag i fastigheter som saknade anslutningspunkter knats till den narmaste anslut-
ningspunkten inom en radie pa 200 meter. Valet av radie baserades pa Energimark-
nadsinspektionens rekommendationer for prisséttning vid anslutning till elnatet,
vilket ska vara fast upp till 200 meter fran befintligt nat for att sedan 6ka. Om 200
meter ar rimligt beror givetvis pa lonsamhetskalkylen i det enskilda fallet for en
solcellsinstallation.
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Figur 2. Figuren visar hur byggnader (gréna och gula polygoner) knyts till anslutnings-
punkter i lagspanningsnatet (bl cirkel). Grona byggnader knyts direkt till anslutnings-
punkten eftersom de ligger inom samma fastighet (streckat omrade). Gul byggnad knyts
till anslutningspunkten eftersom den ligger inom 200 meter (stora cirkeln) fran anslutnings-
punkten.

Solenergi pa byggnader

Fran laserdata eller hojddata insamlat av Lantmateriet genom LiDAR-teknik (Light
Detection And Ranging) togs en ”Digital Surface Model” (DSM) fram 6ver elnéats-
omradet, med en uppldsning pa 2x2 meter for varje rastercell. Fran modellen kunde
lutning och vaderstreck pa byggnadstakytor beraknas i ArcGIS for varje rastercell
som Gverlappade en byggnadspolygon i fastighetskartan. Den arliga solinstralning-
en pa varje byggnadstakyta berdknades med hjilp av det inbyggda verktyget ”Solar
Analyst” i ArcGIS (Fu & Rich, 1999). Den beraknade solinstralningen anvandes
sedan for att identifiera lampliga byggnadstakytor for solelproduktion genom
indelning av taken i kategorier utifran troskelvarden for den arliga instralningen
(exempelvis “alla tak med en instralning hégre 4n 1000 kWh/m?/ar”). Med dagens
ekonomiska forutsattningar kravs hog instralning (se kap. affarsmodeller) for att en
solelinstallation ska bli I6nsam, men den nivan kan komma att d4ndras med sankta
system- och installationskostnader och 6kande elpriser i framtiden. De olika instral-
ningsnivaerna kan darfér ocksa ses som lénsamhetsnivaer.

Uppskalning till nationell potential

Det ar vanskligt att skala upp potentialen for alla Sveriges lantbruk baserat pa lant-
bruken i det studerade omradet omkring Herrljunga, men det gors danda for att fa en
uppfattning om storleksordningen hos den nationella potentialen. Totalt finns det
591 lantbruksfastigheter i omradet, vilket kan jamforas med 350 000 totalt i landet.
Det &r svart att avgora om Herrljunga ar representativt for landet, och darfor blir
osakerheten vid en uppskalning stor. I en mindre studie gjord pa 10 férsamlingar
utspridda i landet, fran Kallstorp i Skane till Forsa i Halsingland (Riksantikvarie-
ambetet, 2004), inventerades antalet ekonomibyggnader per lantbruk. I studien hade
lantbruken 6,5 ekonomibyggnader i genomsnitt, vilket ger en fingervisning om hur
manga ekonomibyggnader det finns i varje lantbruk, men studien omfattar langt
ifran hela landet och ar ocksa den oséker. | Herrljunga finns det i genomsnitt 5,4
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byggnader per lantbruksfastighet, vilket atminstone faller inom samma storleks-
ordning som resultatet fran Riksantikvarieambetets studie. | den har studien skalas
potentialen for olika instralningsnivaer upp linjart med antalet lantbruksfastigheter
I varje lan:

[Lantbruksfastigheter i lanet]

Lanspotential = x [Potential i Herrljungal],

[Lantbruksfastigheter i Herrljungal]

dar potential avser tillganglig takyta, installerad solcellseffekt samt producerad
solel vid olika instralningsnivaer.

Lantbruksbyggnaders skick

Byggnadsbestandet inom svenska lantbruk &r skiftande gallande saval anvand-
ningsomrade som skick. | Riksantikvarieambetets studie 2004 inventerades samt-
liga 6 623 lantbruksbyggnader i de 10 férsamlingarna. Eftersom detta var en upp-
foljande inventering ingick inte lantbruk uppforda efter ar 1996 (Riksantikvarie-
ambetet, 2004). | potentialbedémningen for solel i lantbruket anvands uppgifter
fran rapporten for att identifiera begransningar gallande lantbruksbyggnaders skick
och anvandning. Inventeringen genomfordes 2004, men andelen val underhalina
byggnader och byggnader i bruk antas vara jamférbar med dagens situation.

I inventeringen beddmde Riksantikvariedmbetet att 81 procent av byggnads-
bestandet? var i underhllet skick, medan 15 procent klassades vara i behov av
underhall och 4 procent vara forfallet. Bast underhallna var byggnader for redskap,
fordon och maskiner. Av de forfallna byggnaderna utgjorde 40 procent smahus.

Vidare var 69 procent av byggnaderna i fullt bruk vid inventeringen®. Bland dem
som helt saknade funktion (14 procent helt, 9 procent delvis) ingick frdmst hus-
djursbyggnader och byggnader for spannmal, foder och annan skérd (Riks-
antikvarieambetet, 2004).

4.4.2 Marginalmarker

Forutom takytor kan solcellspaneler placeras pa fasader eller pa mark. De marker
som kan komma i fraga ar troligen sadana som inte aktivt anvands eller som idag
har lag ekonomisk avkastning. For att uppskatta potentialen for markbaserad solel-
produktion i lantbruket anvands darfor marginalmarker.

Det forekommer flera olika definitioner av marginalmark (FAO, OECD, EU:s
miljobyra m.fl.). Generellt handlar det om att marken ar olonsam. Jordbruksverket
(i sammanhanget energigrodor (Tolke, 2013; Tolke, 2014)) har utgatt fran en defi-
nition av Pal Borjesson fran Lunds tekniska hogskola: ”Marginalmark ar mark med
begransad konkurrensformaga — ekonomiskt och/eller biofysiskt under dagens
forutséttningar”.

I denna studie anvands marginalmarker for att gora en évergripande potential-
uppskattning for solel i lantbruk. Utéver denna évergripande uppskattning gors
fallstudier hos nagra av de lantbruk som &r involverade i studien genom att identi-

2 Underh&llsstatus fanns for 58 % av byggnaderna, totalt 3 831 byggnader.
¥ Overloppsstatus, d.v.s. om byggnaden saknar funktion eller &r i bruk, fanns for 93 % av de
inventerade byggnaderna.
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fiera tillgangliga marker, begransande faktorer samt huruvida det ur lantbrukarens
perspektiv dr dnskvart att anvanda dessa marker for solel.

Fordelning av marginalmarker éver Sverige

Uppskattningen av tillgangliga marginalmarker liksom fordelningen av ytorna
mellan olika lan baseras pa Jordbruksverkets rapport Kartlaggning av mark som
tagits ur produktion (Johnsson, 2008), se Tabell 2. Ytan inkluderar block som
tagits bort fran Jordbruksverkets blockdatabas och block dar inget stod har sokts
under perioden 1998-2006. Daremot inkluderas inte marker som har anmélts som
trada eller obrukad, da denna troligen amnas atertas i bruk. Att uppskattningen
baseras pa data fran ar 2008 antas inte vara problematiskt, da ytorna ar sa stora att
de inte kommer att utgtra den begrénsande faktorn for solelpotentialen i lantbruk.

Tabell 2. Uppskattning av marginalmarker fordelat mellan lan, baserat pa uppgifter
hamtade fran (Johnsson, 2008).

Lan Yta (tusen ha) Lan Yta (tusen ha)
Stockholm 115 \C/;?j?;rlgnd 48,0
Uppsala 11,8 Véarmland 15,1
Soédermanland 12,0 Orebro 9,3
Ostergoétland 20,6 Vastmanland 6,9
Jonkodping 12,0 Dalarna 13,2
Kronoberg 7,5 Gavleborg 9,1
Kalmar 21,5 Vasternorrland 10,6
Gotland 11,7 Jamtland 7,2
Blekinge 8,1 Vasterbotten 19,1
Skane 36,0 Norrbotten 12,0
Halland 13,3

Begransningar for installation av solel pa marginalmarker

All marginalmark kan i realiteten inte anvandas for solelproduktion. Begréansande
faktorer kan bland annat vara:

e Auvstand till transformatorstation eller brukningscentra. Det &r troligt att
manga av de olénsamma och oanvéanda markerna befinner sig langt fran
sjdlva lantbruket. Stora avstand skulle medftra héga kostnader for
anslutning av en solelanl&aggning.

e Skuggningar fran omgivningen.
e Olampliga lutningar/starkt kuperad mark.
e Otillganglig mark.

Samtliga dessa faktorer kommer att reducera den tekniska solelpotentialen som
den ekonomiska och realiserbara potentialen uppskattas ifran.

4.4.3 Potential for elleveranser i lokala elnat

Enligt géallande foreskrifter om elkvalitet i Sverige accepteras kortvariga spannings-
variationer i eldistributionsnat upp till 10 procent fran nominell spanning. Detta
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innebdr att under en period motsvarande en vecka ska tiominutersvarden av
spanningens finnas i intervallet mellan 90 och 110 procent av referensspanningen.
For mer information om kvalitet for dverford el, se Energimarknadsinspektionens
foreskrifter (2013). | detta projekt simuleras Herrljungas distributionsnéat (10 kV
referensspanning) med avseende pa begransningar fran strommar och spanningar.
For att skapa utrymme &t ytterligare spanningsvariationer i det ej simulerade lag-
spanningsnatet satts hogsta tillatna spanningsvariation i simuleringarna till 5 procent.
Information per ledningstyp om maximal belastningsstrom anvénds som begréns-
ning for vilka strommar elnatet klarar av. Detta innebdr att natets acceptansgrans
for solel nas genom att maximera installerad solcellseffekt under villkoren att
spanningsvariationer inte dverstiger 5 procent samt att strémmarna inte éverstiger
de granser som framgar av typdata for ledningarna.

Data

Data som anvénds i elndtssimuleringarna ar lastdata for Herrljunga Elektriskas
elndt samt information om elnétets struktur, kopplingar samt ledningarnas typer
och langder. Lastdata for aktiv effekt pa kundniva och timbasis fran Herrljungas
elnat har anvants fran ar 2014. Eftersom simuleringarna ar pad mellanspanningsniva
har lasterna aggregerats per natstation. FOr att berakna reaktiva laster i natet har ett
antagande gjorts om en generell effektfaktor pa 0,95 vilket i liknande studier har
ansetts vara typiskt for distributionsnat (Thomson & Infield, 2007). Herrljunga
Elektriska innehaller tva mottagningsstationer, Herrljunga och Ljung, med under-
liggande distributionsnat och lagspanningsnat. Mottagningsstationernas nat ar
maskade, vilket innebar att det finns kopplingar mellan naten som kan anvéndas
exempelvis vid felavhjalpning. Vid normal drift ar dock naten frankopplande fran
varandra och darfor simuleras de tva naten enskilt for att efterlikna typiska drift-
forhallanden i sa stor utstrackning som mojligt.

Solenergiberakningar

I ArcGIS-verktyget ”Solar Analyst” erhalls endast den arliga solinstrélningen pa
byggnadsytorna. Timvis produktion berdaknades darfor i Matlab med en enkel
solelsmodell med solinstrélningsdata frain STRANG (SMHI, 2015a). Modellen tar
hé&nsyn till vissa forluster kopplat till omgivningstemperaturen (Duffie & Beckman
2006), typiska forluster i vaxelriktaren samt 6vriga systemforluster (Norton et al.,
2011). Solcellernas verkningsgrad satts till 15 %, vilket &r vanligt med dagens
teknik. I ett framtida scenario kan verkningsgraden mycket val vara hogre, men

I den har studien antas verkningsgraden vara fix for alla berédkningar och simule-
ringar. 15 % av de tillgangliga ytorna for den studerade instralningsnivan antas inte
kunna anvéndas for solelproduktion pa grund av hinder pa lantbrukstaken. Detta
antagande baseras pa studier av Kjellsson (1999, 2000), som dven anvants i andra
potentialstudier (Lingfors & Widén, 2014). For elndtssimuleringarna aggregeras
solelproduktionen fran byggnaderna till anslutningspunkten i lagspanningsnatet
Ekman & Jonsson (2014), och i sin tur aggregeras anslutningspunkterna till till-
hdrande natstation i mellanspanningsnatet.

Effektflodesberakningar

Effektflodesberédkningar genomfors i Matlab med ett skript som anvénder indata
med information om natets struktur, impedanser (elektriskt motstand) samt last
och produktion i varje natstation. Som namns ovan anvénds verkliga lastdata fran
Herrljungas elnat under 2014 samt produktionsdata berdaknade genom att simulera
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solelproduktion pa de takytor som tas med vid de olika instralningsnivaerna.
Skriptet anvander Newton-Rahpsons metod for effektflodesberdkning, vilken
berdknar spanningar i samtliga noder (natstationer) och strommar i samtliga led-
ningar i natet. Resultaten jamfors med villkoren for accepterade strommar (typdata
for ledningar) och spanningar (x5 procent fran 10 kV), och darmed avgors om natet
med dagens forutsattningar kan hantera den simulerade mangden solelproduktion.

Studerade fall

Ett antal olika fall har simulerats genom att anvanda tre troskelnivaer for de tankta
takytornas solinstralning. Vid simuleringen har de bade mottagningsstationerna i
Herrljungas distributionsnét (Herrljunga och Ljung) studerats separat. Samtliga
fall har studerats dels med produktion fran samtliga kundkategorier i natet, dels
med produktion fran endast lantbrukare. De tre studerade tréskelnivaerna for sol-
instralning ar:

e >700 KWh/m2ar
e >950 KWh/m2ar
e >1000 KWh/m?2ar

Effektflodesberdkningar av elnatet med dessa instralningsnivaer resulterar i olika
stora belastningar pa natet i form av spannings- och stromvariationer. Med avse-
ende pa ovan namnda villkor for spannings- och stromvariationer har darmed
acceptansgransen i elnatet faststallts. For att undersoka mojligheten att ytterligare
frigora potential i natet genomfors simuleringar med mer utspridd produktion
genom att anvanda tak med lagre arlig instralning, men da med en faktor pa hur
stor del av takytorna som utnyttjas till solelproduktion. Resultatet & mer utspridd
produktion éver dagen, vilket minskar belastningen pa elnatet. Pa sa satt kvanti-
fieras mangden solel som kan anslutas till elnatet med bibehallen elkvalitet.

4.4.4 Lonsamhetsbegransningar

Den realiserbara potentialen begransas ocksa av vad som ar ekonomiskt lénsamt
att genomfora. Har redovisas forutsattningarna for nagra grundfall som anvants i
potentialbedémningen. I ndstkommande avsnitt redovisas sedan ett antal fall eller
“affarsmodeller” som mojliggdr hogre 1onsamhet. Samtliga ekonomiska berdk-
ningar har gjorts exklusive moms.

Elproduktionskostnad

Priset pé solcellsanlaggningar har sjunkit kraftigt under det senaste decenniet. Ar
2014 var medelpriset cirka 13 kr/W, fér anlaggningar éver 20 kW, (cirka 130 m?)
enligt en sammanstallning fran IEA-PVPS. Det angivna vardet ar ett medelvérde
av typiska systemkostnader, enligt uppgifter fran tillfrdgade svenska installatorer
(IEA, 2015).

For att berakna elproduktionskostnaden anvands en annuitetsberakning med en
antagen reell kalkylranta pa 6 % och en forvantad livslangd pa 30 ar. Den arliga
drifts- och underhallskostnaden har ansatts till 0,5 % av investeringskostnaden,
vilket forvantas tacka ett vaxelriktarbyte efter halva livslangden.

Bade kalkylranta och livslangd ar parametrar som har stor inverkan pa resultatet.
Den antagna kalkylrantan kan anses hég och forvantas motsvara lanefinansiering
med viss riskpremie, det vill sdga tillracklig I6nsamhet for en kommersiell aktor.
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Den antagna livslangden beddms rimlig for tak i gott skick. Om nagot ofcrutsett
intraffar kan den naturligtvis bli kortare och for markanlaggningar ar det inte
omajligt att den blir langre — uppemot 50 ar i basta fall.

Investeringsbidrag

Till och med ar 2016 finns det ett statligt investeringsbidrag for solcellsanlagg-
ningar motsvarande hdgst 30 % av investeringen for foretag och hogst 20 % for
ovriga. Intresset for stodet &r stort och fram till 2014 har de avsatta medlen endast
rackt till knappt hélften av ansokningarna (Energimyndigheten, 2015a). Vi bedoémer
det som osannolikt att nya ansékningar kommer att kunna ta del av detta stod. For
den som blivit beviljad stodet forbattras dock I16nsamheten avsevart.

I landsbygdsprogrammet 2014-2020 &r milj6, hallbar utveckling och innovation
prioriterat (Jordbruksverket, 2015). Just nu (juni 2015) pagar arbetet med att ta
fram regionala och lokala handlingsplaner for landsbygdsprogrammet. Enligt de
indikationer vi fatt kan det bli aktuellt med 40 % investeringsbidrag, som omfattar
solcellsinstallationer i konkurrens med flera andra atgarder.

I var analys av lonsamhetsbegransningar raknar vi utan bidrag. Dessa behandlas
i stéllet i avsnittet Potential i affarsmodeller.

Intakter vid egen anvandning

Intakterna fran solcellsanldggningen bestar av undvikna elinkop, for den del som
anvands direkt i lantbruket, samt intakter fran forséljning av el och elcertifikat.
Tillverkande foretag (inklusive lantbruk) och yrkesmassig vaxthusodling betalar
endast 0,5 6re/kWh i energiskatt, vilket gor att solcellerna har ett 1agt elpris att
konkurrera mot. Annan landsbygdsverksamhet, som exempelvis hastgardar och
turistverksamhet, betalar 29,4 ére/lkWh* i energiskatt vilket ger ett kraftigt 6kat
varde vid egenanvandning.

Elpriset pa den nordiska elbdrsen har under de senaste aren varierat runt cirka
25 6re/kWh (Energinet, 2015). Dértill kommer elhandlarens paslag som beror pa
aktuellt avtal med den enskilde lantbrukaren. Den rérliga natavgiften varierar
mellan olika elnétségare och olika kundkategorier.

Vérdet av undvikna elinkdp for lantbruksverksamheter har ansatts till 45 6re/kWh,
varav elpriset inklusive den begrénsade energiskatten utgor 30 6re och eldver-
foringen 15 6re. Motsvarande varde for andra verksamheter har ansatts till

75 ore/kWh.

Energimyndigheten (2014b) gor beddmningen att elpriserna kommer att vara
fortsatt laga fram till ar 2020 for att darefter stiga med drygt 30 % fram till ar
2030. Med utgangspunkt i detta har vi i vara berakningar antagit en arlig reell
intaktsokning under anlaggningens 30 ar pa 1,5 % i samtliga fall. Bedémningar
om framtida elpris &r dock osékra, och kan snabbt paverkas av t.ex. politiska
beslut.

* | vissa kommuner i norra Sverige géller energiskatten 19,4 dre/kWh.
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Intakter vid forsaljning

Foretag som séljer 6verskott fran en solcellsanlaggning klassas i dagslaget som
yrkesmaéssiga leverantorer av el, vilket gor dem skyldiga att betala energiskatt
aven for den egenanvénda solelen. FOr lantbruksverksamheter har detta ingen
betydelse eftersom verksamheten i sig ar energiskattebefriad. FOr andra verksam-
heter inneb&r denna regel dock att det &r mer I6nsamt att skanka bort 6verskottet
till elnatsagaren, vilket ar det som i praktiken hander om den matas ut pa elnatet
utan att séljas. Regeringen arbetar for narvarande (juni 2015) pa ett forslag som
kan komma att ge forbéattrade villkor vid foretags forsaljning av solel. Det skulle
i sa fall ge okad I6nsamhet for solceller i andra verksamheter an lantbruk.

Vid forsaljning av el ar priset ofta detsamma som pa den nordiska elborsen, vissa
elhandlare tar ocksa ut en avgift. Det finns ocksa undantag med hogre elpriser
som behandlas i avsnittet Potential i affarsmodeller.

Utover elpriset tillkommer en intakt for sa kallad natnytta, som ar en erséttning
fran elnatsagaren for dennes minskade energiforluster. Nivan pa denna ersattning
beréknas i varje enskilt fall.

Vérdet vid forséljning fran lantbruksverksamheter har i var analys ansatts till
30 ore per kWh, varav elpriset utgor 25 6re och erséttning for ndtnytta utgor 5 ore.
For andra verksamheter raknar vi bara med 5 6re/kWh for natnyttan.

Intakter fran elcertifikat

Bade den el som anvands pa garden och den som matas ut pa natet ar beréttigad
till elcertifikat under de forsta 15 aren. Priset pa elcertifikat &r marknadsstyrt,
dar efterfragan skapats politiskt genom att alagga elhandlare och vissa storre
elanvandare att kopa in elcertifikat for en viss andel eller kvot av sin forsaljning
respektive anvandning. Under 2015 har priset pa elcertifikat varierat runt cirka
180 kr/MWh, det vill sdga 18 ére/kWh (Energimyndigheten, 2015b).

Intakterna fran forséljning av elcertifikat har ansatts till 15 6re/kWh, efter avdrag
for natkostnader pa 3 ore/kWh. Priset pa elcertifikat har darefter antagits stiga
reellt med 1 % per ar.

Skattereduktion for dverskottsel

Utdver ovanstaende intékter finns dven fran och med 2015 mojligheten till en
skattereduktion pa 60 6re/kWh, fér den el som matas ut pa natet. Tva begrans-
ningar for denna mojlighet ar att gardens huvudsakring far vara pa hogst 100
ampere och att skattereduktionen far goras for hogst sa manga kWh som garden
anvant fran natet samt maximalt 30 000 utmatade kWh per ar (Skatteverket, 2015)

Berdkning av I6nsam potential

For att bedoma den I6nsamma potentialen har vi utgatt ifran en solcellsanlaggning
som genererar hdgst 60 000 kWh/ar (vilket motsvarar cirka 500 m?), varav halften
anvands pa garden och hélften matas ut pa elnatet. Den genomsnittliga erséttnings-
nivan for den solel som genereras blir da cirka 40 6re/kWh utan skattereduktion och
70 6re/kWh med skattereduktion, bade for lantbruksverksamheter och for 6vriga
verksamheter. (Ersattningsnivan vid egenanvandning ar hogre for 6vriga verksam-
heter, men i gengald ar vérdet vid utmatning pa elnéatet lagre.) | berakningarna har
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vi antagit att solcellerna har en verkningsgrad pa 15 % och anlaggningen i 6vrigt
93 %.

En del av elanvéandningen pa ett lantbruk sker oftast i ett privathushall, som betalar
normal energiskatt. Ett tankbart alternativ skulle darfor vara att ansluta solcells-
anlaggningen till bostadshuset, sa att elen i forsta hand anvénds dar. For en storre
solcellsanlaggning ar dock mervardet av en sadan installation ringa och det innebér
sannolikt ocksa en merkostnad for installationen. Detta berékningsalternativ har
darfor utelamnats, se Tabell 3. Aven vanliga villainstallationer ger samre lénsamhet
pa lantbruk an i vanliga villahushall eftersom den el som inte anvands i villan, i de
flesta fall, kommer att anvandas i lantbruket i stallet for att matas ut pa elnatet, och
darmed i stor utstrackning gar miste om skattereduktionen for dverskottsel. Gallande
momsregler gor ocksa installationen mindre fordelaktig pa en privatbostad.

Tabell 3. Berékningsfall for [onsamhetsbedémningen.

Andel Varde pa
Investering  Kalkylrdnta egenanvéndning producerad el*

[kr/kW{] [6re/kWh]
Grundfall lantbrukare 13 000 6 % 50 % 38
Grundfall lantbrukare,
skattereduktion 13 000 6 % 50 % 68
Grundfall annan verksamhet 13 000 6 % 50 % 40
Grundfall annan verksamhet,
skattereduktion 13 000 6 % 50 % 70

* Dessutom tillkommer intékter for elcertifikat med cirka 15 6re/lkWh under 15 &r

45 Potential i affarsmodeller

Nér detta projekt startades upplevdes solceller vara en i grunden I6nsam investe-
ring pa lantbruk, och ambitionen var att utveckla affarsmodeller som forpackar
produkten pa ett tilltalande satt, s att ytterligare potential frigors. Den uppfatt-
ningen byggde dock pa att det fanns ett statligt investeringsbidrag till solcells-
anldaggningar. | detta avsnitt backar vi darfor ett steg, och beskriver ett antal
tdnkbara satt att hoja Ionsamheten (dar investeringsbidrag &r ett).

Investeringsbidrag

Som beskrivits i avsnittet Investeringsbidrag tidigare, finns ett investeringsbidrag
for solceller som sannolikt inte racker till for nya ansékningar. Daremot kan det bli
aktuellt med ett investeringshidrag pa 40 % inom ramen for landsbygdsprogram-
met. Vi gor darfor berédkningar for ett fall dar investeringskostnaden minskats med
40 %.

Sélja elen dyrare

Det finns i dagslaget ett flertal elhandlare som betalar mer for solel an el fran
andra energikallor, uppemot 1 kr extra per kWh. Det ar dock mycket osakert hur
lange dessa prisnivaer kommer att bibehallas. Vi gor anda en berakning dar 6ver-
skottet séljs for 1,25 kr/kWh i stéllet for 0,25 kr/kWh.
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Sankt kostnad genom eget kapital

| de tidigare berdkningsfallen har solcellsanlaggningen lanefinansierats (reell
kalkylranta 6 %). Med tillgang till eget kapital sjunker kapitalkostnaden. | vara
berékningar antar vi i det har fallet en reell kalkylranta pa 3 %.

Sankt kostnad genom eget arbete

Genom att skota installationsarbetet sjalv ar det mojligt att sénka kostnaderna for
inkopta tjanster. Markplacerade anlaggningar beddéms sarskilt lampliga for detta
eftersom man slipper riskmomentet i samband med arbete pa tak. | vara berakning-
ar har vi antagit en investeringskostnad pa 11 kr/W; for en anlaggning som gene-
rerar 60 000 kWh/ar, efter att hela installationskostnaden for solcellsmoduler och
monteringssystem dragits av.

Sankt kostnad for storskalig anlaggning

Solceller & en modular teknik, men det finns &nda vissa skalfordelar vid en storre
installation. For ett solcellsfalt med en toppeffekt pa 1 000 kW, bedéms invester-
ingskostnaden till 10 kr/W,, utan insats av eget arbete. En anldggning av den har
storleken behdver normalt anslutas till mellanspanningsnatet (10-20 kV). Med ett
antaget avstand pa 500 meter (vilket inkluderar 90 % av alla gardar i Herrljungas
elnat) uppskattas anslutningskostnaden till 550 000 kr, utifran Planeringskatalogen
i EBR-e (Svensk Energi, 2015).

I de berékningar som gors for solcellsféltet antas att all el séljs direkt till elnétet,
till ett varde av 30 6re/kWh enligt tidigare (varav natnytta 5 6re/kWh).

Tabell 4. Berakningsfall for lonsamhetshoéjande atgarder.

Andel Vérde pa
Investering  Kalkylrdnta egenanvéandning producerad el*
[kr/kW{] [Bre/kWh]
Investeringsbidrag 40%,
skattereduktion 7 800 6% 50% 68
Sélja dyrare, skattereduktion 13 000 6% 50% 118
Eget kapital, skattereduktion 13 000 3% 50% 68
Eget arbete, skattereduktion 11 000 6% 50% 68
Storskaligt, eget kapital,
investeringbidrag 40% 6 000 3% 0% 30

* Dessutom tillkommer intakter for elcertifikat under 15 ar, med cirka 15 6re/kWh

5 Resultat

5.1 Intervjuer med lantbrukare med solel

Telefonintervjuerna gjordes under varen 2014. Totalt intervjuades 17 lantbrukare
som hade investerat i solelanlaggningar. Intervjun bestod av 35 fragor om bakgrund
till investeringen, erfarenheter av soleltekniken, ekonomiskt utfall och framtids-
planer m.m. Den geografiska spridningen pa de intervjuade lantbrukarna var fran
Halland i soder till Jamtland i norr.
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De flesta av de utfragade hade nagon form av djurhallning pa garden. Kottdjur
fanns pa sex gardar, far pa tre gardar och mjolkkor respektive kycklinguppfédning
fanns pa tva gardar. En gard hade hastar och en hade grisar. Fyra av gardarna
saknade djurhallning. Tre av dessa hade vaxtodling som huvudsaklig produktions-
gren, och en gard storskalig gronsaksodling med kyllager och packeri.

| enkdten togs ocksa uppgifter in om de intervjuades alder. Merparten (69 %) av
lantbrukarna var fodda pa 1950- eller 1960-talet, med en spridning fran 46 till 62
ar. Tva var fodda pa 1940-talet och tre pa 1970-talet.

5.1.1 Solelanlaggningarnas utformning, intervjustudie

Samtliga intervjuade hade byggt takmonterade solelpaneler. Storleken pa anlagg-
ningarna varierade fran 20 till 2 285 m® och med en installerad effekt fran 4 till
300 kW, Figur 3.
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Figur 3. Installerad effekt pa solelanlaggningarna hos de intervjuade lantbrukarna.

Anlaggningarna var alla huvudsakligen byggda under aren 2012 och 2013. Den
aldsta var byggd 2011. Taken var vanligtvis orienterade mot séder och hade
taklutningar mellan 35 och 45 grader.

Manga lantbrukare uppgav att de hade investerat i solel av miljoskal. Flera ville
ocksa oka sjalvforsorjningsgraden pa energiomradet. Nagra angav att det var en
foljd av ett intresse for energiteknik inom elomradet. Det fanns ocksa nagra bland
de intervjuade som sjalva hade elektrikerkompetens. Nagra lantbrukare angav att
investeringen var gjord for att minska méangden inkopt el da man hade en hog el-
anvandning under sommarmanaderna. Dessa lantbrukare hade produktionsinrikt-
ningar med lokaler dér det finns behov av ventilation eller kylning sommartid,
t.ex. slaktkyckling, slaktsvin, varphons eller gronsaksodling med kyllager och
packeri.

5.1.2 Hur 6kaintresset for solel, intervjustudie

Exempel pa atgarder som enligt de intervjuade skulle fa fler att investera i solel var
framst att ekonomin skulle bli battre. Detta genom béttre betalning for elenergi som
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séljs genom t.ex. nettodebiteringssystem samt att bidragssystemet skulle bli mer
langsiktigt. Nagra namnde ocksa lagre investeringskostnader som en faktor. En
annan synpunkt som namndes flera ganger av de som intervjuades, var en 6nskan
om mer information. Det som efterfragades var framforallt information rérande
soleltekniken och ekonomifragor.

5.1.3 Val av storlek, intervjustudie

En viktig faktor for de flesta intervjuade nar det gallde valet av storlek pa anlagg-
ningen var den egna arliga elanvandningen. Den sétter gransen for storleken enligt
reglerna for mikroproducenter som darigenom inte ska kunna bli nettoproducenter
av elenergi. Andra viktiga faktorer som namndes var takets storlek, det invester-
ingsutrymme som fanns, huvudsékringens storlek samt eleffekten pa den elutrust-
ning som solelanlaggningen skulle forsorja med elenergi.

5.1.4 Produktionsekonomi, intervjustudie

Den arliga produktionen av solel var i de flesta fall battre &n vad man hade raknat
med fran borjan. Flera av de intervjuade hade inte haft anlaggningen i drift under
ett helt ar och hade darfor svart att avgora om produktionssiffrorna skulle upp-
fyllas. Solaret 2013 var ett bra ar, och nagra menade att en arsmansvariation pa
plus/minus tio procent far man rakna med.

Det ekonomiska resultatet motsvarade for de flesta ocksa vad man hade raknat med
fran borjan. Nagra hade daremot raknat med att stigande elpriser skulle forbattra
ekonomin men eftersom produktionen blev storre an beraknat blev ekonomin dnda
sammantaget battre &n kalkylerat.

Alla intervjuade utom en hade fatt solelbidrag med 35 till 60 % av investerings-
kostnaden.

5.1.5 Planering och installation, intervjustudie

De informationskallor som lantbrukarna anvénde sig av infor investeringen var
skiftande. Manga anvande sig av internet, men information inhdmtades dven fran
foretag i branschen, eller fran personer i den narmaste omgivningen, eller fran
konsulter inom solelbranschen.

De flesta hade kopt solelanldaggningen i form av ett paket med montering och
installation. Nagra hade varit med sjélva under byggtiden och bidragit med hant-
langning m.m. Nagra av de intervjuade hade d&ven monterat och kopplat in utrust-
ningen sjélva genom att de hade elbehdrighet sedan tidigare. Inga av de intervju-
ade hade upplevt nagra problem under byggnationen, forutom i ett fall da taket
som skulle anvandas visade sig vara for daligt varfor panelerna maste monteras
pa en annan byggnad.

5.1.6 Underhall, intervjustudie

Behovet av underhall pa anlaggningarna har varit litet och har i nagra fall gallt att
reng6ra panelerna genom att spola av dem med vatten. Den serviceatgard som
flera av de intervjuade tror kan bli aktuell efter fem till tio ar &r utbyte av vaxel-
riktare.
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5.1.7 Sakerhet, intervjustudie

Nagon sarskild information om elsakerhetsfragor i solelanlaggningarna hade i det
flesta fall inte forekommit fran leverantorens sida. Nagra av de intervjuade namnde
att skyltar fanns uppsatta som talade om att elcentralen hade matning fran tva hall. |
nagra fall hade behovet av askskydd diskuterats. En av de intervjuade papekade att
det var viktigt att vaxelriktarna var placerade i ett brandklassat utrymme och att alla
kabelgenomfoéringar var gnagarsékrade.

5.2 Intervjuer med intresserade lantbrukare

Intervjuer genomfordes dven med nagra lantbrukare som inte hade investerat i
solel. Urvalet av dessa baserade sig pa att de skulle ha en produktion dar elanvéand-
ningen sommartid var relativt stor. Tre lantbrukare intervjuades i Uppsalatrakten.
Tva av dessa hade grisproduktion och en slaktkycklingproduktion. En av gris-
producenterna hade konventionell produktion med djuren i uppvarmda djurstallar
medan den andra hade ekologisk produktion dar djuren hade mojlighet till ute-
vistelse och djurstallarna var enklare. Alla de tre intervjuade var intresserade

av solel, kande till tekniken och hade aven diskuterat fragan med kollegor eller
bekanta alternativt hade varit pa informationsmaéten dar solel hade presenterats.

Ingen av de intervjuade hade planer pa att i en nara framtid investera i solel.

Skalen till detta var framst ekonomiska. En av grisproducenterna hanvisade till

den daliga I6nsamheten i grisproduktionen, som for hans del gjorde att det inte
fanns nagot investeringsutrymme for solel. Han var ocksa skeptisk till investeringar
som kraver att bidrag beviljas for att fa ekonomin att ga runt. Den andra grisprodu-
centen menade att lonsamheten med solel var for osaker och att det inte var sakert
att bidragen for solelinstallationer skulle racka till. Kycklingproducenten hade
nyligen investerat i nya djurstallar och fokuserade resurserna pa att fa produktionen
att fungera, och att det darfor varken fanns tid eller pengar for att investera i solel.
Battre ekonomiska villkor och kalkyler med mindre osékerhet skulle fa fler lant-
brukare att investera i solel, menade flera av de intervjuade.

Alternativet med att hyra ut plats for att lata ndgon annan bygga en solelanlagg-
ning var enligt en av lantbrukarna inte sa intressant. En synpunkt som kom fram
var att nyttan av att dga solelanlaggningen borde vara direkt kopplad till det egna
foretaget for att miljonyttan skulle k&nnas tydlig.

De faktorer som man menade skulle avgora storleken pa den tilltankta solel-
anlaggningen var den egna arliga elanvandningen, for att villkoren for att bli
mikroproducent skulle uppfyllas, samt den takytan som var lamplig.

Ingen av de tre lantbrukarna hade sokt bidrag for solel. Alla var positivt instéllda
till att vi genomforde méatningar av elanvandningen pa gardarna samt att vi fick ta
del av timanvandningsdata fran deras respektive elhandelsholag.

5.3 Energianvandning inom olika verksamhetsomréaden

5.3.1 Matningar pa gardar

EnergyWatch-utrustningarna monterades upp pa sex gardar enligt de anvisningar
som medféljde utrustningen. Matperioden pa varje gard var minst en manad. Pa
tva av gardarna uppstod tekniska problem varfor data enbart finns for fyra gardar.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik



29

5.3.2 Matning av elanvandning per dygn

For en av de studerade gardarna (nr 2) har uppgifterna om elanvandning fran
EnergyWatch jamforts med vad gardens elmatare har registrerat. Jamfarelsen ar
gjord pa data om elanvandningen per dygn under augusti manad 2014. Matt pa
energianvandningen per manad var avvikelsen +0,1 %. Det maximala vardet pa
dygnsbasis var +2,9 %, se Figur 4.
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Figur 4. Skillnad mellan uppmatt elanvandning per dygn under augusti manad 2014
mellan EnergyWatch och gardens elmatare. Staplar visar elanvandning enligt elmatare
och linjen avvikelsen i procent.

5.3.3 lIdentifiering av elutrustning

EnergyWatch skapar en lista pa elutrustning vid analysen av elanvandningsdata.
For gard nr 2 hittade analysfunktionen i EnergyWatch sju elutrustningar med
effekter pd 4 kW eller hogre (se Tabell 4) och 16 utrustningar med effekter pa

2 kW eller hogre.

Tabell 4. Elutrustningar upptackta av EnergyWatch med effekter dver 4 kW pa gard 2.

Utrustning nr Effekt (kW)
259 11,527
153 8,288
383 7,834
216 6,477
135 5,755
226 5,406
144 4,965

Pa gard 2 togs en lista fram pa de utrustningar som fanns med markeffekter Gver
4 KW. | Tabell 5 redovisas dessa uppgifter.
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Tabell 5. Elutrustning med effekt 6ver 4 kw effekt p& gard 2.

Utrustning Markeffekt Anvandningstid
Varmvattenberedare 6/9 kW (tva effektsteg) Termostatstyrd, standigt inkopplad
Spannmalskvarn 7,5 kw Manuellt paslag under dagtid en
eller flera ganger per vecka
Foderblandare, blotfoder 5 kW Manuellt paslag dagligen
Spannmalstork, torkflakt 7,5 kW Vid spannmalstorkning pa hosten,

program- eller automatikstyrd drift
dygnet runt

Spannmalstork, kylflakt 7,5 kW Drifttiden styrs av torkautomatiken

5.3.4 Resultat fran tidigare energikartlaggningar

Resultat baserat och tolkat fran Neuman (2008) och Horndal et al. (2012) dar de
har gjort kartlaggningar av energianvandningen pa lantbruksforetag med olika
driftsinriktningar.

Mjolkproduktion

Den genomsnittliga elanvandningen uppmattes till 0,122 kWh/kg mjoélk,
(Neuman, 2008). | Tabell 6 nedan listas de viktigaste studerade arbetsmomenten
samt nagra kommentarer kring méjligheterna att flytta momenten i tid, vilket &r
intressant for att kunna mota elanvandningen med egen produktion av solel.

Tabell 6. Energianvandning for olika arbetsmoment vid mjolkproduktion enligt Neuman
(2008).

Arbetsmoment  Andel energi Andel energi Kommentar
(el + varme) vid (el + varme) vid
konventionell robotmjélkning
mj6lkning
Utfodring 27-28 % 26 % Bade el- och dieselanvandning. Gar

att forskjuta i tiden.

Ventilation 12-17 % 10 % Utgor en relativt stor andel av elanvand-

Utgodsling

Belysning

Mjolkning

7%

16-18 %

28-29 %

7%

19%

33 %

ningen, svar att andra i tid. Ar beroende
av yttre omstandligheter som exempel-
vis omgivningstemperatur.

Motsvarar en liten andel av elanvand-
ningen.

Relativt stor andel av elanvéandningen,
svar att andra i tid da den ar beroende
av dagsljus.

Relativt stor andel av elanvéandningen.
Viss mojlighet finns att flytta disktider
och att anvanda teknik for forkylning
med t.ex. isbanker.

Notkottsproduktion

Exempeldata finns fran tva gardar med amkor och ungnétsuppfédning. Energi-
forbrukningen skiljde stort da den ena garden hade modernare byggnader som
medforde lagre energianvandning. En gard hade dubbelt sa stor energianvandning
per djur jamfort med den andra (522 kWh/djur jamfort med 1137 kWh/djur).

Av den energin var cirka tva tredjedelar fran dieseldrivna maskiner och redskap

(Neuman, 2008).
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Smagrisproduktion

Energianvandningen kan variera stort. De gardar som rapporteras i studien
(Neuman, 2008) anvander mellan 28 och 48 kWh/smagris. Energislagen varierar i
huvudsak mellan el, brannolja och biobranslen. Uppvarmning star har for halften
av energianvandningen, se Tabell 7.

Tabell 7. Energianvandning for olika arbetsmoment vid smagrisproduktion enligt Neuman
(2008).

Arbetsmoment  Andel energi (el + varme) Kommentar

Utfodring 10 % Utfodring ar relativt tidsbundet. Viss bered-
ning kan maijligtvis flyttas i tid.
Ventilation 19 % Valdigt stor andel av elférbrukningen, svar

att &ndra i tid och beroende av de yttre
forhallandena.

Utgodsling 4% Liten andel av elférbrukningen.

Belysning 14 % Relativt stor andel av elférbrukningen, svar
att andra i tid och beroende av de yttre
forhallandena.

Uppvarmning 51 % Storsta forbrukaren. Nar el anvands for
uppvarmning kan det vara svart att flytta i tid.
Det kan vara mgjligt att flytta uppvarmnings-
perioden om varmen &r vattenburen och
ackumulatortankar finns som har méjlighet
att lagra den termiska energin. | fallen med
vattenburen varme brukar biobranslen dock
vara forsta alternativet.

Ovrigt 2% Till exempel tvattning av stall mellan djur-
beséttningar. Liten andel av elférbrukningen.

Slaktsvinsproduktion

Energianvandningen varierade stort, mellan 12,4 och 52,6 kWh/gris (Neuman,
2008). Energislagen ar framst el, biobranslen och brannolja. Har svarar ventilation
och utfodring for 75 % av energianvandningen och da ar det framst el som fore-
kommer, se Tabell 8.

Tabell 8. Energianvandning for olika arbetsmoment vid slaktsvinsproduktion enligt
Neuman (2008).

Arbetsmoment  Andel energi (el + varme) Kommentar

Utfodring 33 % Utfodring ar relativt tidsbundet. Viss bered-
ning kan majligtvis flyttas i tid, exempelvis
blétutfodring av rundpumpningstyp.

Ventilation 42 % Valdigt stor andel av elférbrukningen, svar
att andra i tid och beroende av de yttre
forhallandena.

Utgodsling 2% Liten andel av elanvandningen.

Belysning 6 % Relativt stor andel av elanvandningen, svar
att &ndra i tid.

Uppvarmning 14 % Valdigt liten andel av energianvandningen.

Ovrigt 3% Till exempel tvattning av stall mellan djur-

besattningar. Liten andel av elférbrukningen.
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Aggproduktion

Tre olika gardar har ingatt i LRF:s studie (Neuman, 2008). Dessa har haft valdigt
olika bild av energianvandningen. En av gardarna har haft stor forbrukning av
eldningsolja for uppvarmning. Generellt for de tre gardarna ar att anvandningen av
el sker i samband med belysning och ventilation, se Tabell 9. Energianvéndningen
varierade mellan 0,175 och 0,524 kWh/kg agg.

Tabell 9. Elanvandning fér olika arbetsmoment vid aggproduktion enligt Neuman (2008).

Arbetsmoment  Andel energi (el + varme) Kommentar

Utfodring 5% Liten andel.

Ventilation 33 % Valdigt stor andel av elférbrukningen, svar
att &ndra i tid och beroende av de yttre
forhallandena.

Utgodsling 2% Liten andel av elférbrukningen.

Belysning 28 % Relativt stor andel av elférbrukningen, svar
att &ndra i tid och &r beroende av de yttre
forhallandena (tillgangligt dagsljus).

Uppvarmning 24 % Sker sallan med el.

Det som &r patagligt och bekraftas i Neumans studie ar att det finns mycket stora
variationer i energi- och elanvandning dven inom samma verksamhetsomraden.
Det som far direkt stor betydelse & om djurhallarna har sjalvdragsventilation eller
flaktventilation. Aven utformningen av utfodringssystemen far stor betydelse for
mangden anvand el. Den mangden star ofta i omvant forhallande till dieselfor-
brukningen. Antingen har man satsat pa ett system med elektrisk foderblandare
och elektriska utfodringssystem, eller sa har man satsat pa att utfora dessa sysslor
med hjélp av en traktor eller lastmaskin och energin tillfors da via diesel. Sarskilt
foderblandarna kan anvénda ganska mycket energi.

Fragan ar hur stora méjligheter lantbrukaren har att flytta nagra av dessa laster,
sa att de tidsmassigt synkroniserar med producerad el via solceller. De flesta
funktionerna pa en djurgard med produktion ar valdigt repetitiva arbetsmoment.
Foder ska beredas, mjolk ska kylas, utrustning ska diskas m.m. Detta pagar i
givna cykler varje dag aret runt, med vissa uppehall for byte av djur och témning
av stall vid slakt som exempel. Foderberedningen kan forberedas vid en tidigare
tidpunkt, men det finns oftast inte utrymme att lagra fardigberedd fodersats utan
den maste ga direkt ut till djuren efter beredning, vilket betyder att tidsforskjut-
ningen kan vara max nagra timmar.

Mjoblkkyla och diskning styrs av mjolktankens storlek och tomningsintervall.
Hygienkraven &r mycket htga och har hogsta prioritet tillsammans med det korta
tidsintervallet som ar tillatet innan mjolken skall vara nedkyld.

Vid konventionella mjélksystem med tva mjélkningstillfallen per dygn far man
tva valdigt tydliga effekttoppar i elanvandningen i samband med dessa mjolk-
ningstillfallen, se Figur 5. En stor médngd mj6lk ska kylas ner och systemen ska
diskas. Vid system med robotmjoélkning utjamnas dessa effekttoppar 6ver dygnet
da mjolkningen i princip pagar dygnet runt, och faller darmed battre ut vid en
jamforelse mot produktionen av solel. Vissa toppar kan dnda forekomma i sam-
band med att systemen stoppar upp for rengoéring. De tillfallena styrs i sin tur av
mejeriernas hamtningstidpunkter.
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En mojlighet for att flytta laster vid mjolkproduktion ar att anvanda en sa kallad
isbank for att forkyla mjélken innan den hamnar i mjélktanken. | ett sadant lage
kan man anvénda el vid ett lampligt tillfalle och sedan lagra kyla ett antal timmar.
Detta krdver dock en betydande investering. Ventilation via flaktsystem &r i stort
satt omojligt att flytta i tid. Det ar ett direktkopplat system mellan elférbrukning
och nyttiggérande. Manga djurstall &r byggda och konstruerade for mekanisk ven-
tilation. De saknar helt funktion av sjélvdragsventilation och ar véldigt beroende
av el for ventilationen, och tal inte ndgot langre elavbrott utan att luftkvaliteten
dramatiskt forsamras. Vid produktion av agg och slaktkyckling finns méjligheten
att flytta dygnsrytmen i byggnaderna, da det ar ljuset inomhus som blir styrande
for djurens tidsuppfattning. Dygnsrytmen kan da forskjutas och elforbrukning kan
ske pa andra tider under dygnet. Hur detta paverkar djuretik och praktisk situation
for personal maste utredas vidare. Ventilationen ar annars valdigt beroende av de
yttre forhallandena som finns i form av dagsljus och utomhustemperatur. For ett
hénshus med dggproduktion ar ventilationsbehovet som storst vid dagar med héga
utomhustemperaturer och under den tiden som kycklingarna ar vakna. Véljer man
att forlagga dygnet sa att det sammanfaller med ett vanligt dygn kan man fa en
battre matchning mellan ventilationslasten och tillganglig solelproduktion, efter-
som behovet ar som storst under dagtid da kycklingarna ar vakna och utomhus-
temperaturen & som hdgst.

Tabell 10 visar en sammanstallning 6ver hur elanvandningen sag ut for en
studerad gard med &ggproduktion under september och oktober manad 2014.
Noterbart ar att den storsta elanvandningen (roda celler) infaller mitt pa dagen.
Figur 6 visar aven en sammanstéllning 6ver medelvarden for varje timme pa
dygnet under méatperioden 12/9 — 3/10. Aven har ar det tydligt att den storsta
elanvandningen for honsstallen intraffar mitt pa dagen, och beror bland annat pa
att ventilationen i kycklingstallen maste hallas igang for att forse kycklingarna
med ett behagligt omgivningsklimat.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik



34

60
=== Juni
== Juli
=== Augusti
December
50 =
40
P
=
=3
-
S
3
>
m©
u f
£ [
o
©
o
Hy
>
c
<
10 !
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1.2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Timme

Figur 5. Elanvandning 6ver dygnets 24 timmar for fyra olika manader under samma ar frdn en gard med mjolkproduktion
och konventionell mjélkning tva ggr/dygn.
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Tabell 10. Elanvandning for gard med aggproduktion (3 stall) uppdelat i kWh per timme och dag under september - oktober 2014.

Tid 12-sep 13-sep 14-sep 15-sep 16-sep 17-sep 18-sep 19-sep 20-sep 21-sep 22-sep 23-sep 24-sep 25-sep 26-sep 27-sep 28-sep 29-sep 30-sep 01-okt 02-okt 03-okt Medel

01:00| 14.8 17.6 154 16.3 15.2 14.6 14.8 14.9 13.2 16.3 13.7 12.9 14.2 14.1 16.4 16.0 15.8 17.1 13.2 13.4 156 13.0 14.9
02:00 | 15.2 17.4 16.6 16.7 16.1 15.8 15.4 16.0 14.2 16.3 14.3 13.7 15.6 14.5 16.9 16.4 16.2 17.4 13.6 139 158 139 155
03:00| 15.5 17.8 16.2 16.2 16.0 15.1 15.3 15.6 14.1 16.5 13.9 13.2 16.2 13.9 17.0 16.3 16.3 17.5 13.5 13.8 16.0 13.6 15.4
04:00 | 14.8 17.2 16.2 15.9 15.7 14.1 15.4 15.5 13.7 16.4 13.6 12.8 16.5 14.1 17.2 16.3 16.3 17.4 13.3 139 161 134 | 153
05:00| 14.8 16.7 16.5 16.0 15.3 14.2 15.2 15.4 13.7 17.0 13.8 12.7 16.9 15.7 17.4 16.8 16.6 17.7 13.5 13.9 169 132 15.5
06:00 | 16.6 19.8 18.1 18.1 15.7 151 18.2 17.6 16.6 19.4 16.7 15.9 17.4 19.3 20.4 18.4 18.0 20.7 17.4 144 21.0 17.2 17.8
07:00| 17.2 19.4 18.6 18.7 17.5 17.1 16.5 17.9 15.8 19.9 16.0 16.2 18.4 19.5 20.3 18.7 20.0 20.9 15.9 16.1 20.7 17.3 18.1
08:00| 17.9 19.8 19.0 20.0 175 17.2 16.8 19.0 17.3 19.9 18.0 15.9 18.7 17.5 20.9 19.5 18.6 21.1 16.1 16.1 203 154 | 183
09:00| 21.0 20.9 19.0 20.7 18.2 16.6 19.7 18.0 17.1 17.2 17.2 15.2 19.8 17.1 18.8 17.9 17.1 20.8 16.7 16.8 189 15.6 18.2
10:00| 21.8 19.5 20.7 23.2 19.3 15.7 21.0 19.5 21.8 18.3 16.6 155 17.5 17.6 18.5 19.2 18.3 22.4 18.1 16.0 18.1 16.8 18.9
11:00 | 23.6 20.0 20.4 24.7 21.6 18.8 22.7 22.1 21.9 19.7 15.7 16.2 17.7 19.9 20.2 19.9 18.8 234 19.9 17.2 199 187 | 20.1
12:00 | 24.9 21.2 21.6 24.0 234 221 25.1 23.1 22.9 20.2 15.7 16.0 18.9 20.2 20.0 18.9 18.3 21.5 19.7 174 206 188 | 20.7
13:00| 23.1 22.3 22.5 23.4 23.6 22.9 23.8 23.1 24.1 21.6 15.9 17.5 18.4 20.5 20.7 20.5 18.9 234 21.8 185 230 175 | 21.2
14:00 | 24.0 224 22.4 23.2 23.9 24.3 23.3 22.6 24.2 21.6 16.5 17.2 18.4 19.6 21.1 214 21.1 23.9 21.8 18.3 | 233 179 | 215
15:00 | 22.9 22.0 22.0 23.9 234 22.8 23.1 23.1 24.2 21.2 17.1 16.6 17.5 20.1 22.5 214 21.3 23.0 19.8 189 225 186 | 213
16:00| 21.5 21.0 21.0 21.2 21.7 215 22.0 21.0 214 18.7 15.4 13.8 14.3 16.0 18.7 171 18.7 19.2 15.8 145 170 154 | 185
17:00| 20.5 20.3 20.3 20.7 20.6 20.5 20.6 20.4 20.8 16.9 13.7 11.9 188 14.4 15.8 15.9 15.8 16.6 14.8 140 152 149 17.2
18:00| 20.5 19.0 20.3 20.8 19.7 20.8 20.6 20.4 19.9 15.9 13.3 12.0 13.3 13.9 15.4 15.7 153 15.3 13.8 142 146 151 16.8
19:00| 20.1 17.9 20.3 17.5 15.8 18.0 18.7 17.2 16.8 15.5 12.5 12.1 13.8 14.1 15.3 15.7 15.7 14.9 13.7 146 13.7 155 15.9
20:00| 18.7 17.6 19.8 15.9 14.9 15.4 16.9 15.0 155 14.5 12.0 12.8 13.9 14.9 14.9 15.9 16.3 13.9 12.8 147 125 158 15.2
21:00| 16.8 16.4 19.0 14.9 14.6 14.3 16.1 13.6 14.6 14.4 11.9 12.5 13.9 14.6 15.0 15.8 15.9 12.9 12.3 146 125 157 14.6
22:00| 17.6 155 17.3 15.3 14.3 14.2 14.9 12.8 155 141 11.2 12.3 13.5 14.9 14.8 14.5 15.9 12.2 12.3 145 123 16.1 144
23:.00| 18.8 14.9 17.4 15.4 14.5 14.7 15.0 12.8 18.0 13.8 11.6 12.9 13.8 15.3 15.2 15.1 16.5 12.7 12.8 148 124 169 14.8
00:00 | 19.5 15.4 16.8 15.3 14.7 14.7 14.8 13.1 16.6 13.2 12.0 13.4 13.4 1155 15.4 15.3 16.5 12.6 12.7 147 125 16.4 | 148
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Figur 6. Medelvarden av elanvandning i kWh per timme under matperioden september - oktober for gard med
aggproduktion.
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Figur 7. Elanvandning pa gard med suggor och slaktsvin. Medelvarden under en manad.
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Figur 8. Elanvandning pa gard med slaktkycklingsproduktion. Medelvarden under en manad.
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5.4 Teoretisk potential

5.4.1 Ytor pa mark och tak

| Figur 9 presenteras storleksfordelningen pa alla tillgangliga takytor pa lantbruks-
byggnader i Herrljungas elnat. Totalt &r det 3 165 byggnader. De flesta byggnader &ar
relativt sma (< 300 m?), men det finns en relativt stor andel takytor pa 400—750 m?
och darefter endast ett fatal byggnader med valdigt stora takytor (> 1500 m?).

Figur 10 visar fordelningen av takytor for olika takorienteringar och instralnings-
nivaer. Vart att notera ar att det finns en koncentration av tillgangliga ytor i sydost,
och med runt 40 graders lutning, vilket de gulare (ljusare) omradena i diagrammen
indikerar.

800

700 F

Antal byggnader
o
=

0 OO0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Yta (m?)

Figur 9. Storleksfoérdelning av takytor fér samtliga byggnader péa lantbruksbyggnader i
Herrljunga-omradet.

> 1000 kWh/m? > 950 kWh/m? > 700 kW/m?

-100 0 100
Azimut (?)

4000 5000

Figur 10. Tillganglig yta for olika takorienteringar (lutning och azimut) for tre olika
instralningsnivaer; > 1000 kWh/m?%4r, > 950 kWh/m?/&r samt > 700 kWh/m?/&r. Azimut
anger vinkeln i forhallande till syd i grader dar O=rakt mot soder.
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For markmontering uppskattades de ytor som teoretiskt skulle kunna anvandas
for solel utifran tillganglig statistik, vilket presenteras uppdelat pa lan i Tabell 2.
Nationellt handlar det om drygt 316 tusen hektar mark. Med antagandet att sol-
paneler med 15 % verkningsgrad och 900 kWh elproduktion per kW toppeffekt
placeras pa samtliga dessa marker, i glesa rader (drygt 5 meters avstand) for att
undvika internskuggning och med orientering rakt mot séder, uppskattas att det
genomsnittliga utbytet bli 40 kwh/m? markyta och &r. Den totala nationella
potentialen for markmonterad solel blir da drygt 126 TWh/ar. Detta kan jamforas
med att vattenkraften ar 2013 tillforde 61 TWh el till det svenska energisystemet
(Energimyndigheten, 2015). Aven om samtliga ytor i praktiken inte kommer att
anvandas for solelproduktion kan det konstateras att solelpotentialen inte framst
begransas av mangden tillganglig mark, utan snarare av faktorer sdsom natets
kapacitet, markernas avstand till en transformatorstation samt ytans utformning
och omgivning.

Solinstralning och solelproduktion pa tak

| Tabell 11 redovisas nyckeltal for ett genomsnittligt lantbruk i Herrljungas
elnat med avseende pa forutsattningarna for solelproduktion. Varje fastighet har
I genomsnitt 5,4 byggnader, vilket kan jamfdras med 6,5 byggnader/fastighet i
den tidigare studien av Riksantikvariedmbetet (2004).

Tabell 11. Nyckeltal for ett genomsnittligt lantbruk i Herrljungas elnéat vad galler férut-
sattningar for solelproduktion vid olika instrélningsnivaer (alla tak, > 700 KWh/m?,
> 1000 kWh/m?).

Nyckeltal (per fastighet) ~ Alla takytor > 700 kWh/m? > 1000 kWh/m?

Takyta (m?) 1100 410 70
Solinstralning (MWh/ar) 940 360 62
Solcellskapacitet (kW) 170 62 10
Solelproduktion (MWh(/ar) 128 48 8.3

Den teoretiska potentialen for solelproduktion i lantbruket redovisas i Figur 11 for
Herrljunga kommun. Figuren visar hur potentialen beror av vald instralningsniva,
dar 0 pa x-axeln motsvarar alla tak, och dar exempelvis 1000 motsvarar alla tak
med en &rlig instralning som &r stérre an 1000 kWh/m?/4r.
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Figur 11. Potential for antal lantbruksbyggnader i Herrljunga, total tillganglig takyta samt
arlig solelproduktion. X-axeln representeras av instralningsnivan, dar 0 motsvarar alla tak
och exempelvis 1000 motsvarar alla tak med en arlig instralning som &r stérre 4n 1000
kWh/m?/r.

Uppskalning av potential

Tabell 12 visar den arliga uppskalade elproduktionen fran solceller pa lantbrukstak
uttryckt i TWh for varje lan i Sverige. Potentialen redovisas for alla tak, samt
begransat till tvd instralningsnivaer, >700 kWh/m?%4r respektive >1000 kWh/m?/3r.
Det som ar vért att namna ar att uppskalningen har skett linjart 6ver hela landet utan
hansyn till varierande solinstralningsforhallanden. Potentialen har ocksa reducerats
med 19 % med tanke pa att vissa tak inte anses dugliga for installation av solceller
(Riksantikvariedmbetet, 2004).
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Tabell 12. Lansvis arlig produktion fran solceller (ZTWh) for alla lantbrukstak samt

begransat till tva instralningsnivaer, >700 kWh/m

/ar respektive >1000 KWh/m?/ar.

Antal
Lan lantbruks- Alla takytor > 700 KWh/m? ;V\};])/(;?z
fastigheter
Stockholms 7278 0,7 0,3 0,0
Uppsala 8308 0,9 0,3 0,1
Sddermanlands 5709 0,6 0,2 0,0
Ostergoétlands 10421 11 0,4 0,1
Jonkdpings 15380 1,6 0,6 0,1
Kronobergs 14281 15 0,6 0,1
Kalmar 12882 13 0,5 0,1
Gotlands 6416 0,7 0,3 0,0
Blekinge 6443 0,7 0,3 0,0
Skane 30706 3,2 1,2 0,2
Hallands 11869 1,2 0,5 0,1
Vastra Gotalands 49358 51 19 0,3
Varmlands 25874 2,7 1,0 0,2
Orebro 10385 1,1 0,4 0,1
Vastmanlands 4447 0,5 0,2 0,0
Dalarna 29824 31 1,2 0,2
Gavleborgs 15129 1,6 0,6 0,1
Véasternorrlands 19387 2,0 0,8 0,1
Jamtlands 18500 1,9 0,7 0,1
Vésterbottens 25850 2,7 1,0 0,2
Norrbottens 18963 1,9 0,7 0,1
Hela Sverige 347410 35,7 13,6 2,3

5.5 Realiserbar potential

5.5.1 Acceptansgrans for solel i eldistributionsnét

Nedan presenteras resultaten fran elnatssimuleringarna for de studerade fallen.
Figur 12 visar de resulterande histogrammen Over spanningarna i nétet for de

olika instralningsnivaerna samt enbart laster.

0.1

Relativ frekvens

Enbart last

Instralning >950 KWh/m2,ar

Instrilning >1000 KWh/m2,ar

Instralning >700 kWh/m2,ar

Figur 12. Histogram av natspénning i noderna for de studerade fallen samt enbart last.
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Spanningarna ar under arets alla timmar och for bada mottagningsstationerna.
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Notera att spanningarna som forvéntat inte dverstiger den nominella natspanningen
(10 kV) i fallet med endast laster. Spanningen ar samtidigt frekvent hogre an 10 kv
i resterande fall, med varierande mangd solelproduktion. Sarskilt da takytor med en
solinstrdlning p& >700 kWh/m? &r utnyttjas.

Tabell 13 nedan visar maximal och minimal spanning under aret fér naten under
de bada mottagningsstationerna Herrljunga och Ljung i de studerade fallen.

Tabell 13. Hogsta och lagsta spanningar for respektive mottagningsstations nat for de
studerade fallen. Notera att lagsta spanningen under aret & densamma foér samtliga fall,
vilket beror pa att den inte paverkas av varierande mangd solelproduktion.

Instralning [kWh/m? &  Mottagningsstation Umax [KV] Umin [KV]
700 Herrljunga 12,1 9,7
Ljung 12,2 9,6
950 Herrljunga 10,7 9,7
Ljung 10,9 9,6
1000 Herrljunga 10,3 9,7
Ljung 10,5 9,6

Elnétets acceptansgrans for solel nas i fallet da ytornas solinstralning ar

>1000 kWh/m? &r. Detta kan ses i Tabell 13 ovan, vilken visar att hégsta spanning
under aret da ar 10 476 V och darmed mindre &n 5 procent 6ver 10 kV (vilket som
namnts tidigare ar den hogsta tillatna spanningshéjningen). Vidare ses att maxi-
mal spanning 6verstiger accepterad niva for évriga tva instralningsnivaer. Natet

i Herrljunga kan hantera en total installerad solcellseffekt pa 7 MW i lantbruket,
vilket uppskalat pa nationell niva ger en potential pa drygt 2 TWh solel per ar.

For att ytterligare frigora potential i elnatet genomférdes simuleringar i fallet med
arlig solinstralning >700 kWh/m? men med en faktor p& utnyttjad takyta for sol-
elproduktion. Darmed utnyttjas fler takytor med lagre solinstralning vilket innebéar
storre azimut. Det leder i sin tur till att solelproduktionen sprids ut mer 6ver
dagen, vilket minskar belastningarna pa elnétet. Resultatet r att da 23 % av total
tillganglig yta utnyttjas frigors 30 procents arlig produktion jamfort med fallet
med &rlig solinstrdlning >1000 kWh/m?, med bibeh&llen natbelastning. Det inne-
bar en potential om 3 TWh/ar uppskalat pa nationell niva.

Aven strémmarna i nitet okar i takt med att den installerade solcellseffekten okar.
Det ar dock spanningen i forsta hand som begransar elnatets acceptansgrans. Figur
13 visar att strommarna inte 6verstiger ledningarnas maximalt tillatna strommar i
fallet med instralningsniva >1000 kWh/m? &r.
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Figur 13. Maximal stromstyrka i ledningarna (Imax). Instrélningsniva 1000 kWh/m2,ar.

Herrljunga Elektriskas elnat &r inte nddvéndigtvis representativt for svenska
distributionsnat i allménhet. For att dra fullstandiga slutsatser om elnétens
begransningar for storskalig anslutning av solel i det svenska lantbruket behdvs
fler liknande studier och simuleringar. Daremot visar resultatet att bade strommar
och spanningar blir fér hoga vid stora méangder solelproduktion utifran dagens
forutsattningar i distributionsnéatet.

For att oka natets acceptansgrans kravs nagon form av atgard. Traditionellt har
omséttningskopplare i natstationens transformator anvants for spanningsreglering
i mellanspanningsnatet. Genom manuell andring av lindningsférhallandet mellan
transformatorns primar- och sekundarsida kan bade spanningsfall och spannings-
héjningar undvikas (Shavemaker & van der Sluis, 2008). Ledningsforstarkningar
ar en metod som ar lamplig for att langsiktigt starka elnatet och mojliggora 6kad
installation av solel. Natspanningen kan ocksa regleras genom atgarder direkt i
anslutning till solelproduktionen. Moderna véxelriktare har mojligheten att be-
gransa utmatningen av effekt i natet beroende pa aktuella spanningsférhallanden.
En atgard som far okat fokus ar lagring av elektricitet i batterilager. Genom att
lagra dverskottsel vid hog produktion minskar utmatad effekt pa elnatet. Darmed
minskar risken for 6verbelastning och natets acceptansgréans okar.

5.5.2 L6nsamhet

Med de ekonomiska antaganden som gjorts i metodavsnittet &r solceller inte en
I6nsam investering utan skattereduktion for 6verskottselen. Inte heller med hjélp
av skattereduktionen blir det I6nsamt att installera solceller, annat &n pa de allra
bésta taken. For att nd 6 % reell avkastning kréavs en arlig solinstralning pa minst
1 150 kwh/m? &r. Inom Herrljunga Elektriskas elnat finns det endast ett hundra-
tal sddana byggnader (se Figur 11), med en total solelpotential pa cirka 0,5 GWh.
Uppskalat till nationell niva innebér detta en arlig solelpotential pa 0,23 TWh,
sedan byggnader i icke underhallet skick (19 % enligt avsnitt Uppskalning av
potential) raknats bort.

| Tabell 14 redovisas den reella avkastningen vid olika instralningsnivaer vid
sidan av uppskattad nationell potential pa tak till lantbruksbyggnader. | den sista
kolumnen har de utnyttjade takytorna per fastighet begransats sa att den arliga
elproduktionen uppgar till hogst 60 000 kWh (varav 30 000 kWh antas matas ut
pa elnétet).

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik



44

Tabell 14. Beradknad reell avkastning for en solcellsanlaggning pa tak samt uppskattad
nationell &rlig solelpotential vid olika instralningsnivaer.

Instralning Reell arlig avkastning Nationell potential [TWh/ar]
[KWh/m2,ar]
Utan Med Obegransad Hogst 30 MWh
skattereduktion skattereduktion skattereduktion skattereduktion
700 0,0 % 1,7% 14 11
800 0,0% 2,8% 10 8
900 0,0% 3,8% 7 5
1000 0,7 % 4,7 % 3 3
1100 1,4% 5,6 % 0,5 0,5
1200 21% 6,4 % 0 0

5.6 Forbattrad Ionsamhet (”Affarsmodeller’)

| Tabell 15 redovisas potentialen for de studerade Ionsamhetshojande atgarderna.
Berdkningarna har enligt tidigare genomforts for en solcellsanlaggning dér halva
elproduktionen anviands pa garden och andra halvan matas ut pa elnatet, utom i
fallet med solcellsfaltet da all el matas ut pa elnétet.

Atgarden eget arbete forutsitter markplacerade anlaggningar, varfor tillgiangliga
takytor inte ar en begransande faktor. Den redovisade potentialen har berdknats
genom att multiplicera det totala antalet underhallna lantbruksfastigheter i riket
med 60 000 KWh/ar.

Atgarden storskaligt &r inte 16nsam i sig, da all el forutsatts séljas direkt till elnatet
dar vardet ar lagt. | kombination med ett investeringsbidrag pa 40 % och insats

av eget kapital (kalkylranta 3 %) blir det dock I6nsamt att bygga stora solcellsfalt.
| potentialbedémningen har vi antagit att solcellsfalt pa 1 000 kW, installerats pa
90 % av alla gardar i riket. Observera att detta endast ar en ekonomiskt I6nsam
potential ur lantbrukarens perspektiv och under antagandet att bidragsmedlen i
landsbygdsprogrammet skulle récka till detta.

Samtliga fall med redovisad l6nsam potential kommer att begrénsas av lands-
bygdsnatens acceptansgrans, som enligt tidigare har beréknats till 3-4 TWh.

Tabell 15. Atgarder for kad l6nsamhet och vilken potential de beréknas frigéra.

Atgard Lonsam instralnings- Nationell potential [TWh/ar]
niva [KWh/m2]
Obegransad Hogst 30 MWh

skattereduktion. skattereduktion.
Investeringsbidrag 40 % 700 14 15
Sélja elen dyrare 700 14 15
Eget kapital 850 9 8
Eget arbete 1000 - 21
Solcellsfalt, eget kapital, 800 281*

investeringsbidrag 40 %

* Elen fran solcellsfaltet forutsatts saljas direkt till elnatet, utan majlighet till skattereduktion

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik



45

6 Kvalité, sdkerhet och underhall

Osakerhet kring fragor om kvalité, séakerhet och underhall bedéms vara en bidrag-
ande orsak till att manga avvaktar med att investera i solel. | detta avsnitt redogors
for hur dessa fragor hanteras generellt i solel-sammanhang samt speciella aspekter
som kan vara vésentliga att beakta i samband med lantbruksinstallationer.

6.1 Kvalité hos komponenter och system

Generellt galler att solelprodukter som uppfyller de harda kraven i dagens inter-
nationella standarder haller hog kvalité oavsett ursprungsland. Vissa modulprodu-
center marknadsfor sig med olika tillaggskvalitéer som extra harda tester eller
garantier for atervinning av uttjanta produkter. Produktgarantier tacker som regel
eventuella fel som, i de séllsynta fall de uppkommer, erfarenhetsmassigt ger sig
tillkdnna under de forsta 1-2 aren.

Den som planerar att investera i en solelanlaggning skall vara medveten om att
det som regel finns ett samband mellan pris och kvalité. Restlager eller sekunda
produkter séljs ibland ut till mycket laga priser, vilket kan se ut som en god affar,
men med tanke pa att anlaggningen skall leverera el i 20-30 ar finns det all
anledning att forsékra sig om en hdg kvalité.

Att anlita en installator med gedigen erfarenhet av solel kan ocksa vara en god
investering eftersom erfarenheter pekar pa att brister, i de fall de upptrader, framst
kan hénforas till felaktigheter 1 installationen. Uttrycket sjélv dr baste drang”

kan ocksa passa bra i detta sammanhang eftersom eget installationsarbete, som
tidigare namnts, kan spara pengar och dessutom vara en garanti for val utfort
arbete. En behdrig installator maste dock alltid utfora anslutningen av produktions-
anlaggningen till den egna elanvéndningen och till elngtet. Om man avser att gora
merparten av arbetet sjalv kan det vara en god idé att inledningsvis ha med sig
installatoren.

e Installationsanvisningar skall finnas tillgangliga pa svenska och i allt
vésentligt uppfylla kraven i SS EN 62446 “Nitanslutna solcellsanldggningar
— Minimifordringar pa dokumentation, kontroll och provning for idrift-
tagning”.

e Pa Solelprogrammets hemsida finns vagledningar for installation och
besiktning av solelanlédggningar (Energimyndigheten, Installationsguide
nétanslutna solcellsanldggningar och Elforsk, 2011).

e Fragan om en eventuell CE-markning av den kompletta anlaggningen kommer
ofta upp, men da en stérre anlaggning normalt inte ”’sétts pa marknaden” som en
komplett produkt sa finns inget krav pa CE-mérkning annat an for dess kompo-
nenter. For anldggningen i sin helhet skall dock ansvarig installator utfarda en
sa kallad deklaration om Gverensstammelse. Denna ska intyga att ingaende
komponenter ar CE-mérkta med referens till de direktiv och standarder som
géller for den aktuella tillampningen samt att kombinationen av komponenterna
ar i enlighet med respektive produkts specifikationer.
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6.1.1 Solcellsmoduler

Livslangden for en solcellsmodul i svenskt klimat brukar antas till 25-30 ar, men
den kan mycket val vara annu langre. Garantin galler normalt i fem ar om anlagg-
ningen handlats upp i enlighet med ABT 06 — allménna bestdmmelser for total-
entreprenader. Foljande markningar och/ eller tester skall finnas dokumenterade
for en solcellsmodul, oavsett typ.

e CE-markning med referens till de EU-direktiv som géller for denna typ
av utrustning, namligen lagspanningsdirektivet, LVD, 2006/95/EG och, i
de fall aktiva elektroniska komponenter finns inbyggda i modulen, EMC-
direktivet 2004/108/EG. For den absoluta majoriteten av moduler galler
endast LVD.

e Moduler ska vara testade och verifierade av ackrediterat labb med
avseende pa prestanda, elsakerhet, brandsakerhet, hallbarhet och livslangd
enligt IEC 61215 (Kristallint kisel) eller IEC 61646 (Tunnfilm) samt enligt
IEC 61730. De tva forra standarderna kommer inom kort att slas samman
till en gemensam standard for prestanda och hallbarhet hos solcells-
moduler.

e Certifiering av produkterna genom t.ex. tyska TUV (Certipedia,
www.certipedia.com) eller VDE innebar att den inledande typprovningen
foljs upp av regelbundna oberoende kontroller i fabrik for att pa sa satt
fortlépande garantera kvalitén.

For solcellsmoduler som ska placeras i sarskilt utsatt miljo inom lantbruket, t.ex.
svin- och fjaderfauppfddning, finns sérskilda tester utformade for att sdkerstélla
produkternas talighet mot t.ex. ammoniakanga eller kondensat (SIS, 2014). |
litteraturen finns dock inga bel&gg for att detta skulle vara ett utbrett problem.

6.1.2 Véxelriktare

De flesta vaxelriktare &r enbart utformade for att omvandla likstrom till véxelstrém.
Vill man kombinera sin anldggning med en batteribank och anvanda anldaggningen
som ett reservkraftssystem kravs ytterligare funktioner. Produkter som kombinerar
dessa funktioner finns ocksa att tillga fran de storre vaxelriktartillverkarna. Livs-
langden for en vaxelriktare brukar antas till 15 ar och garantin galler dven har
normalt i fem ar. Foljande markningar och/ eller tester skall finnas dokumenterade
for en vaxelriktare, oavsett typ.

e CE-markning som redovisar dverensstammelse med lagspannings-
direktivet, LVD, 2006/95/EG och EMC-direktivet 2004/108/EG.

e Vaxelriktare testade enligt tillampliga sakerhetsstandarder (brand, el),
t.ex. EN 62109-1 Omformare for solcellsanldggningar — Sékerhet — Del 1:
Allmanna fordringar, EN 62109-2. Del 2: Sarskilda fordringar pa vaxel-
riktare, samt EN 62116 Solcellsanlaggningar — Provning av anordningar
for forhindrande av 6-drift.

e Véxelriktare monterade utomhus ska vara godkanda for detta.

e Transformatorlosa véaxelriktare kan inte anvéndas med alla tillgangliga
typer av solceller.
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Sa kallade mikrovéxelriktare, dar var modul har sin egen véxelriktare, har de senaste
aren borjat marknadsforas som ett alternativ till centrala véxelriktare som kopplas

till hela rader av moduler. Mikrovaxelriktaren gor systemet betydligt mindre kénsligt
for delskuggning och for sa kallad missmatch mellan moduler. En annan fordel kan
vara att systemet blir enklare att bygga ut bit for bit, och det kan ocksa vara enklare
att diagnostisera eventuella fel i enskilda moduler i systemet. Elsakerhet framhalls
ofta som ytterligare ett skal till att anvanda nagon form av decentraliserad styrning
eftersom det gor det mojligt att stdnga av modulerna direkt vid deras anslutningar,
t.ex. vid en brand, eller om man vill byta ut en modul i ett storre nat under drift,
vilket i grundutforande inte & mojligt med en central enhet. Samtidigt ger anvéand-
ningen av mikrovéxelriktare fler vaderutsatta kopplingspunkter i systemet, vilket kan
vara en svaghet med tanke pa att ett solelsystem forvantas ha en livslangd pa flera
tiotals ar. En variant pd mikrovéaxelriktare ar sa kallade effektoptimerare eller ’power
optimizers” dér sjdlva vaxelriktarfunktionen finns kvar i en central enhet men vissa
optimerande funktioner &r utlokaliserade till en enhet som ansluts till varje modul
eller mojligen par av moduler.

Det finns i dagslaget inga krav pa DC-brytare annat &n centralt i en solelanlaggning.
Har man dessutom hela solcellsanlaggningen placerad i ett vasentligen skuggfritt
lage ar darfor mervardet av decentraliserade véxelriktare eller optimerare tveksam.

Dimensionering av véxelriktare i férhallande till typ, antal och placering av sol-
cellsmoduler i en stdrre anlaggning ar ingen trivial uppgift och bér lamnas till en
erfaren anlaggningsprojektor.

6.1.3 Kablage och kontakter

Foljande kvalitetsaspekter ska beaktas da det galler kablar och kontakter i en
solelanlaggning.

e Anvand dubbelisolerade UV-bestandiga DC-kablar med minst 30 %
overkapacitet i forhallande till systemets effekt vid STC (Standardiserade
testforhallanden).

e MC4-kontakter ska anvandas, och tva kontakter i en koppling ska alltid
vara av samma fabrikat.

e Alla kablar dras och klamras enligt god teknisk praxis. Dolda/ inbyggda
installationer skall undvikas.

6.2 Sakerhet

6.2.1 Elsakerhet

En solelanlaggning kan med avseende pa elsakerhet i de flesta fall betraktas som
vilken annan elanldggning som helst. Den mest aktuella végledningen till de
svenska regelverk, foreskrifter och standarder som styr detta & Svensk Energis
tredelade skrift ”Handledning for anslutning av elproduktion i elnatet” (Svensk
Energi, 2014). Den forsta delen, MIKRO, behandlar anslutning av mikroproduk-
tionsanlaggningar till konsumtionsanléggningar, den andra, AMP, anslutning av
mindre produktionsanldggningar till elnétet, och den tredje, ASP, dito for storre
anlaggningar.
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En solelanlaggning skiljer sig dock fran de flesta andra elanlaggningar i ett par
viktiga avseenden. En tydlig skillnad &r att samtliga moduler och externa kablage
ar exponerade for de spanningspulser som kan uppkomma vid asknedslag. En
viktig skyddsatgard bade for personsakerheten och for att skydda anldggningen &r
darfor att alla ledande anldggningsdelar som kan spénningsséttas vid fel skall
skyddsjordas. Askledare bér installeras om modulerna placeras i utsatta ldgen och
overspanningsskydd pa bada sidor om vaxelriktaren rekommenderas. En annan
riskfaktor, som &r speciell i sammanhanget, ar att matningen fran modulerna i de
flesta fall inte gar att stanga av pa ett enkelt sétt. Anlaggningen maste darfor
skyltas med information om att den kan vara spanningssatt trots att matningen
fran det externa elnatet ar bruten.

6.2.2 Brandsakerhet

For brandsakerhetsfragor hanvisas aterigen till vad som galler for varje lag-
spanningsanlaggning. Raddningstjansten har tidigare ifragasatt sakerheten for
insatspersonal vid brander i solelanldggningar, och en handledning har darfér
tagits fram av MSB (MSB, 2014). Denna beskriver bland annat hur anlaggningens
skyltning bor utformas for att gora raddningspersonal uppmarksamma pa om en
byggnad har solel installerad.

Med tanke pa att miljon i ett lantbruk kan vara hardare &n normalt bér man sérskilt
beakta placeringen av vaxelriktare, eftersom de behdver kylning av cirkulerande
luft och eventuellt skulle kunna bli éverhettade om de placerades i ett extremt
dammigt och oventilerat utrymme. En vaderskyddad placering utomhus kan vara
att foredra. Utomhusplacering kan dessutom bidra till minimerade langder pa ej
franskiljningsbara likspanningskablar. Om véxelriktaren trots allt ska placeras i en
smutsig miljo bor en hogre kapslingsklass &n normalt dvervégas.

I en av de mer omfattande studier som genomforts kring brandrisker i solelanldgg-
ningar har ett antal tyska brandtillbud i solelanlaggningar studerats (PVSEC,
2013). Slutsatserna redogdr for vilka typer av installations- och/eller komponent-
fel som orsakat tillbuden och att installations- eller designfel stod for ca 60 % av
dem. Vanligast forekommande komponentfel forekom i DC-kretsen, darefter i
moduler och sedan i vaxelriktare. En rekommendation i rapporten galler regel-
bunden motionering av DC-brytare for att motverka risken for 6kande 6vergangs-
motstand med 6verhettning som foljd. En annan kommentar galler placering av
vaxelriktare, dar Overtemperaturer ibland orsakat brand i néraliggande lattantand-
liga material.

6.2.3 Sakerhet mot for hoga taklaster

Trots att solcellsmoduler &r forhallandevis latta, 10-15 kg per kvadratmeter, sa
kan denna extralast utgora ett problem vid takkonstruktioner som inte ar over-
dimensionerade. I synnerhet galler detta vid laga taklutningar, dér solelanlagg-
ningen kan forsvara snoréjning och kanske dven bidra till stérre ansamlingar
av sno an normalt. Observera att den sakerhetsfaktor som normalt ingar i en
byggnadskonstruktions dimensionering inte innebar att det finns utrymme for
denna extralast. Ar man tveksam pé hur takkonstruktionen ar dimensionerad
kan det darfor vara en god idé att lata en byggnadstekniker géra en berdkning.
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6.2.4 Stold och skadegorelse

En markplacerad anlaggning kan vara att féredra framfor en takplacerad da den
forenklar installation, kontroll och eventuell service pa moduler. Om en tak-
installation kraver forstarkningsarbeten kan markplacering utgora ett billigare
alternativ, och kanske finns det battre tillgang till oskuggad lagproduktiv mark
nara inkopplingspunkter &n motsvarande takytor. Markuppstallda moduler bor
dessutom, i alla fall i Syd- och Mellansverige, vara snotéckta under kortare tid &n
dito takplacerade. Risken for stold eller skadegdrelse pa moduler &r dessvérre en
faktor som maste tas i beaktande vid markplacering.

Erfarenheter fran England beskriver i positiva ordalag mojligheterna till sam-
utnyttjande av lagproduktiv mark for solcellsparker och harbargerande av mindre
betesdjur (Scurlock, 2014). En ilsken bagge kan déarmed ténkas utgora ett bra
skydd om dessa risker bedéms vara avgorande.

6.2.5 Forsakringsfragor

I anslutning till ovan avhandlade risker &r en relevant fraga vad som géller for en
solelanlaggning i forsakringshanseende. Eftersom anvandningen av solel i Sverige
an sa lange &r sa liten, finns ingen gemensam policy fran forsakringsbranschen
och fragan maste darfor avhandlas fran fall till fall.

6.3 Drift och underhall

En solelanlaggning kraver normalt inget underhall, men en regelbunden 6versyn
och uppfdljning av elproduktionen bor alltid inga i driftsrutinerna. For en sakrare
uppféljning bor solinstralningsgivare alltid inga i en stérre anlaggning.

Vid avlamnande och driftsattning av en anldggning ska leverantdren eller installa-
toren halla en ordentlig genomgang av anlaggningens funktion, och forklara hur
éversyn och driftuppféljning kan ga till. En sadan genomgang bor, liksom en
ordentlig slutbesiktning, efterfragas redan i forfragningsunderlaget da anbuden
begérs in.

Normalt skoter regnet avlagsnandet av damm och pollen fran modulerna, men hard
nedsmutsning fran t.ex. fagelspillning kan behdva avlagsnas mekaniskt. Snétackta
moduler levererar ingen el, men sndskottning av moduler for att ta tillvara vinter-
solen &r knappast modan vard. Mindre &n fem procent av arsproduktionen ager rum
under tre vintermanader.

7 Informationsspridning — Solel i lantbruket

En plan for informationsspridning togs tidigt fram for projektet. Nedan beskrivs
de moment som ingatt.

7.1 Folder

JTI har tagit fram en separat folder i samverkan med samtliga aktdrer i projektet.
Energimyndigheten erbjdds enligt beslut mojlighet att godké&nna framtaget
material innan det spreds.
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- Foldern &r tryckt i mindre upplaga och utskickad till projektets samarbets-
partners samt malgrupper enligt beslut.

- Foldern ar aven framtagen i format for bade print- och nedladdning, PDF
i Ad-format, flerfarg.

- Samtliga i projektet deltagande organisationer har erbjudits att lagga upp
foldern pa sin hemsida.

- Aven andra intressenter kan erbjudas att publicera foldern som print-
/nedladdningsbar efter samrad med JTI, forutsatt att intressenterna
distribuerar foldern gratis och i sitt originalskick.

Utskick av folder och information, dess anvandning och spridning:

Sveriges kommunala energi- och klimatradgivare

i. via regionala utvecklingsledare vid energikontoren
Sveriges miljéinspektorer

I. via lansstyrelsernas energi- och klimatsamordnarnatverk (LEKS)
Sveriges lantbrukare

I. via JTIl:s kommunikationskanaler

ii. via LRF:s kommunikationskanaler
Sveriges energikontor

i. direkt till energikontorens verksamhetsledare
Sveriges lansstyrelser

I. via natverket for LEKS

7.2 Pre-Folder

En folder producerades hosten 2014 for att tydligt beratta om projektets pagaende
arbete. Foldern togs fram av JTI:s kommunikator i samarbete med projektledningen
och Energikontoret.

- Foldern skapades som en print- och nedladdningsbar PDF i formatet 1/3
A4 pa hogkant i flerfarg.

- Samtliga i projektet deltagande organisationer uppmanades att lagga upp
foldern pa sin hemsida. Detta medférde aven méjlighet till publik
nedladdning och utskrift

- Aven andra intressenter kunde publicera foldern som print-/nedladdnings-
bar pa sina hemsidor.

7.3 Hemsidor

Deltagarna har uppmanats att informera om projektet fortlépande via respektive
organisations hemsida.

7.4 Informationsspridning/férelasningar

7.4.1 Konferens/Seminarium

Slutseminarium har arrangerats vid Brunnby lantbrukardagar 1-2 juli for att
berédtta om projektets genomfdérande, metod och resultat.
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- JTl informerade, i samverkan med de andra deltagande organisationerna,
om projektet via sin egen monter.

- Seminarium i tva etapper erbjods besokare for att sprida kdannedom om
projektets resultat.

Konferensen Solforum arrangerades av Energimyndigheten den 22 oktober 2014
i Linkdping. Peter Kovacs deltog och presenterade projektet samt spred foldern.

Det framtida biobaserade samhallet, den 11 december 2014, en konferens med
fokus pa de gréna naringarnas majligheter att bli producent av fornybar energi i
det framtida biobaserade samhallet. Arrangdrer: LRF Sérmland, Lénsstyrelsen i
Sédermanland, Energikontoret i Malardalen, Biogas Ost. Malgrupp var lantbrukare
och politiker. Forelasare: David Larsson, Solkompaniet.

Svenska Solelméassan, den 9 oktober 2014, riktade sig till stora och sma fastighets-
agare, bygg- och fastighetsutvecklingsforetag samt dgare av solelanlaggningar. Pa
massan deltog drygt 300 personer ur malgruppen. Arrangorer: Energikontoret i
Malardalen och STUNS Energi.

Ovrig informationsspridning om projektet

Almedalen 2015. Spridning av projektets resultat och resultatbroschyr i anslutning
till Almedalen 2015.

David Lingfors och Jesper Marklund, Uppsala universitet, presenterade delar av
projektet vid konferensen ASES Solar 2015, 28-30 juli 2015, Pennsylvania State
University, USA.

7.4.2 Planerad resultatspridning

Svenska Solelmassan 2015 den 25 november pa Uppsala Konsert och Kongress,
foredrag om projektresultaten planeras.

Natverket for energi- och klimatradgivare i Malardalen, hosten 2015 planeras
foredrag om resultaten i projektet.

En tidskriftsartikel baserad pa potentialberakningar (pa tak) och elnatssimuleringar
skickas till tidskriften Energy efter sommaren.

Ett abstract baserat pa hela projektet skickas till konferensen ISES Solar World
Congress 2015, 8-12 november 2015, Korea.

Vid all presentation av projektet har det framgatt att projektet finansierats av
Energimyndigheten.

8 Diskussion och slutsatser

De intervjuer som har genomforts bland lantbrukare med drifttagna solelanlégg-
ningar visar att besluten att skaffa solel manga ganger tas pa andra grunder &n

rent ekonomiska, sasom miljoskal eller teknikintressen. De lantbruk som verkligen
har haft minskad mangd kopt el och minskade elkostnader som drivande ambition,
ar gardar med stor elanvandning sommartid for kylning och ventilation, det vill
sdga sadana laster som matchar solinstralningen val. Detta galler t.ex. gardar med
aggproduktion, kycklingproduktion eller svinuppfddning.
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Vidare visar intervjuerna tydligt, att det var betydelsefullt for det ekonomiska
resultatet att investeringskostnaderna har kunnat begréansas med hjalp av investe-
ringsbidrag.

Funktion och installation av solelanlaggningarna har i de allra flesta fall fungerat
bra enligt de intervjuade.

En hypotes i projektet var att Ionsamheten for solel i lantbruken kan forbéttras
genom att 6ka den direkta egenanvéndningen av elen. Detta kan ske genom att
flytta laster i tiden. Berékningarna inom projektet visar dock att 6kad egenanvand-
ning inte sjalvklart 6kar Il6nsamheten med dagens regelsystem (skattereduktion).
Genomforda matningar, tillsammans med inventeringen gallande elforbrukning
pa gardar, visar att merparten av elanvandningen &r svar att flytta inom dygnets
timmar. Det finns &ven tekniska metoder for att lagra energi eller skjuta upp
behovet av elanvandning. Dessa kan mojligen vara aktuella vid ny- eller om-
byggnad av ladugardar, men bedoms alltfor kostsamma med enbart solel som
drivande ekonomisk faktor. Okad egenanvandning kan dock bli nodvandig i ett
framtidsscenario med stor solelproduktion langt ut i elnatet, for att minska nét-
belastningen och undvika kostsamma natforstarkningar.

8.1 Potential

Den totala potentialen for solel pa svenska lantbruk inkluderar installation av bade
tak- och markmonterade solceller. Den teoretiska potentialen for takmonterad sol-
el uppgar (enligt Tabell 12) till nara 36 TWh per ar, medan markmonterad solel
pa nationell basis teoretiskt skulle kunna tillfora drygt 126 TWh per ar. Elnatets
kapacitet, markernas placering och utformning, liksom lantbrukens I6nsamhets-
krav utgor de storsta begransningarna for att realisera denna potential. Med
dagens ekonomiska forutsattningar begransas darfor den realiserbara potentialen
inom svenskt lantbruk till ca 0,2 TWh per ar. Se figur 14.

Teoretisk potential: 36 + 126 TWh/ar

Skattereduktion <z

Osdkra investeringsbidrag (::I I:> Avkastningskrav

Avstand till anslutningspunkt(::l :> Energiskattebefrielse

Energibolagens erséttning<:| |:> Overspanningar i nitet

Realiserbar potential: 0,2 TWh/ar

Figur 14. Den teoretiska potentialen for solel reduceras av olika skal till en betydligt lagre
niva.
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8.2 Uppskalning

Pa grund av tillgang till detaljerad data och god kannedom om elnatet och bygden
har Herrljunga anvants som utgangspunkt for berakningar av potential, liksom for
att studera nateffekter av dkad solelinstallation. Resultaten har sedan skalats upp
till nationell niva. Det bor poangteras att Herrljunga, med sina 591 lantbruks-
fastigheter, utgér mindre &n tva promille av landets 350 000 lantbruksfastigheter,
och forhallandena i dvrigt ar heller inte nddvandigtvis representativa for Sverige

i allménhet. Majliga skillnader vad galler driftinriktning, solinstralning, fastig-
heternas storlek, elnatets kapacitet etc. diskuteras nedan utgaende fran nationell
statistik och tillganglig statistik for VVastra Gotalands lan. Ytterligare geografisk
nedbrytning har inte varit mojlig.

Lantbrukens driftinriktning paverkar energibehov och férbrukningsmaonster, vilket
ocksa paverkar mojligheten till egenanvéandning av solel. Férdelningen mellan olika
driftinriktningar pa lantbruken i Vastra Gotaland speglar i stort landet som helhet.
Den inbdrdes skillnaden mellan enskilda 1an &r dock betydande. VVad géller husdjurs-
hallningen utmarker sig Vastra Gétaland genom att bade mangden nétkreatur, far och
hons &r betydligt storre &n genomsnittet (SCB, 2014). | denna studie har konstaterats
att typ av husdjur paverkar bade det totala energibehovet och lantbrukets lastkurva.
En storre eller mindre mangd lantbruk med djurhalining kan darmed aven paverka
solelpotentialen positivt eller negativt.

Vidare ar antalet smabruk i Vastra Gotalandsregionen nagot hogre an i landet i stort
(SCB, 2014). Det kan aven noteras att antalet byggnader per lantbruksfastighet i
Herrljunga &r 5,4, vilket kan jamfdras med en inventering gjord av Riksantikvarie-
ambetet (2004), dar det genomsnittliga antalet byggnader var 6,5 per lantbruks-
fastighet. Troligen varierar dven storleken pa byggnaderna, och darmed tillgangliga
takytor for solelinstallation, mellan olika delar av landet beroende pa bland annat
driftinriktning. Detta i sin tur paverkar den nationella solelpotentialen.

8.3 LoOnsamhet

Med de antagna berakningsforutsattningarna &r solceller i grunden endast I6nsamt
I undantagsfall, &ven om den nya skattereduktionen for dverskottsel utnyttjas.

Det finns sannolikt fall med Iagre investeringskostnad, eller en annan fordelning
mellan egenanvandning och utmatning till elndtet, som ger hogre I6nsamhet. Den
generella bilden kvarstar dock, att solceller inom lantbruk och landsbygdsforetag
medfor svag lénsamhet.

Det finns dock flera ljuspunkter. Om det forvantade investeringsbidraget inom
landsbygdsprogrammet infors frigors en mycket stor potential, da i princip alla
gardar kommer att ha takytor som ar intressanta. Skattereduktionen for dverskotts-
el ger ocksa ett viktigt ekonomiskt bidrag. Anlaggningarnas storlek kommer
sannolikt att begransas utifran gallande regelverk, sa att de ger ett Gverskott sa
nara 30 000 kWh/ar som mojligt.

Ersattningen for solel som matas ut pa natet varierar idag markant mellan olika
energibolag. Att sdlja elen dyrare till vélvilliga energibolag ger mojlighet till 6kad
Ionsamhet, men osakerheten kring hur lange ett sadant erbjudande kvarstar gor det
svart att basera en investeringskalkyl pa detta.
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Att sénka investeringskostnaden med hjélp av eget kapital och eget arbete &r
intressanta atgarder som ocksa kan frigora en stor potential.

Om tillracklig Ionsamhet uppnas kommer istéllet elnatet att bli den begransande
faktorn.

8.4 Fortsatt arbete

Denna studie har pekat pa att elnatet sétter begransningar for storskalig introduk-
tion av solelproduktion i de svenska landsbygdsnaten. Hur dessa natbegransningar
kan hanteras behover utredas ytterligare, sasom i vilken utstrackning det ar rimligt
och ekonomiskt forsvarbart att forstarka elnatet eller hur stor solelpotential som
kan frigoras genom okad lagring i form av exempelvis batterilager eller gards-
produktion av syntetisk diesel.

Tvetydiga politiska signaler genom lagar och regler samt kortsiktiga eller begréns-
ade bidrags- och ersattningssystem paverkar lantbruksforetagens investeringsvilja.
Flera idag gallande regelverk framjar snarare privata installationer &n solel i lant-
bruk. Hur ekonomiska styrmedel kan utformas for att framja solelinstallation inom
just lantbrukssektorn, samt vilka positiva och negativa effekter detta kan véntas fa,
bor darfor utredas ytterligare.

Vidare pekar diskussionen i avsnitt 8.2 pa vissa osakerheter i de nationella potential-
uppskattningarna, men ocksa pa ett behov av att 6ka kunskapen kring lantbrukets
byggnader och oanvanda marker, liksom hur dessa kan brukas for att uppna storsta
mojliga nytta for saval lantbrukare som samhélle.
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Bilaga 1. SolEl — Intervjufragor

| enkdten anvands genomgaende begreppet solel i stéllet for solceller eller solpaneler.
Text inom parentes i kursiv stil ar tdnkt att fungera som stéd for den som intervjuar vid
telefonintervju.

Intervjufragor till del 1 (de som har en solelsanlaggning)

A. Grunduppgifter

Al/ Namn (brukare eller
kontaktperson):

A2/ Alder/fodelsear:

A3/ Foretagsnamn/gardsnamn:

A4/ Produktion pa garden
(vaxtodling, djurhallning, arealer
m.m.):

A5/ Data for anlaggning pa mark
(installationsar, storlek, toppeffekt
[kW], vaderstreck, panellutning):

A6/ Data for anlaggning pa tak eller
vagg (installationsar, storlek,
toppeffekt [kKW], vaderstreck,
taklutning, panellutning,
takbelaggning):

A7/ Investeringskostnad for
anlaggningen (vérde av eget arbete,
bidrag):
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B. Overgripande fragor

Bla/ Varfor har du investerat i solel?
B1b/ Hur fick du idén till detta?

B2/ Vad tycker du om din
solelsanldggning — vad ar du nojd
eller missnéjd med?

B3/ Hur har intresset varit fran
grannar eller bekanta for din
solelsanléaggning?

B4a/ Har du sokt och fatt bidrag for
investeringen i solelsanlaggningen?
(svart att soka bidrag?)

B4b/Vilken typ av bidrag har du
fatt?

B5/ Har du nagon annan
energiproduktion pa garden? (salix,
flis, ved, halm, biogas, spannmal)

B6/ Vilka tips och rad vill du ge till
andra som funderar pa att investera i
solel?

C. Fragor om planering av installationen for solel

C1/ Var hittade du information om
solel? (tidningar, internet, elbolag,
radgivare, muntliga kontakter)

C2a/ Var det latt att fa den
information som du ville ha?

C2b/ Fanns det information som var
svar att fa tag pa?

C3/ Vilka eller vem gav den béasta
informationen tycker du? (kollegor,
radgivare, elbolag, grannar)

C4/ Vilken informationskélla
uppfattade du som mest trovérdig?
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D. Fragor om affarsmodeller

D1/ Hur utnyttjas elenergin fran din
solelsanléggning? (egen
forbrukning, mangd/andel som
matas ut pa natet)

D2/ Producerar du ett 6verskott av
el? (tidsperiod, mangd)

D3a/ Hur far du betalt for den
elmangd som matas ut pa natet?
D3b/ Vilken typ av avtal har du med
elhandelsbolaget? (elcertifikat,
natnytta, pris per kWh)

D4a/ Ar det viktigt for dig att du
sjalv ager solelsanlaggningen?
D4b/ Kan du ténka dig andra
alternativ eller agandeformer, t.ex.
att hyra ut mark eller takyta,
delagarskap i storre anlaggningar?

D5/ Vad var avgorande for att du
skaffade en solelsanlaggning?

D6/ Vad tror du kravs for att fa fler
lantbrukare att investera i
solelsanlaggningar? (bidrag, elpris,
attityd, intresse)

D7a/ Har du anslutit dig till systemet
for elcertifikat?

D7b/ Om nej. Kénner du till att det
finns mojlighet att fa betalt for
egenproducerad el via elcertifikat?
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E. Fragor om potential

E1/ En solelsanléaggning levererar
maximal effekt under soliga dagar
mellan kI 10 till 14 under maj till
september.

Finns det nagon elutrustning pa din
gard som effektmassigt skulle kunna
drivas helt med solel under den tiden
(effektbehov och tid pa dygnet/aret)

E2/ Har du flyttat pa anvandningen
av nagon elutrustning i tiden for att
minska pa toppbelastningarna pa
elnatet? Till exempel
foderberedning.

E3/ Vad avgjorde i ditt fall storleken
pa solelsanlaggningen? (Iamplig tak-
eller vaggyta, lamplig markyta,
investeringskostnad, lanekostnad,
egen elférbrukning)

E4/ Vad avgjorde i ditt fall
placeringen av solelsanldggningen?
(tak-, vagg-, markplacering,
byggnadsanvandning,
markanvandning, marktyper)

E5/ Finns det nagon mark pa garden
som skulle passa for en
markplacerad solcellsanldggning?
Motivera! (marktyp, skotselbehov,
placering m.m.)
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F. Service, drift och underhall

Fla/ Vilket underhallsbehov har
solelsanlédggningen? (raknat i kr
eller tim)

F1b/ Vilket underhallsbehov raknade
ni med fran bérjan?

F2/ Har ni rakat ut for nagra
driftsproblem eller andra problem
med solelsanldggningen?
(reklamationer, garantier, har
leverantdren stallt upp)

F3/ Vem ansvarar for service av
anlaggningen och har ni nagot
serviceavtal?

G. Ekonomi, elproduktion

G1/ Har anlaggningen producerat
enligt vad kalkylen visade och vad
leverant6ren av anlaggningen
utlovade? (var kalkylen realistisk,
ja/nej, mer/mindre, vet ej darfor
att..)

G2/ Hur ar anlaggningens ekonomi
idag jAmfort med vad som
kalkylerades? (battre/ sdmre, vet gj
darfor atz...)
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H. Fragor om sjalva byggnationen

H1/ Vad gick béttre &n
planerat/férvantat under
byggnationen? (enligt kalkyl,
tidsplaner mm)

H2/ Vad gick sémre @n
planerat/forvantat?

H3/ Uppfattade du att det fanns
nagra sarskilda hinder eller problem
i de olika faserna av bygget?
(planering, byggnation och drift)

H4/ Hur var bygget organiserat och
vilka olika entreprendrer anlitades?

H5/ Gjorde du nagot arbete sjalv?

H6/ Kunde tidsplanen hallas under
bygget?

H7/ Vilket moment tog mest tid?

H8/ Hur stamde slutliga
byggkostnader dverens med de
beréknade?

H9/ Finns det planer pa utbyggnad
av anlaggningen?

H10/ Tidpunkt och storlek for ev
utbyggnad?

H11/ Nagonting som du skulle ha
gjort annorlunda om du byggt idag?

H12/ Ovriga vardefulla tips till andra
som funderar pa solel.
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I. Fragor om sékerhet

11/ Vilken information har du fatt
om sakerhetsaspekter i
solelsanlaggningar?

12/ Vilka funderingar har du sjalv
nar det galler sakerhetsfragor i
anlaggningen?

13/ Hur foljer du upp driften i
anlaggningen?

14/ Vilka kvalitetskrav har ni valt att
anlaggningen ska uppfylla?
(kvalitetsmarkning [CE], behorig
installator)

15/ Vid takmonterade solelspaneler:
Hur togs hansyn till takets
barformaga vid byggnationen?
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Intervjufragor till del 2 (intresserade av att skaffa solel)

A1/ Namn (brukare eller
kontaktperson):

A2/ Alder/fodelsedr:

A3/ Féretagsnamn/gardsnamn:

A4/ Produktion pa garden
(vaxtodling, djurhallning, arealer
mm):

J. Allmanna fragor

J1/ Har du planer pa att investera i
solel och hur fick du i sa fall idén till
detta?

J2a/ Var har du hittat information
om solel? (tidningar, internet,
elbolag, radgivare, muntliga
kontakter)

J2b/ Vilka har du haft kontakt med
for att diskutera solel? (kollegor,
radgivare, elbolag, grannar)

J3/ Vilka eller vem gav den basta
informationen tycker du? (kollegor,
radgivare, elbolag, grannar)

J4/ Vilken informationskélla
uppfattade du som mest trovérdig?

J5b/ Vad avgor storleken i ditt fall?
(lampliga takytor, lampliga
markytor, elférbrukning,
ersattningsniva)

J6a/ Ar det viktigt for dig att du sjalv
ager solelsanldggningen?

J6éb/ Kan du tdnka dig andra
alternativ eller agandeformer, t.ex.
att hyra ut mark eller takyta,
del&garskap i storre anldggningar?
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J7a/ Vad ér det som gor att du inte
har investerat i en solelsanldggning
idag?

J7b/ Vilka andra motiv &n
ekonomiska har gjort att du inte har
satsat?

J8/ Vad tror du kravs for att fa fler
lantbrukare att investera i
solelsanl&ggningar? (bidrag, elpris,
attityd, intresse)

J9/ Har du sokt bidrag for att
installera solel? Vilken typ av
bidrag?

K. Ovrigt

K1/ Ar du intresserad av att vi
kommer och gor matningar pa
elanvandningen pa din gard?

K2/ Far vi i sa fall ta del av de
uppgifter om elanvandningen timme
for timme under det senaste aret som
elbolaget kan ta fram?

K3/ Lamplig tid for ett sadant
besok?
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JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik

Vi ar ett tekniskt jordbruksinstitut med tydlig miljé- och energiprofil.
Institutets fokus ligger pa innovation och utveckling i ndra samarbete
med foretag, organisationer och myndigheter.

P& var webbplats publiceras regelbundet notiser om aktuell forskning
och utveckling vid JTI. Gratis mejlutskick av JTI:s nyhetsnotiser kan

bestallas pa www.jti.se

P& webbplatsen finns publikationer som kan ldsas och laddas hem gratis.
Se www.jti.se under fliken Publicerat.

Vissa publikationer kan bestallas i tryckt form. For trycksaksbestallningar,
kontakta oss pa tfn 010-516 69 00, e-post: info@jti.se
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