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Forord

Energimyndigheten redogdr med denna rapport sin redovisning av uppdraget att
ta fram ett forslag till strategi for 6kad anvindning av solel, M2015/636/Ee (delvis)
och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut I1:2. Enligt uppdraget ska Energimyndigheten
analysera hur solel ska kunna bidra till att Sverige pa sikt ska ha 100 procent
fornybar energi och foreslé en strategi for hur anvéindningen av solel ska i kunna
Oka 1 Sverige. Dessutom ska Energimyndigheten redovisa ett forslag till hur en
heltdckande statistik ska kunna tas fram f6r omradet el fran sol.

Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Milj6- och
energidepartementet). Redovisningen utgors av tva skriftliga inlimnanden. Den
forsta inneholl en preliminér analys och ldmnades in den 29 mars 2016. Del-
redovisningens fokus lag pd att beskriva nulédget for solcellsmarknaden i Sverige,
eventuella regelverksidndringar mdjliga att genomfora pa kort sikt samt nigra pre-
limindra slutsatser. Dessutom foreslogs ett informationspaket som ska mojliggdra
okad introduktion av solceller.

Slutredovisning sker den 17 oktober 2016 och innehaller den samlade strategin,
som dr uppdragsredovisande, samt sex underlagsrapporter som strategin grundas
pa. Forutom delredovisningen, stodjs den alltsd av fem nya underlagsrapporter.
En av dem é&r uppdragsredovisande och innehéller forslaget till hur heltickande
statistik inom omradet el fran sol kan samlas in och presenteras for att mojliggora
uppfoljning av styrmedel samt produktions- och marknadsutveckling p4 omradet.

Vidare ingar en rapport som belyser utmaningar for det befintliga elnitet i och
med en 6kad andel solel samt en rapport som belyser behov av styrmedelsforand-
ringar inom solcellsomradet. Inom det underlaget redovisar Energimyndigheten
aven fradgor rorande resurshantering och dtervinning av solceller, PBL och fysisk
planering samt konsekvensbedémningar. Energimyndigheten har antagit en intern
forsknings- och innovationsstrategi for solel i juni 2016. Aven denna har utgjort
ett analysunderlag och stodjer Energimyndighetens forslag till strategi for 6kad
anvéndning av solel.

Sverige dr inte ensam om att ha mélsittningar for fornybar produktion och strate-
gier for produktion av el frin sol. I underlaget till strategin aterfinns ocksé en
internationell jamforelse med en djupare redogorelse for etableringen av solceller
1 nagra europeiska lander.

Till stora delar har denna strategi tagits fram tillsammans med Johanna Nilsson,
tidigare bitrddande projektledare. Tack for gott och utvecklande samarbete.

Samtliga rapporter finns refererade sist i detta dokument.
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1 Sammanfattning

Energimyndigheten har fatt i uppdrag av regeringen att foresla en strategi for hur
anvindningen av solel' ska i kunna 6ka i Sverige, samt analysera hur solel ska
kunna bidra till att Sverige pa sikt ska ha 100 procent férnybar energi.

Nir arbetet med detta uppdrag inleddes fanns inget specifikt produktionsmal {6r
solel formulerat. Men i energidverenskommelsen, som sluts i juni 2016 mellan
fem av riksdagens étta politiska partier, antogs en dverenskommelse om den
svenska energipolitiken med mal om 100 procent férnybar elproduktion &r 2040.>

I arbetet med att ta fram ett forslag till strategi har Energimyndigheten darfor
inkluderat att ta fram en malbild for produktion av solel. Denna rapport beskriver
malbilden och hur utvecklingen for solel 1 Sverige kan komma att se ut. Vidare
beskrivs vilka dtgarder som krévs for att mojliggora den utvecklingen, samt vilka
mojligheter och konsekvenser som uppstar om strategin genomfors.

Forslaget till strategi bygger pa att stimulera och dra nytta av den redan existerande
expansionen inom solcellsmarknaden i Sverige. Energimyndigheten har tagit fasta
pa solcellsteknologins potentiella kapacitet. Vi har ocksé knutit an till det vixande
intresset hos foretag och privatpersoner for el producerad med solceller i Sverige,
samt hur de sjunkande priserna for solceller och moduler forbattrat forutséittningar
for att produktion av solel l&ngsiktigt kan bli en 16nsam investering.

For att solel ska kunna bidra till att uppna malet om 100 procent férnybar elproduk-
tion till 2040 maste produktionen 6ka jamfort med dagens marginella niva. Energi-
myndigheten menar att denna niva kan oka till mellan 5 och 10 procent av den totala
elanvidndningen i Sverige 2040.

Forslaget till strategi innehéller en malbild, som visar pa tre utbyggnadsfaser for
solelproduktion. I denna malbild finns aret 2022 inlagt som nedslagsar i nartid.
Dessutom finns ar 2040 inlagt som nedslagsar, vilket dverensstimmer med maléret
for energioverenskommelsen. De tre olika utbyggnadsfaserna ér: etablering, expan-
dering och fortsatt kommersiell utbyggnad.

' Med solel avses elektricitet som genereras direkt frdn solens instrdlning. Vanligtvis sker detta
via en fotovoltaisk panel. Solpanelerna monteras sé att de exponeras mot solinstralningen antingen
direkt pa tak, eller i lamplig ram. Omvandling kan &ven ske via termiska solkraftanlédggningar.
Ingen sddan anldggning finns i Sverige.

? Energidverenskommelsen 2016, som sldts den 10 juni 2016, ir en verenskommelse mellan
fem av svenska riksdagens étta partier; regeringspartierna Socialdemokraterna och Miljopartiet de
Grona samt oppositionspartierna Moderaterna, Centerpartiet och Kristdemokraterna. Syftet med
overenskommelsen var att skapa langsiktiga spelregler for den svenska energiforsorjningen.



Strategin identifierar vilka forutsdttningar som behover finnas pa plats vid nedslags-
aren 2022 respektive 2040, for att mojliggdra en siker marknadsutveckling for
solceller i Sverige. Atgirderna i strategin syftar till att mojliggdra att solcellsutbygg-
naden fortsétter med en véixande marknad som foljd. Kontrollstationer ser till att
framtidssékra strategins faser, med tanke pa de utmaningar och mgjligheter som
ligger framfor.

Energimyndighetens forslag till strategi fokuserar pa de tva forsta faserna, etable-
ring och expansion. Den tredje fasen, fortsatt kommersiell utbyggnad, ar svér att
beskriva i strategin, eftersom den framtida teknik-och samhéllsutveckling inte &r
mojliga att fullt ut ta hiansyn till i dagslédget.

Strategin ar framtagen ur ett systemperspektiv, dar helheten, styrmedlens forenk-
ling och harmonisering med varandra, samt malgruppsanpassning &r viktiga kom-
ponenter. Forslaget till strategi innehaller tvé atgardspaket som grund for en 6kad
anviandning av solel 1 Sverige, det ena med fokus pa nirtid till 2022 och den andra
pa sikt mot nedslagsar 2040. Strategins forsta fas atgirdar hinder for introduktion
av smd och mellanstora aktdrer pd elmarknaden. Exempel pa detta dr inférande

av ett solROT-avdrag istéllet for investeringsstdd for privatpersoner. Justeringen
mojliggor att kotid for investeringsstodet minskar. Vidare foreslés att elcertifikat
for mikroproduktion ersitts genom justering av nigot av de andra stoden. Aven
en hojd gransniva for inmatningsabonnemanget ingér i justeringspaketet.

Rapporten Delredovisningen av uppdraget att ta fram ett forslag till strategi for
okad anvindning av solel (ER2016:06), omfattar forslag pa atgérder mojliga att
infora pa kort sikt i syfte att oka tillgéngligheten for information infor solelinveste-
ringar samt 6ka utbudet av certifierade solcellsinstallatdrer. Den rapporten redogor
ocksa for spelregler for exempelvis investeringsstod for solel, skattereduktion for
mikroproducenter och undantaget fran energiskatt.

I det fortsatta arbetet med uppdraget har Energimyndigheten gjort en analys av
elcertifikatsystemet och ursprungsgarantier. Vi har ocksé analyserat vilka utma-
ningar som elnétet star infor i och med 6kad andel solel, samt flera av de mojlig-
heter som lyfts fram i inspelen till uppdraget, sdsom fysisk planering.

Slutredovisningen innehaller ocksa ett forslag till hur en heltickande statistik ska
kunna tas fram for omradet el fran sol. Energimyndigheten har inventerat mojliga
végar framdt och foreslr en strategi for en framtida heltdckande solelstatistik.

Denna rapport med forslaget till strategi, tillsammans med underlagsrapporterna,
utgor slutredovisningen av uppdraget.



2 Solcellernas roll i det svenska
elsystemet

I uppdragstexten slas det fast att: ’Solinstralningen ger direkt eller indirekt upphov
till majoriteten av alla fornybara energifldden. Dessa kan utnyttjas pd manga olika
sdtt, men en av de storsta potentialerna finns 1 direkt utnyttjande av solljuset genom
solceller.” Det finns dock andra solelteknologier men dessa ldmpar sig béttre pa
platser med mer direkt solinstralning. Nar Energimyndigheten ser en potential till
okad anvdndning av solel i Sverige sa dr det just genom solcellsteknologin. Vid
framtaganden av detta forslag till strategi for hur 6kad anvéndning av solel kan
astadkommas 1 Sverige har Energimyndigheten tagit fasta pa denna potentiella
kapacitet och dven knutit an till det vixande intresset for el producerad med sol-
celler 1 Sverige 1 och med de sjunkande priserna for solcellssystem.

2.1 Potential for solel i Sverige

Det finns potential f6r produktion av solel i Sverige. Solinstralningen varierar
mellan norr (ldgre) till mellersta och sodra Sverige (hdgre) samt mellan arstiderna.
Medelinstralningen dver Sverige ir omkring 1 000 kWh/m’per ar.?

I uppskattningar av tekniska potentialer for solel i Sverige handlar det till stor del
om hur stora ytor solceller kan ta i ansprék, samt verkningsgrader pa solcellerna.
I utrdkningen tillkommer &dven en ekonomisk parameter da olika ytor har olika
god solinstralning.

Forutom placering pa olika markytor &r hus- eller byggnadstak med bra placering
och utformning mot solen flitigt diskuterade. Elproduktionen fran solceller blir
hogre om de placeras i1 geografiska omrdden med en bra solinstralning vilket gor
att delar av Sverige inte dr lika ekonomiskt lampade for solelenergigenerering
som andra omrdden. Med antaganden om vad som &r en bra placering och bra
omrade (ytor som tréffas av mer dn 70 procent av den maximala instralningen)
har en uppskattning gjorts om potentialen for elenergiproduktion fran solceller.
Uppskattningen, som avser solceller placerade pa framforallt hustak men &ven
vissa fasader, uppgar till omkring 40 TWh/ar.* Sedan den aktuella studien genom-
fordes har den tekniska verkningsgraden 6kat vilket ytterligare 6kar potentialen.

I studien antogs en genomsnittlig verkningsgrad pa solcellssystemen pé 10 procent.

* Lindahl, J. (2016). National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2015, IEA-PVPS
task 1 report, Swedish Energy Agency and International Energy Agency (IEA), Paris, France, pp 63.
* Kjellson, E. (2000). Potentialstudie fér byggnadsintegrerade solceller i Sverige. Rapport 2.
Analys av instralningsnivaer pa byggnadsytor, Rapport TVBH-7216, Avdelningen for Byggnadsfysik,
Lunds Tekniska Hogskola, Lund, Sverige, Mars, pp 40.



Andra studier pa teknisk potential har gjorts for solceller monterade pa lantbruks-
fastigheter och dér gors en uppskattning att om alla takytor som har en solinstral-
ning éver 1 000 kWh/m?* och &r anvinds for solelproduktion fis en produktion

i storleksordningen 2 TWh per ar.

Till de byggnadspecifika ytorna kan ldggas andra ytor pa mark, som exempelvis
solcellsparker. Den tekniskt mojliga potentialen fran dessa ar inte med i utrdkning-
arna ovan.

Den tekniska potentialen dr dock endast en uppskattning av hogsta vérdet. For
solel kommer mdjligheten att distribuera och hantera den el som genereras vara
en central parameter. Solceller dr en variabel kraftkélla som varierar under dagen
och Over sdsonger. Genom att reglera andra kraftslag kan variationen hanteras —
dock finns begrénsningar kopplade till hur mycket variation som ett system kan
klara av. Detta definieras av energisystemet vid en viss tidpunkt och fordndras

1 och med att elsystemet utvecklas.

Den tekniska potentialen har i flera utredningar och projekt utgjort grunden for
uppskattningar av framtida roll i ett framtida svenskt energisystem. Den niva som
man ofta finner citerad for solcellsproduktionen runt ar 2050 varierar mellan 5
och 15 TWh,® men vissa scenarior anger upp till 20-30 TWh.” Uppskattningen om
produktionen som forvéntas fran solceller i de angivna scenariorna beror i manga
fall pa vilka andra kraftslag som finns i1 energisystemet.

Till skillnad fran resultat fran de ovan beskrivna explorativa scenarier tenderar
scenarior som optimerar energisystemet frimst utifrén produktionskostnader® att

> Norberg, 1., O. Pettersson, A. Gustavsson, P. Kovacs, M. Boork, P. Ollas, J. Widén, D. Lingfors,
J. Marklund, D. Larsson, D. Ingman and H. Jéltorp (2015). Solel i lantbruket - realiserbar potential
och nya affarsmodeller, Rapport 433, Lantbruk & Industri, Institutet for jordbruks- och miljé teknik
(JTD), Uppsla, Sverige, pp 70.

¢ Se bland annat: Azar, C. and K. Lindgren (1998). Energiliget 2050, Avdelningen for Fysisk
Resursteori, Chalmers Tekniska Hogskola, Géteborg, pp 89. frt.fy.chalmers.se/Energir.pdf., IVA
(2016). Sveriges framtida elproduktion. En delrapport, Delrapport IVA-projektet Vagval el,
Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA), Stockholm, Januari, pp 44., Energimyndigheten
(2016). Fyra framtider - Energisystemet efter 2020. Explorativa scenarier ET 2016:04, Statens
Energimyndighet, Eskilstuna, April, pp 157., Teske, S., A. Zervous, C. Lins and J. Muth (2011). A
Sustainable energy outlook for Sweden. The advanced energy [r]evolution. C. Aubrey, Greenpeace
International and European Renewable Energy Council (EREC), Amsterdam, October, pp 108.
www.energyblueprint.info., For Akerman, J., K. Isaksson, J. Johansson and L. Hedberg (2007).
Tvagradersmalet i sikte? Scenarier for det svenska energi- och transportsystemet till ar 2050,
Rapport 5754, Naturvardsverket, Stockholm, Oktober, pp 155. anges tillskott till i princip noll da
vindkraft dr den teknik som byggs ut kraftigast eftersom prisbilden for vindkraft ar béttre.

7 Se tex Gustavsson, M., E. Sdrnholm, P. Stigsson and L. Zetterberg (2011). Energy Scenario
for Sweden 2050 Based on Renewable Energy Technologies and Sources, Report B2008, IVL
Swedish Environment Institute and WWF Sweden, Goteborg and Stockholm, September, pp 100.,

¥ Energimyndigheten (2014). Scenarier 6ver Sveriges energisystem. 2014 &rs ldngsiktiga scenarier,
ett underlag till klimatrapporteringen ER 2014:19, Statens Energimyndighet, Eskilstuna, Sweden,
pp 105. Norden and IEA (2016). Nordic Energy Technology Perspectives. Cities, flexibility and
pathways to carbon-neutrality, NETP, Norden and International Energy Agency (IEA), Paris,
France, pp 269.


http://www.energyblueprint.info

ha mycket litet tillskott fran solel. Det beror pa att systemet optimeras till lagre
kostnad med andra idag kénda teknologier och tar inte hénsyn till andra driv-
krafter 4n de ekonomiska och inte heller den snabba och dynamiska utvecklingen
inom omradet el frén sol.

2.2 Egenskaper for solceller och produktion av el
fran sol

Solceller har vissa unika egenskaper och det dr dessa som ofta varit avgérande for
hur solceller implementerats i olika lénder, sa &ven i Sverige.

Ett solcellssystem avger inte nagra utslépp eller ljud nir den producerar el. Detta
innebdr att ett solcellssystem kan placeras 1 befintlig bebyggelse.

Ett solcellssystem fungerar lika effektivt oavsett storlek. Det kan byggas som
traditionella stora centraliserade kraftverk, men ocksa privatpersoner och mindre/
storre fastighetsdgare kan anvinda solceller for att sjdlva producera el.

En solcellsinstallation dr enkel att genomf6ra dé alla delar 1 ett solcellssystem

1 majoriteten av fallen dr standardprodukter. Ett solcellssystem pd en villa tar
mindre dn en vecka att installera, medan en storre solcellspark kan fardigstillas
inom 1-2 mdnader. Dessa korta projekttider innebér att en solcellsmarknad kan
véxa snabbt 1 ett land vid fordelaktiga forutsattningar. Livsldngden pa ett solcells-
system brukar uppskattas till mellan 25 och 30 ar. Dock kan ett solcellssystem
halla betydligt ldngre &n sa.’

Produktionen av el frén solceller gér inte att planera 4ven om det gér att prognos-
tisera.'’ Dels ir solinstralningen, och ddrmed produktionen av solel, variabel och
beroende av tiden pa dygnet, dels tiden pé aret och dven vidret.

Matchningen mellan produktion av el frdn solceller och efterfragan pa el varierar
men &r aldrig helt overensstimmande. Det innebar att solceller maste kombineras
med antingen andra produktionsslag eller med lagring for att matcha efterfragan
pé el. Detta giller baide om man ser till enskilda byggnader och pa samhéllsniva.

Produktionskostnaderna for solceller var till en bérjan hoga och solceller anvindes
i flera olika nischtillimpningar utanfor elnétet. Larkurvan'' for solceller har dock
varit brant. I takt med att solcellsutbyggnaden har stimulerats har priset pa sol-
celler haft en tydligt neditgaende trend per installerad kW och idag &r de globala
priserna pa solceller sddana att de konkurrerar med andra energiteknologier pa

allt fler marknader. Det ar troligt att prisreduktionen per installerad kW solcell
kommer att reduceras ytterligare dven i Sverige.

? J. Hedstrom and L. Palmblad, “Performance of old PV modules — Measurement of 25 years old
crystalline silicone modules,” 2006

12 J. Widén, N. Carpman, V. Castellucci, D. Lingfors, J. Olauson, F. Remouit, M. Bergkvist, M.
Grabbe, and R. Waters, “Variability assessment and forecasting of renewables: A review for solar,
wind, wave and tidal resources,” Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 44, pp. 356-375, 2015.

' En lirkurva visar hur produktionskostnaderna minskar i takt med att fler enheter produceras.
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3 Malbild

Energimyndigheten har i uppdraget valt att arbeta fram en mélbild kring de forut-
sittningar som behdvs for att mojliggdra en framtida utbyggnad av solel. Aven om
mangden solel 1 Sverige dr lag, har expansionstakten under senare ar okat kraftigt
och intresset for solel ar stort. Forslaget till strategi bygger pa att stimulera och
dra nytta av den redan existerande expansionen inom solcellsmarknaden i Sverige.
Denna tanke om tillvéxt och volym har gett vigledning i arbetet.

Med detta som bakgrund, har Energimyndigheten tagit utgdngspunkt i regeringens
vision i uppdragstextens formuleringar och kombinerat dem med teknisk poten-
tial samt nivaer 1 befintliga scenarier och rapporter som belyser solelens framtida
utveckling i Sverige. For att solel ska kunna bidra till uppnidendet av mélet om

100 procent fornybar energi krivs det en 6kad niva pa produktionen jamfort med
dagens marginella bidrag. Baserat pé detta kan med en varierad grad av ambition
och teknisk utveckling en nivé for produktion av el fran sol i energisystemet om

5 till 10 procent av elanvéndningen anses vara realiserbar for Sverige ar 2040,
vilket motsvarar 7-14 TWh.

Genom att visa pa de forutsittningar som kravs for att pa sikt mojliggéra en hogre
niva av elproduktionen, har en malbild tagits fram att styra strategin mot, med fol-
jande mélformulering; ’Solel bidrar till den framtida férnybara elproduktionen”.

Regelverk och stodsystem ar
malgruppsanpassade
'"f'as"u:\',“sro'?;"e?eri; fillskott Bidrag till elsystemet p& 5-10 %
Bidrag till elsystemet 0,08 % (7-14 TWh) enligt flera
- marginell andel (120 GWh) Det finns ett utbud av scenarioarbeten
certifierade installatérer

Utbyggnaden sker p&
kommersiella grunder

2040

Exponentiell tillvéxt fran
mycket Iag niva Det finns statistik fér uppféljning

| DAG 2022

Etablera en funktionell plattform Expandera och bygga ut solcellsel Fortsatt kommersiell utbyggnad
for fortsatta solcellssatsningar i energisystemet av solel

Figur 1. Solelstrategi med dess faser och nedslagsar. Solel bidrar till den framtida
férnybara elproduktionen.

Miailbilden som illustreras i Figur 1 har sin utgdngspunkt i dagens situation med
en exponentiell tillvixt, dock frén en relativt 1ag niva. For att mojliggora att
utbyggnaden utvecklas pa ett starkt och balanserat sétt har tva nedslagséar samt
tre utbyggnadsfaser introducerats i malbilden. Nartid representeras av aret 2022,
vilket utgér ifran en period fran idag som mojliggor att atgarder och forénd-
ringar kan implementeras i existerande system inom det svenska elsystemet.
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Tidsformatet pé sikt representeras av aret 2040 for att Gverensstimma med ret for
energioverenskommelsens mal om 100 procent fornybar elproduktion.

De tre olika utbyggnadsfaserna &r: etablering, expandering och fortsatt kommersiell
utbyggnad. Faserna syftar till att sédkerstélla att de rétta forutsittningarna finns pa
plats for utbyggnadens stadier vid respektive nedslagsar samt for att mojliggora en
siker marknadsutveckling for solceller i Sverige. Atgirderna i strategin syftar till att
mojliggora att solcellsutbyggnaden fortsétter med en véaxande marknad som f6l;d.

Energimyndighetens forslag till strategi fokuserar pa de tva forsta faserna, etable-
ring och expandering. Den tredje fasen, fortsatt kommersiell utbyggnad, karakte-
riseras av att investeringar i solcellssystem sker pa kommersiella grunder det vill
sdga helt utan behov av ytterligare ekonomiskt stod. Nar det kommer att intrdffa ar
svért att sia om med avseende pd den framtida teknik- och samhéllsutvecklingen.

Fas 1 omfattas av idag och de ndrmast kommande aren. Inledningsvis antas en
fortsatt hog expansionstakt av méngden installerade solceller. I andra linder som
har haft en snabb 0kningstakt har 6kningen i vissa fall f6ljts av att marknaden
hastigt bromsats in som en f6ljd av exempelvis reducerade stodnivaer. En sddan
utveckling bor i storsta mojliga mén undvikas 1 Sverige. Istéllet bor siktet vara
instillt mot en jamnhog och stabil utbyggnad. De grundliggande forutsittningarna
for att uppna en sadan utveckling, dessa listas under avsnitt 3.2, bor darfor finnas
introducerade i den forsta utvecklingsfasen. Energimyndigheten anser att det ar
mojligt att uppna dessa fram till forsta nedslagsaret runt 2022. I fasen ingar ocksa
en kontrollstation 2019 som bor sdkerstélla att de forutsédttningarna som stodjer
strategin dr pa vag att realiseras.

Fas 1 har som fokus att etablera en funktionell plattform for fortsatta solcellssats-
ningar. Under denna etableringsfas bor det byggas en god grund med exempelvis
ett brett utbud av certifierade installatorer och anpassning av infrastruktur for att
mota det tillkommande bidraget av solel. Dessutom krévs det att styrmedel som
frimjar 6kad anvindning av solel &r enkla att forsta och anvénda sig av samt mal-
gruppsanpassade. Det behdvs dven etablerad statistik for uppfoljning av utveck-
lingen. Utdver detta krivs det att vissa forutséttningar finns pé plats till 2022 och
sedan upprétthalls utifrdn den fortsatta utbyggnaden av solel, exempelvis:

» Att underlitta for solcellsidgare i investering och drift, genom att solcells-
dgares rattigheter och skyldigheter sékerstills i regelverk.

» Uppritthalla hog niva av elsdkerhet i smé och stora anldggningar.

» Uppritthalla elsystemets robusthet, med fortsatt hog leveranssédkerhet
1 svenskt elsystem.

* Attutbyggnaden sker resurseffektivt och med hinsyn tagen till miljomalen.
Installationer och atervinning sker enligt géllande regler och lagar.

» Utbyggnaden av solel stirker arbetsmarknaden genom arbetstillfillen inom
exempelvis energitjénster, installation och tjdnsteexport.
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3.2 Nedslagsar 2022, nartid

Nedslagsaret karaktériseras av att ritt forutsittningar ska finnas pa plats for att
mojliggora fortsatta satsningar i solel. Forslaget till strategi ska sdkerstélla att:

* Administration, regelverk och stodsystem for solcellsdgare ar
malgruppsanpassat.

* Det finns ett brett utbud av certifierade installatorer.
e Infrastruktur hanterar tillskott av soleleffekt.
* Det finns statistik for uppfoljning.

» Kunskapsnivé hos de som fattar investeringsbeslutet dr god och transak-
tionskostnaderna dr vésentligt minskade genom informationsinsatser.

3.3 Fas 2: Expansion, nartid till pa sikt

Fas 2 har fokus pa att expandera och bygga ut solel 1 energisystemet. I fasen ses
en fortsatt kontrollerad utbyggnad men med en mindre procentuell 6kningsandel &n
1 fas 1. Under denna period behover forutsattningar finnas pa plats som mojliggor
for de utbyggnadsnivéer av solel som pekas ut 1 strategins mélbild. Det ska inte
finnas nagra hinder som begréinsar eller trycker tillbaka utbyggnaden. Energi-
myndigheten har som utgdngspunkt att visa vilken hinderundanréjning som
behovs for en sddan utbyggnad. I det innefattas bland annat att fortsétta bevaka
detta omrade sa att styrmedlen styr at ritt hall, att forandringar som behovs for
elndtens funktion pekas ut och atgérdas men ocksé att sidkerstilla att tillrackligt
stora ytor for solelproduktion finns tillgdngliga samt att underldtta samexistens
med andra intressen.

3.4 Nedslagsar 2040, pa sikt

Vad som karakteriserar nedslagséret ar att investeringar i solceller borjar ske stor-
skaligt pa kommersiella grunder och 1 konkurrens med andra energislag, vilket skulle
kunna hénda 2040. Nedslagséret karaktériseras dven av att solel dr en integrerad
del av och bidrar till det framtida svenska energisystemet. Detta frdn dagens mar-
ginella roll till ett bidrag pa cirka 5 till 10 procent.

Fas 3 har sitt fokus i fortsatt kommersiell utbyggnad av solel. Fokus bor ligga

1 kostnadseffektiv utbyggnad av solel som en sjidlvbarande teknik som inte kraver
ytterligare ekonomiska stod. Solelens bidrag till 100 procent fornybar energi sker
genom att konkurrera marknadsmaéssigt med andra energislag.

Ett scenario for utbyggnaden efter 2040 &r att utvecklingen i framtiden finner ett
balansldge, ddr nya anldggningar mest byggs for att ersitta dldre uttjinta anlagg-
ningar. Nir denna tidpunkt infaller dr dock svart att prognostisera, eftersom flera
av de ingdende variablerna dr okdnda. Ett annat scenario &r att solceller under en
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lang tid framover fortsitter att bli billigare samt att det tillkommer ny elanvéndning
alternativt lagringsteknik som kan nyttiggdra tillskottet. I det scenariot kommer
alltsd bade produktion och anvindning att fortsitta 6ka bortom 2040. Det kan antas
att det sista scenariot 4r mer beroende av nya affarsmodeller och innovationer som
béde gor det mer 16nsamt med solel samt underléttar for integrationen i elsystemet.
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4 Dagslaget

Den svenska marknaden for solceller har ldnge varit i en demonstrations- och
experimentfas, starkt drivet av andra motiv dn rent ekonomiska. Den tekniska
utvecklingen inom omradet och 6kad produktionsvolym globalt har gjort solceller
relativt sett, alltmer konkurrenskraftiga. En 6kande volym som sékerstiller erfaren-
heter och teknisk kompetens kopplat till installationer och drift av bade stora och
sma anldggningar i Sverige, har gjort att el som produceras av solceller idag kan
ses som ett tekniskt alternativ vél jamforbart med andra fornybara energislag.

4.1 Marknadsutveckling

I ett antal europeiska lander bidrar solel med substantiella andelar el i den nationella
energibalansen. I Sverige dr volymerna av tillférd solel mycket laga relativt andra
kraftslag. Men marknaden har vixt ocksa i Sverige. Har har storst utveckling skett
inom marknaden for natuppkopplade solcellssystem, se Figur 2. Under 2015 bidrog
privatpersoner och foretag till att solcellssystem med en sammanlagd effekt pa
45,8 MW installerades. Detta dr en 6kning med 30 procent jamfort med 2014.
Sammanlagt innebér det att vid slutet av 2015 hade det salts 115,7 MW nét-
uppkopplad solcellkapacitet i Sverige.

Historiskt har Sveriges solcellsmarknad bestatt av en marknad for icke-nétuppkopp-
lade fristdende solcellssystem. Under 2015 sildes det icke-nituppkopplade solcells-
system med en sammanlagd effekt pd 1,6 MW, vilket dr en 6kning med nistan

50 procent jamfort med 2014. Totalt hade det vid slutet av 2015 salts 11,0 MW
icke-nituppkopplade solcellssystem i Sverige.

Liaggs kapaciteten fran dessa tva system ihop, lag den kumulativa solcellskapaciteten
1 Sverige pa 126,8 MW i slutet av 2015.

Kommersiella anldggningar star for majoriteten av den arliga installerade effekten de
senaste tva aren. Privatmarknaden med solcellssystem for villor och icke-nétanslutna
system for fritidshus, batar och husvagnar stod for en tredjedel av den arliga mark-
naden (33 procent under 2015). Solcellssystem som installeras pa kommersiella
byggnader utgdr den stdrsta delen av marknaden (64 procent under 2015), medan
stora centraliserade solcellskraftverk endast utgoér en mindre del av marknaden,

3 procent under 2015.

Den totala installerade solcellkapaciteten i Sverige producerar uppskattningsvis
120 GWh per dr, vilket uppgar till ungefér 0,08 procent av Sveriges totala elanvéand-
ning. Installationsstatistiken bygger p forséljningssiffror fran installationsforetagen
och dr forknippade med vissa osékerheter. Framfor allt &r den kumulativa effekten
osidker dd den dr en summering av varje rs forsiljningsstatistik.
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Den starka tillvixten under de senare aren dr en kombination av sjunkande system-
priser, att solcellstekniken dr populir bland allménheten'?, samt att det ocksa finns
en politisk vilja att frimja utvecklingen med stodsystem som exempelvis skatte-
reduktion for mikroproducenter som infordes 2015. Med skattereduktionen fés en
extra ersattning pa 0,60 kr/kWh for den fornybara el som matas in pa elnétet.
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Figur 2. Arlig sald solcellseffekt i Sverige mellan 1993-2015.
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Figur 3. Kumulativ solcellseffekt i Sverige mellan 1992-2015.
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4.2 Svagheter och mdéjligheter med nuvarande
forutsattningar for solelproduktion och anvandning

Vid uppdragets uppstart har Energimyndigheten samlat in ett fyrtiotal inspel frin
marknadens aktorer, for mer detaljer se delredovisningen, ER2016:06. Det insam-
lade underlaget har gett oss insyn/insikt i att det idag finns en upplevelse av gene-
rellt krangliga regelverk som innefattar mycket administration for den enskilde,
samt en brist pa samordning mellan olika styrmedel och en uppfattning om att de
styr mot olika hall. Bilden kompliceras ytterligare genom att solelanldggningar inte
ar homogena varken vad giller storlek eller typ av dgarkategori. Forutsédttningarna
ar vitt skilda for de olika kategorierna bland annat vad det géller att folja regelverk
inom omrddet, ddr bade privatpersoner och foretag har liknande typ av skyldigheter
och rapporteringskrav for att exempelvis erhalla stod som idag erbjuds producenter
av solel. Energimyndigheten har valt att dela in anldggningar efter storlek, det vill
sdga utifrdn installerad effekt. Med denna typ av indelning blir det mdjligt att mél-
gruppsanpassa nuvarande regelverk.

Forsta kategorin bestar av sma anldggningar med en installerad effekt pa hogst

68 kW. Agarna av dessa hittar vi frimst bland privatpersoner som installerar sol-
celler pé sina egna tak, men kategorin innefattar ocksé mindre bostadsrattsforen-
ingar samt jordbruksforetag och andra foretag. Agarna till dessa anliggningar har
alla olika drivkrafter nér det giller varfor man investerar 1 solcellstekniken. Att
privatpersoner och foretag vars huvudsyssla inte &r att producera el kan investera
1 solceller innebér nya sorters affairsmodeller dér spridningen ofta sker genom
sociala interaktioner och att investeringsbesluten kan tas pa andra grunder &n rent
ekonomiska. Dessa kan t.ex. vara av miljohansyn, teknikintresse, ett sitt att forega
med gott exempel for andra eller ett sétt att koppla bort sig fran nétet.

Andra kategorin bestdr av mellanstora anlédggningar med installerad effekt mellan
68 kW och 255 kW. I mellansegmentet finner vi dgare inom exempelvis jordbruks-
fastigheter, storre kommersiella aktdrer samt kommuner med sitt fastighetsbestdnd
och bostadsrittsforeningar. Bade forutséttningar pa elmarknaden for producenterna
1 mittenkategori och drivkrafterna for att investera i solceller kan skilja sig at.
Exempelvis édr det mest ekonomisk fordelaktigt for en fastighetségare att anvdnda
mycket av den egenproducerade elen sjdlv, eftersom man da inte behover betala
energiskatt for den anvinda elen. For jordbruksfastigheter dr det mer fordelaktigt
att silja all el, eftersom energiskatten dr sextio gédnger lagre for detta segment
jamfort med andra producenter i kategorin. Drivkraften for att investera i en sol-
cellsanldggning kan vara av miljoskil, att foregd med gott exempel men dven av
kommersiella skal.

Den tredje kategorin innefattar stora anldggningar, storre dn 255 kW, och dgarna
hér utgors av aktdrer som bygger 1 huvudsak solparker men kan 1 samarbete med
stora fastighetsdgare dven bygga anldggningar pa storre takytor, med huvudsyfte
att sdlja den producerade elen. For denna grupp dr det centralt att investera av
kommersiella skil men 1 uppstartsfasen kan drivkraft dven ligga 1 exempelvis
varumdrkesbyggande.
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Dagens styrmedel inom solcellsomradet hanterar inte dessa skillnader. Darfor har
forslaget till strategi som sin utgdngspunkt att forenkla och malgruppsanpassa
styrmedel for att mojligora en framtida utveckling. Detta involverar bland annat
momsplikt, energiskatt, investeringsstdd, skattereduktion, elcertifikatsystemet,
bygglov samt plan- och bygglagen. Men dven statistik, information, utmaningar
for elnétet, avsaknad av mal och langsiktiga spelregler, estetiska hinder och bygg-
nadstekniska fragor.

For att stimulera okad installationstakt av solceller har ett antal dtgarder presenterats
det senaste aret, bland annat ett 6kat anslag for stod till installation av solceller
samt regelverksdndringar avseende skatter som géller for denna elproduktion.
Forandringen innebér bland annat att det blir mojligt for bostadsrittsforeningar att
sédlja overskottsproduktion utan att forlora skattefrihet for den egna anvandningen.
I budgetpropositionen for 2017 finns ocksa ett forslag om att inféra omséattnings-
grins for mervardeskatt. Forslaget innebér att det blir frivilligt att momsregistrera
sig om foretagets omséttning understiger 30 000 kronor. Detta forslag underlattar
for mikroproducenter av fornybar el som siljer sitt overskott pa elnitet, och innebér
att de inte kommer behdva momsregistrera och dirmed inte heller redovisa moms.

Energimyndigheten har i delredovisningen, ER2016:06, lagt fram ett forslag om
ett informationspaket for att undanréja kunskapsbarridrer infor investeringar i
solceller. I slutredovisande underlagsrapporter har fokus lagts pa att atgirda de
aterstdende hindren for att mojliggora att solcellsutbyggnad i1 Sverige sker med
sa fa fallgropar som mojligt.
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5 Strategi for att stodja malbild

Utifran den malbild som beskrivits 1 avsnitt 3 har Energimyndigheten tagit fram
ett forslag till strategi. For att stddja den mélbilden redogdrs det 1 foljande avsnitt
for atgarder som ger forutsattningar att 6ka anviandningen av solel i Sverige. Energi-
myndigheten har dven antagit en intern forskningsstrategi for solel som synkro-
niserar i alla delar med detta forslag och frimst ger forutsdttningar for en stark
hemmamarknad men ocksa stark tjansteexport och exportmarknad.

Det ar tva atgédrdspaket som ligger till grund for en 6kad anvdndning av solel i
Sverige, det ena med fokus pé nartid till 2022 och den andra pa sikt mot nedslagsér
2040.

5.1 Atgéirder i nartid

De grundldggande forutsittningarna for att uppna en jamnhdg och stabil utbyggnad
bor finnas introducerade i den forsta utvecklingsfasen, som ér etableringen. Energi-
myndigheten anser att det ar rimligt att uppna dessa dndringar fram till 2022. Ett
kontrollstationsér 2019 bor genomforas for att sékerstilla att de atgérder som
pekas ut av strategin dr pa vag att realiseras.

5.1.1 Malgruppsanpassning och harmonisering av regelverk

Styrmedlen idag &r utformade sé att ndstan alla styrmedel gynnar néstan alla
anlidggningsstorlekar och producentgrupper. Dessutom finns det exempel pa att
styrmedel Overlappar varandra, sdsom investeringsstod och skattereduktion. Fran
de inspel som inhdmtades av aktorer inom omradet och som beskrivs narmare

1 delredovisningen, framgér ocksa att styrmedel styr at olika hall dir exempelvis
investeringsstodet frimjar medan energiskatten pa egenproducerad el bromsar
solelinvesteringar.

Det har varit av stor vikt att strategin som tas fram ser till helheten och att styr-
medlen samverkan med varandra samtidigt som de dr malgruppsanpassade.

Solelen ger mojlighet att 6ka delaktigheten 1 energiomstillningen och darfor ar
villadgare, bostadsrittsforeningar, lantbrukare och andra aktorer som kan sétta upp
solceller pa sina byggnader viktiga aktorer. Att gynna dessa aktorer innebdr ocksa
att gynna elproduktion som inte kriver att ny mark tas i ansprak, samtidigt som
elen genereras dir den anvénds.

Darfor ar det lampligt att rikta in sig pa sma och mellanstora anldggningar med
anpassade stodinsatser, medan rena solparker och eventuella andra storre anldgg-
ningar fortsétter stodjas pd samma sitt som Ovrig fornybar el, 1 dagslaget genom
elcertifikatsystemet.
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Energimyndigheten har tidigare foreslagit och star kvar vid bedémningen dven

i denna utredning att investeringsstodet for villor bor fasas ut."”* Ser man till for-
delningen av ans6kningar som beviljats for investeringar till solceller 2009—2016
avser mindre in en tredje del foretag.'* Majoriteten av beviljade ansdkningar,

68 procent, géller privatpersoner och dessa erhaller cirka en tredjedel av ramens
totala niva. Utfasning av dessa skulle kunna korta ner véntetiden for att i inves-
teringsstod for de ovriga dgarkategorierna. Dels ror det sig om sjdlva handlagg-
ningstiden, men storst vinst for systemet dr mdjligheten att fordela ramens hela
niva pa de dvriga dgarkategorierna och pa sa vis mojliggora att fler snabbare
kommer pa tur att erhélla investeringsstodet.

I nulédget finns en rad styrmedel som ger stdd till solceller. En barridr &r att inne-
havaren ansoker om dessa var for sig hos respektive berdrd myndighet, vilket
leder till hoga transaktionskostnader. Genom att istdllet harmonisera och samla
stodet till solceller skulle ansokningsprocessen forenklas for den enskilde. Energi-
myndigheten foreslar justeringar i befintliga styrmedel for att forenkla for privat-
personer att investera i solel. Sddana justeringar ger forutsittningar for att 6ka
anviandningen av solel bland privatpersoner.

Energimyndigheten menar att investeringsstodet for solcellsanldggningar pa
villor kan erséttas med ett riktat ROT-avdrag, ett solROT. Fordandringen foreslés
ske genom att sitta solROT-avdraget till en lamplig niva for att kompensera de
uteblivna intdkter som innehavaren annars hade fitt genom investeringsstod. Ett
solROT-avdrag pa 50 procent skulle minska hela kostnaden for installation av
solcellsystem med 15 procent. Ddrmed leder kompensationen till samma ater-
betalningstid som om privatpersonen hade erhallit investeringsstdd, men forenklar
och snabbar upp processen. Dessutom mdjliggor justeringen att de andra tva
kategorierna med storre anldggningarna erhéller investeringsstdd snabbare.

Med fler investeringar och hogre utbyggnadstakt som foljd.

Denna typ av styrmedel skulle kunna uppfattas som ett nytt och langsiktigt men
anda kant styrmedel. Genom att solROT blir en sédrskild del av ROT-avdraget med
en egen niva pa avdraget sa riskerar inte eventuella framtida fordndringar i ROT-
avdraget att oavsiktligt paverka 16nsamheten i solcellsinvesteringar, lika lite som
eventuella dnskeméal om att justera nivan pa solROT behover paverka det vanliga
ROT-avdraget. Om s& onskas kan I6sningen med solROT-avdrag utvidgas till ett
samlat energiROT-avdrag och inkludera bade investeringar 1 fornybar elproduktion
och energieftektivisering.

* ER2015:29 Underlag till revidering av forordning om solcellsstod En delrapportering med
konkreta forslag till revidering av forordningen (2009:689) om statligt stdd till solceller.

4 Med foretag avses varje enhet som utdvar verksamhet som bestar i att erbjuda varor eller tjéinster
pa en viss marknad, oavsett enhetens rittsliga form, om den bedrivs i enskild eller offentlig regi
och om verksamheten bedrivs i vinstsyfte eller inte.
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Energimyndigheten foreslar en justering i regelverket betrdffande sma anldggningar
1 elcertifikatsystemet. Justeringen innebér att nya anldggningar som byggs frén
2020, med en installerad toppeftekt pa hogst 68 kW inte kommer att innefattas av
elcertifikatsystemet, i och med det nya malet for elcertifikatsystemet till 2030.

Den intékt som faller bort for anldggningar med en installerad effekt pd hogst
68 kW fran ar 2020 behdver kompenseras for. De styrmedel som annars riktar sig
till denna anldggningsstorlek ar skattereduktion samt antigen ROT-avdrag eller
investeringsstod.

Energimyndigheten foreslar att det inom ramen for padgaende dversyn av skatter pa
finansdepartementet utreds om motsvarande intikt som elcertifikaten ger upphov
till, pé cirka 0,2 kr/kWh, kan ldggas pa skattereduktionen; en hdjning av ersitt-
ningsnivan fran 60 ore till 80 ore per kWh. Detta utesluter dock intdkten av egen-
konsumtion som ér elcertifikatberdttigad men minskar kostnaderna for inkdp av
exempelvis en ny métare som mdjliggdr separat mitning dven av egenkonsumtion,
den el som produceras och anvinds bakom samma anslutningspunkt. Dessutom
minskar de administrativa kostnaderna for alla parter nér tva styrmedel slds ihop
pé ett effektivt sitt.

En annan mojlig 16sning &r att solROT-avdragets niva och behov ses dver i sam-
band med inférandet av justeringen i elcertifikatsystemet, forslagsvis inom ramen
for kontrollstation 2019. Detta for att beddma om det finns behov av h6jd niva av
solROT {or att kompensera for inkomstbortfall fran elcertifikatsystemet. For de
ovriga aktorerna inom kategorin smé anlidggningar kan en bedomning géras inom
kontrollstation 2019 om det finns behov av fortsatt investeringsstod och inom
stodet kompensera for inkomstbortfall fran elcertifikatsystemet.

Energimyndigheten menar att solROT-avdraget 4r enklare for privatpersoner att
kénna igen och nyttja vid investering i solceller dn elcertifikatsystemet. En fordel
ar exempelvis att ett solROT-avdrag kommer vid installationstidpunkten och minskar
saledes investeringskostnaden. Detta mojliggor for en privatperson att forsdkra sig
om fler forutséttningar som géller utgifter och inkomster vid investeringsbeslutet.
Medan elcertifikatet ligger pa en rorlig nivd i och med produktionen. Dessutom
resulterar bdde denna 16sning och 16sningen med en hdjd niva for skattereduktion,
1 minskat antal myndighetskontakter.

Enligt ellagen far ett elnédtsforetag inte ta betalt for ett inmatningsabonnemang
eller for att byta elmétaren om en solcellsdgare dr en nettokonsument pa arsbasis,
har ett sdkringsabonnemang om hogst 63 ampere och effekten pé solelanldggningen
ar hogst 43,5 kW. For att forenkla bor denna grans vara densamma som griansen
for skattereduktion. Det innebér att sdkringen inte fir 6verstiga 100 ampere, vilket
motsvarar att toppeffekt inte far dverstiga 68 kW.
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Undantag fér energiskatt pa egenproducerad el

Vissa skattefrdgor med néra koppling till framstédllning av fornybar el utreds for
ndrvarande inom finansdepartementet. En av fragorna avser effektgransen pa

255 kW for att uppbira energiskatteundantaget. Som ett exempel foreslar Energi-
myndigheten att man justerar styrmedel fran att gélla juridisk person till anslut-
ningspunkt eller liknande, for att pa sa vis 6ka incitamenten for anvdndning av
solel inom mellansegment.

Skattereduktionen

En annan skattefraga som ingér i samma utredning pa finansdepartementet som
ndmnts under rubriken ” Undantag for energiskatt pa egenproducerad el” géller
forutséttningarna for, och ldmpligheten av att inom ramen for reglerna om skatte-
reduktion ytterligare underlétta for mikroproduktion av fornybar el. Energimyndig-
heten menar att en hojd effektgrins for att erhalla skattereduktionen bor utredas
nidrmare inom ramen for detta uppdrag.

Dessutom foresprakar Energimyndigheten att elhandelsbolagen pa frivillig basis
informerar prosumenten om hur stor skattereduktion som manadens solelproduk-
tion gett upphov till, &ven om pengarna kommer vid ett senare tillfélle. Vikten av
pedagogisk information har framforts som det huvudsakliga motivet till problema-
tiseringen kring skattereduktion som ett styrmedel for frdmjande av solelproduktion.
Energimyndigheten rekommenderar darfor att elhandelsbolagen ser 6ver mojlig-
heten att erbjuda denna tjénst till sina kunder som en form av nudging."

5.1.2 Statistik for uppféljning

Ny statistik ska mita samhéllsutvecklingen sa att beslut om systemanpassningar
och styrmedel blir vdl avvidgda och kostnadseffektiva, sdvil nationellt som lokalt.
Dessutom finns internationella krav pa att publicera harmoniserad och jaimforbar
statistik. Energimyndigheten har tagit fram ett forslag pd hur en heltdckande
statistik for installation av solceller och tillforsel av el fran solceller kan tas fram.
Redovisningen innehéller ett metodforslag som 16ser statistikbehovet pa kort

sikt och ett metodforslag for statistikforsorjningen efter 2020.

Ny statistikundersdkning for att tillgodose de nya behoven

Utbyggnadstakten méts drligen for tre marknadssegment pd kommunnivd, genom
en enkdtundersokning riktad mot nitforetagen. Resultatet publiceras snabbt och
ger data med hog aktualitet. Médnadsvis produktion modellberdknas utifrén ars-
data genom kombination med elcertifikatsystemet och data om solinstralning.
Energimyndigheten foreslds fa 1 uppdrag att genomfora en ny arlig undersokning
av utbyggnadstakten pa kommunnivé, riktad mot nédtdgarna som uppgiftslimnare.

> Nudging, att putta eller forsiktigt leda ménniskor i en annan riktning &n den de annars skulle
ha tagit.
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Utokning av uppdraget om tjanstehubben med fokus pa
statistikférsorjning

Energimyndigheten foreslar att regeringen formulerar ett tilligg till uppdraget

om tjinstehubben'® (M2015/2635/Ee). Hubben bor anpassas sé att den frimjar en
kostnadseffektiv produktion av offentlig statistik. Dess utformning ska kunna leda
till effektiviseringar for produktionen av officiell statistik. Energimyndigheten
bedomer att hubben har god potential att anvdndas som kélla for data om solel.
Fragan behover dock prioriteras av uppdragsgivaren 1 det fortsatta utredningsarbetet.
Energimyndigheten poédngterar att tjdinstehubben skulle kunna ha ett mycket stort
virde for produktionen av officiell statistik om den utformades rétt — inte bara inom
solelomradet. Nuvérdet av en tjanstehubb som i allt visentligt ersitter insamlingen
av data fran ndtbolagen till den offentliga statistiken berdknas vara minst 30 Mk,
eller cirka 5 Mkr arligen.

5.1.3 Forandringar i elnatet vid en 6kad produktion av solel

Syftet med atgérdena for elndtet pa kort sikt dr att belysa vilka effekter som kan
uppsté i elsystemet om utbyggnaden av solel tar fart.

Lokalnatens krav pa god elkvalitet

Det behover utredas i vilken mén lokalnétens krav pa bibehdllen god elkvalitet
innebdr ett hinder for solelutbyggnaden i Sverige, utifran olika storlekar pa utbygg-
nadsniva. Utredningen bor eventuellt foresla atgirder, exempelvis avseende system-
tjanster sdsom spanningsreglering.

Den generella bilden utifran flertalet studier ar att ungeféar 30 procent av den arliga
elanviandningen i ett lokalt elnét gar att ticka med solel utan att det skulle paverka
elkvaliteten. Detta styrks bland annat i en nyligen genomford fallstudie fran Uppsala
Universitet.'” Denna grins kallas inom forskarvérlden for acceptansgrins, vilket
betyder ungefar ’lokalnitens anslutningsmdjligheter med bevarad god elkvalitet”.
Ett forslag ar darfor att utreda om lokalnétens anslutningsmojligheter innebar nagot
hinder for solelutbyggnaden i Sverige.

Elkvalitet i granspunkten mellan lokal-och regionnéat

Vidare behdver det utredas om, och i sa fall i vilken utstrdckning, en aggregerad
méngd solel pa lokalnidtsniva kan paverka elkvaliten i granspunkten mot regionnit.
Vid en 6kad andel sol i lokalnéten kan elndtsdgarna komma att behdva hantera en
annan typ av problematik i framtiden &n i dagslidget med storre andel omvénda
effektfloden. Med periodvis stor produktion av solel i lokalndtet kan nétet behdva
transportera el fran lokalndtsniva till regionalniten och i och med detta mata upp

' http://www.regeringen.se/contentassets/4702f4a76a2a4488876ae7424c2ecaca/m2015-2635-
uppdrag-svk.pdf

"7 Lingfors, D., Marklund, J., & Widén, J. (2015). Maximizing PV hosting capacity by smart
allocation of PV: A case study on a Swedish distribution grid. In ASES Solar 2015, Pennsylvania
State University, Pennsylvania, USA, July 28-30, 2015.
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effekt istillet for som i nuldget mata ned effekt. Behov av ndrmare reglering eller
ansvarsfordelning mellan nétégare skulle darfor behdva utredas vidare. Energi-
marknadsinspektionen ansvarar for tillsyn och regelgivning och kan foreskriva
om de krav som ska vara uppfyllda for att verforingen av el ska vara av god
kvalitet.

Det finns ett behov av att folja utvecklingen och gora ytterligare studier kring
synergierna mellan solceller, batterier och efterfrageflexibilitet. Det finns goda
forutsittningar att samlokalisera batterilager med just solceller. Dels eftersom
de bada dr modulidra (och dirmed mgjliga att fa 1 exakt den storleken som passar
for &andamaélet), men ocksa for att de funktionsmaéssigt kompletterar varandra.
Solceller och batterilager gynnar varandra bade privatekonomiskt och i ett storre
systemperspektiv. Den 6 oktober beslutades om ett nytt investeringsstod for
lagringssystem for privatpersoner, som ersétter 60 procent av kostnaderna.

Fler forskningsprojekt och studier om solcellsutbyggnad i lokal- och regionnit,
om utmaningarna med hog andel solel 1 elsystemet behovs. Speciellt avseende
kopplingen mot smarta elnét, det vill sdga hur dra nytta av 6kad digitalisering och
anvandarflexibilitet. Detta ingér 1 nuldget 1 Energimyndigheten forskningsstrate-
gier, och bor fortsitta att gora det.

Infor en investering i en solcellsanlidggning finns flertalet stod och tillstdnd att han-
tera eller ha kinnedom om. Transaktionskostnader uppstér nér en investerare ska
hitta och tillgodogdra sig information om sin planerade solelanldggning. For att en
marknad ska fungera effektivt kravs att alla aktorer har tillgang till tillforlitlig och
lattbegriplig information som dessutom é&r enkel att hitta. Informationshinder innebar
att transaktionskostnaderna 6kar da tid och resurser kravs for att hitta och utvéirdera
informationen. Fler atgirder foreslas for att reducera denna barridr, se nedan.

For att 6ka anvdandningen av solel hos privatpersoner behdver befintliga regelverk
och processer forenklas for denna mélgrupp. Energimyndigheten foreslér en infor-
mationsplattform dér relevanta uppgifter for investering i solceller sammanstills.
Informationsplattformen ska utgéra ett nav for all offentlig information om till-
standfragor, stod, upphandling, installation och driftsdttning av solelanldggningar.
Energimyndigheten foreslr dessutom att en solkarta' tas fram som kan anvindas
for berdkningar av vilken elproduktion solanldggning pa byggnader i Sverige
skulle kunna ha. Informationsplattformen skulle med fordel d4ven innehélla inter-
aktiva delar sdsom denna solkarta och en berdkningssnurra for mdjliga intékter
och kostnader som uppstér vid en planerad investering 1 solceller. Plattformen ska

'8 Energimarknadsinspektionen (2013), Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad
om krav som ska vara uppfyllda for att dverforingen av el ska vara av god kvalitet; EIFS 2013:01.

' Lokala solkartor finns redan idag for ett flertal platser.

24


http:kvalitet.18

dven kompletteras med en ingang for elndtsforetag. Ett samarbete mellan berdérda
myndigheter och foretag ska initieras for att utveckla innehéllet, till exempel
kring systemtjédnster, kravstillning, styrning och dimensionering. Syfte &r att bidra
med kunskaps- och kompetensuppbyggnad for att géra utbyggnaden billigare och
smidigare.

Informationsinsatser for att framja solel bland annat genom energi- och
klimatradgivare

Energimyndigheten bor ges ett langre uppdrag att genomfora informationsinsatser
med syfte att frimja utvecklingen av produktion av solel. Mycket av detta gors
redan nu och kan med fordel byggas vidare pa genom att informationsinsatserna
starks och utvecklas. Insatserna kan exempelvis genomforas i egen regi samt med
hjélp av energi- och klimatradgivare och riktas mot hushall, féretag och organi-
sationer. For att mojliggdra personlig radgivning bor en fordjupad utbildning till-
handhallas alla kommunala energi- och klimatraddgivare. Insatserna skulle kunna
bidra med att samordna och stimulera olika initiativ samt nétverkande och erfaren-
hetsutbyte runt om i landet som driver pa utvecklingen. Forslagsvis bor insatserna
pagé under perioden 2017-2020 och dérefter utvirderas.

Reducerad utbildningskostnad for certifiering av solcellsinstallatorer

For att mojliggora ett utbud av certifierade solcellsinstallatorer foreslar Energi-
myndigheten att staten under en introduktionsperiod kompenserar installatdrer for
en storre del av de direkta kostnader som uppstér i samband med en certifiering.
Syftet ar att snabbt kunna erbjuda ett utbud av certifierade solcellsinstallatdrer for
investeraren att vélja mellan, och pé s vis minska de samhéllsekonomiska kost-
naderna samt reducera risken for bristfdlligt genomforda installationer. Satsningen
bor paborjas 1 samband med att certifieringsutbildningen &r pa plats.

Ett nytt branschdverskridande program om solel

For att fa igdng solcellsinvesteringar behdver kunskapsnivan om solcellsinstal-
lationer hos byggherrar, byggkonsulter och energikonsulter 6kas. Detta kan astad-
kommas genom samarbete och erfarenhetsutbyte avseende projektering, installation,
drift och underhall. Energimyndigheten foreslar ett branschoverskridande program
for att involvera fler aktorsgrupper. Befintliga innovationskluster som samlar mark-
nadens aktorer inom flerbostadshus (Bebo), lokaler (Belok), sméhus (Besma) och
livsmedelslokaler (Belivs) kan med fordel involveras i satsningen for att fa sprid-
ning och engagemang.

5.1.5 Resurseffektiv utbyggnad med hansyn till miljomalet
God bebyggd miljoé

Hur byggnader utformas och uppfors har stor betydelse, liksom hur de forvaltas och
renoveras. I samhéllsplaneringen behovs en ur miljosynpunkt battre tillimpning
av de befintliga regelverken, framfor allt av plan- och bygglagen. Om kommunal
oversiktsplanering utvecklas kan den bli ett avgorande verktyg for flera delar inom
God bebyggd milj6. Det behovs bland annat aktuella och relevanta planerings-
underlag och en samordnad planering av bebyggelse och infrastruktur.
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I dagslédget ér det inte helt naturligt att kommuner 1 planeringsprocessen beaktar
solfragan och planerar for optimala stadsstrukturer i det avseendet. Fysisk plane-
ring &r ett omrade ddr malkonflikter av olika slag forekommer nir det géller mark-
och vattenanvindningen, och solel &r ett relativt nytt omrdde som utgér en liten
del av en helhet.

Det finns idag goda moéjligheter for att nd en hogre integrering av aspekter viktiga
for solcellsinstallation i den fysiska planeringen. De forsknings- och demonstra-
tionsprojekt som har finansierats av Energimyndigheten utgér en god grund for
att atgirda flertalet av de hinder som finns idag for en 6kad andel fysisk planering
for frimjande av solel. En efterstrdvansvérd utveckling ar att solfradgor finns med
1 planeringsprocesser i1 landets kommuner och péverkar utformningen av befintlig
och tillkommande bebyggelse. Detta géller utformning av bade byggnaden och
planeringsomradet.

Solcellsfragan skulle kunna ha en mer framtrddande roll inom flera uppdrag

som Energimyndigheten driver. Ett exempel ar att generera kunskap kring solels-
optimerad fysisk planering, genom att gora forskningssatsningar kring fysisk
samhiéllsplanering och kommunala planeringsprocesser exempelvis inom omréadet
for héllbar samhillsutveckling.

Energimyndigheten bor fungera som stdd 1 planeringsprocessen till kommuner,
genom att géra en sammanstéillning av exempel pa lyckad fysisk planering for
frimjande av solel som gjorts exempelvis inom myndighetens forskningsprogram
eller genom framtagandet av en viagledning pa omradet. Resultaten kan forutom
via informationsplattformen for solel, vilket beskrivs under avsnitt 5.1.4, 4ven
spridas via myndighetens andra plattformar, exempelvis pa myndighetens webb-
plats och pa webbplatsen héllbar stad som drivs tillsammans med andra myndig-
heter.

Utover de forslag som beskrivs under avsnitt 5.1.4 om kommunikationspaket
foreslas att Energimyndigheten dven verkar for att identifiera specifika hinder och
malkonflikter inom solel for omradet fysisk planering och i mdjliga fall bidra till
en losning tillsammans med berérd myndighet i de fall detta &r aktuellt. Detta
genom att arbeta med aktiv informationsspridning och erfarenhetsutbyte med
lokala och regionala aktdrer inom omrédet.

Ett av de hinder som finns for utbyggd solel &r att regler for bygglov hanteras pa
olika vis 1 olika kommuner och att regelverket for nér bygglov behovs ér otydligt.
Att osdkerheter finns och att det upplevs som kringligt kan minska intresset fran
fastighetségare. Energimyndigheten foreslar darfor att tydligheten kring byggregler
for installation av solceller hojs genom 6kad samordning av kommunala regler

for solceller. Detta kan exempelvis utféras genom att samla underlag frén alla
kommuner om hur det ser ut géillande regler for bygglov vid utbyggnad av solcells-
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system. P4 sa vis uppmirksammas sjélva processen i den egna kommunen samtidigt
som insatsen mojliggor jaimforelse och erfarenhetsytbyte kommuner emellan.

Lagstiftningen for att hantera solcellsavfall bedoms vara tillracklig 1 och med
den svenska implementeringen av WEEE-direktivet 1 forordning 2014:1075 om
producentansvar for elutrustning. En brist 1 lagstiftningen &dr dock att sélda och
insamlade méngder solceller 1 dagsldget rapporteras i1 en kategori tillsammans
med annan elutrustning, vilket gor att det inte gar att f6lja avfallstrémmarna av
just solceller. Eftersom producenter som sétter solceller pa den svenska mark-
naden dr skyldiga att rapportera salda méngder till Naturvardsverket finns det
dven en potential att anvinda statistiken for att fa uppgifter pa antal solcells-
moduler som installeras, vilket saknas idag. For att forbéttra uppfoljningen av
salda och insamlade méangder solceller foreslas att forutsattningar for att solceller
ska kunna rapporteras i en egen kategori enligt forordning 2014:1075 utreds.

Energimyndigheten foreslér att det infors kontrollstationer for strategins genom-
forande. En forsta sddan skulle forslagsvis kunna ske 2019 i syfte att pd ett ansvars-
fullt sétt f6lja upp inforande av forslag pa atgarder som presenteras i denna strategi
samt att korrigera for eventuella nya forutséttningar for solcellssystem i Sverige.

Exempel pa omrdden som Energimyndigheten foreslar tas med i kontrollstationen
2019:

» Lagring hemma, lagring pa nétet eller efterfrageflexibilitet. Uppfoljning av
utvecklingen behovs s att ett systemperspektiv behalls.

* Leder befintliga styrmedel at ritt hall for att frimja solelstrategin? Behovs
exempelvis fortsatt investeringsstod efter 2019?

» Identifiera om nya hinder uppstatt som forsvarar for expansionsfasen.

Forutom att astadkomma en 6kad anvéndning av solel i Sverige genom att moti-
vera for 6kad solelproduktion, kan en kortsiktig 16sning uppnas genom produkt-
specificerade elavtal med solel. Detta stirks av systemet med ursprungsgarantier.
Vissa elleverantorer skraddarsyr redan idag elavtal som till viss del eller fullstin-
digt bestar av solel. En 6kad andel produktionsspecifika elavtal skulle kunna 6ka
andelen solelanvidndning i Sverige. Detta skulle mojligen kunna ske genom att
lagstifta att statliga myndigheter koper ursprungsmaérkt el fran sol. En sddan hér
16sning medfor dock inte en garanti for att produktionen av solel i Sverige skulle
oka, eftersom det finns en internationell handel med ursprungsgarantier. Det ger
istéllet en mérkning av den anvinda elens ursprung, oavsett om den &r producerad
i Sverige eller ej. Atgirden bidrar till en tydlig prissittning av ursprungsgarantier
1 Sverige och EU.
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5.2 Atgirder pa sikt

I expansionsfasen kommer det att behovas fortsatt stimulans kring de aspekter
som diskuterats under etableringsfasen. Bland annat kommer fortsatt behov av
ekonomisk stimulans av utbyggnaden behdva bevakas. En annan central aspekt att
folja upp och forbereda for dr de eventuella fordndringar i elnétet vid storre andel
variabel och viderberoende elproduktion. Aterkommande kontrollstationer som
foljer upp utvecklingen och fordndringar inom omradet behdver ingd 1 en ansvars-
full implementering av denna strategi.

5.2.1 Forandringar i elnatet vid en 6kad produktion av solel

Inom denna solstrategi ska atgirder identifieras som mojliggor en solcellsutbyggnad
till 7-14 TWh ar 2040. Vid dessa nivaer okar enligt internationell erfarenhet utma-
ningarna for elsystemet, badde pa lokal niva och for den nationella effektbalansen.
Dirf6r dr det av stor vikt att analysera vilka effekter som skulle kunna komma av
olika utbyggnadsnivéer.

Marknadsdesign

Utred om elnétsbolagens nuvarande roll och uppdrag innebér ett hinder for vidare
utbyggnad av solel samt bevaka hur marknads- och incitamentsystemen for lokal-
och regionnit klarar den pdgdende utbyggnaden av solel. Med en dkad utbyggnad
av solel 1 framtiden skulle utformningen av nétavgifterna behdva ses over. Det finns
dock idag inget krav pd fasta nitavgifter i ellagen och allt fran helt rorliga till helt
fasta tariffer forekommer. Med fasta nétavgifter minskar vérdet av solceller for
mikroproducenten da den kostnaden kan bli stor i relation till hur mycket pro-
ducenten anvinder nédtet. For att gynna solel, skulle ett alternativ kunna vara att
mikroproducenten betalar en ldgre nédtavgift alternativt att avgiften &r rorlig.

En annan aspekt ar vilken roll elndtet kan komma att spela om méingden solel 6kar
1 framtiden. Med en storre médngd solel i1 elsystemet kan mikroproducenterna bli
sjalvforsorjande pé el under en viss del av aret, men kommer under vinterhalvaret
fortfarande vara beroende av det fasta elnitet. [ nuldget ar svenska lokalnét oftast
dimensionerade utifrin maxbelastningen vintertid. I framtiden ddremot, da elnétet
kan behova fornyas, dr fragan hur nétet ska dimensioneras om det finns en stor
andel mikroproduktion i systemet. I en framtid med stor andel mikroproduktion

ar det snarare mojligt att produktionstoppen under sommaren blir dimensione-
rande faktor for ett flertal nét.

Systemtjénster i transmissionsnétet

Bevaka sa att aspekter kring utbyggnad av solel inkluderas i pagaende och framtida
arbete kring systemtjénster i transmissionsnitet. Systemtjdnster dr ett samlings-
begrepp for funktioner som tillhandahélls for att stotta och stabilisera kraftsystemet.
Funktionerna ar grundldggande for kraftsystemet for att mojliggora en driftséker
och stabil elkraftsproduktion och effektoverforing. Spanningsreglering och svéang-
massa dr exempel pa systemtjénster som kan komma att paverkas av en dkad
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andel solel i elsystemet i framtiden. Arbete pagér i dagsldget pd Svenska kraftnét
samt i nordiska arbetsgrupper nér det bland annat géller hur en gemensam marknads-
16sning for svangmassa ska utformas.

Regleringen av elsystemet

Bevaka kontinuerligt reglerformégan i kraftsystemet med avseende pa en 6kad
mangd installerad solcellskapacitet kopplad till elsystemet. Med en storre andel
variabel och viderberoende elproduktion kommer kraven pa reglering av elsystemet
att 0ka. Utmaningarna kommer att variera dver aret och det kommer sannolikt att
kriavas en mer flexibel reglering for att kunna méta efterfrdgan. Nar det géller en
eventuell 6kning av vattenkraftens reglerforméga ar det angeldget att den okas

1 den man det &r forenligt med de krav som foljer av EU:s ramdirektiv for vatten
men det finns fler sétt att 6ka flexibiliteten, exempelvis batterier, som vi ndmner
hogre upp, men dven anvéndarflexibilitet. Att hantera framtida reglering med mer
variabel kraft i elsystemet ligger inom Svenska kraftnéts ansvarsomrade. Nér det
giller solel kan det vid sidan om bevakning dven finnas ett potentiellt utrednings-
behov.

Forskningsstudier for att titta ndrmare pa bade prognostisering samt planering
och drift av elsystem med hog andel solel behdvs. Erfarenheter fran bland annat
Australien och Tyskland pekar pa att studier inom dessa omréaden &r av stor vikt.
Omrédena ingéar i forskningsstudier finansierade av Energimyndigheten i nuldget
och bor fortsitta att gora det framover.

Kapacitetsférstarkningar i transmissionsnatet

Utred hur en 6kad andel solel paverkar belastningen pa elnéten for att direfter
eventuellt utreda ett behov av nitforstarkningar, dverforingsforbindelser eller
smart styrning av elndtet. En 6kad andel solel skulle kunna paverka belastningen
pa transmissionsnétet men dven minska belastningen dé fler producerar och
anvinder sin egen el. En 6kad mingd solel behdver inkluderas i1 pagiende studier
och planer si att det inte ar enbart vindkraftsproduktionen som blir styrande nér
nitforstarkningar planeras.

5.2.2 Langsiktighet i styrmedel

I takt med att kostnaderna for solceller vintas sjunka s& kan de ekonomiska
stimulanserna successivt trappas ner. Styrmedlens nivéer i forhéllande till instal-
lationskostnaden och elpriset behover dirfor foljas kontinuerligt. Ett sétt att skapa
forutsdgbarhet 1 styrmedelsnivaerna ar att sikta pa en aterbetalningstid for att
installera solceller som inte bor overskridas, men inte heller underskridas med
stod av offentliga medel. Givet att den teknisk-ekonomiska livsldngden pa en
solcellsanldggning uppskattas till 25-30 ar, bor riktmérket for aterbetalningstiden
inte overstiga denna livsldngd. I den mén det finns en politisk vilja att ytterligare
paskynda solcellsutbyggnaden, kan riktnivan daremot sittas lagre.
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6 Mojligheter och konsekvenser
av strategi

I detta avsnitt beskriver Energimyndigheten dels konsekvenser av en 6kad produk-
tion av el fran solceller 1 Sverige, dels mdjligheter for de dtgéarder som foreslas
stodja strategin.

6.1 Konsekvenser pa elsystemet

En 6kad produktion av solel i energisystemet kan medfora bade kostnader och
nyttor for elsystemet. Vissa av dessa varierar linjart med méngden solel, men vid
hoga utbyggnadsnivaer borjar marginalnyttorna att sjunka och marginalkostnaderna
att oka i takt med att mingden solel i elmixen® okar.

Tillforseln av solenergi har bra dverensstimmelse med elanvandningen pa dygns-
basis, men sdmre dverensstimmelse pé arsbasis. For vindkraften ar det tvértom.
Produktionsdynamiken for solel kompletterar ddrmed 1 viss utstrackning vindkraft
och kan ddrmed ge ett jamnare elpris.

Solceller som installeras 1 anslutning till ddr mé@nniskor bor ger el dér den behdovs,
1 motsats till andra kraftkillor, exempelvis vindkraft, kdrnkraft och vattenkraft, dar
anldggningarna snarare brukar placeras dir ménniskor inte bor. Att solel ddrmed
inte behdver overforas langa strickor minskar dverforingsforluster, och minskar
ocksé det behov av utbyggd transmissionskapacitet som kan uppstd om andra
kraftslag byggs ut i stéllet.

Som beskrivs i underlagsrapporten “Effekter i elsystemet fran en 6kad andel solel”
kan solcellsdgare bidra med vissa systemtjanster, men utbyggnaden av solel kan
ocksé innebidra utmaningar for elnitet. Inledningsvis avser detta fraimst lokal- och
regionndt, men med hogre solcellsutbyggnad dven andra nivaer av elnétet.

Elbolagens kostnader for elnéten ticks idag genom fasta och rorliga avgifter.
Om de fasta kostnaderna skulle behdva hojas méarkbart for att hantera en kraftig
utbyggnad av solceller finns risk for att anvandares/prosumenters fasta kostnader
blir mycket hoga i1 forhallande till de rorliga kostnaderna for den kdpta elen.

I ett 100 procent fornybart elsystem kommer sannolikt mer el att baseras pa vari-
abla kraftkillor och ddrmed krdva nya ldsningar for att hantera effektproblematik.
Detta géller &ven med en l14g solelandel, men blir kanske mer uttalat med en hogre
andel solel eftersom solceller producerar mindre el de kalla vinterdagar da risken
for effektbrist dr som storst.

» Med elmix avses de andelar som olika produktionskéllor har i det svenska elsystemet.
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Effektproblematiken vid en 6kad utbyggnad av solel ska dock inte dverskattas.
I Energimyndighetens energisystemsutredning Fyra framtider”' studeras fyra
explorativa scenarier for hur energisystemet skull kunna utvecklas framover.
Trots att tillforseln av solel 2035 varierar i scenarierna frén 1 till 25 TWh sé visar
simuleringarna dver elpriset i energimodellen att antalet timmar med priser dver
100 6re/kWh — en indikator pa risk for effektbrist — &r i stort sett samma i alla
fyra scenarier. Detta géller bade scenarier med en hog total andel variabel el
som scenarier med en hdg total andel planerbar el.

Effektproblematik ar heller ingen anledning att avsta fran variabla energiresurser.
Déaremot behovs 16sningar som gynnar 6kad flexibilitet i elsystemet sa att en
variabel tillforsel kan matchas mot en varierande efterfraga.

6.2 Konsekvenser for miljon

Solel ses allmént som ett energislag med forhallandevis liten miljopaverkan. I en rap-
port fran konsultforetaget Ecofys som tagits fram pa uppdrag av EU-kommissionen,
ligger solelens externa miljokostnader lagre dn for icke-fornybara energislag men
hogre én de flesta andra fornybara energislag.” P4 grund av de stora metodutma-
ningarna forknippade med att uppskatta och virdera externa miljokostnader for
olika kraftslag ska den exakta placeringen dock tolkas med viss forsiktighet.
Exempelvis inkluderas inte samtliga relevanta miljoeffekter i studien, varfor de
externa kostnaderna for flera kraftslag sannolikt underskattas, samtidigt som det
framgar av rapporten att miljokostnaden per MWh f6r solceller sannolikt dr en
Overskattning av dagsldget beroende pa den snabba tekniska utvecklingen.

For solel bestar de externa miljokostnaderna frimst av klimat- och hilsoskad-

liga utslipp frén den energi som anvénds vid tillverkningen — for 6vrigt sddan
energi som solcellerna syftar till att ersitta — och av anvindningen av giftiga
amnen. | takt med att lander stéller om sin energimix for att leva upp till sina egna
och internationella klimatataganden kommer dven de negativa miljoeffekterna
fran energianvandningen vid produktionen av solcellerna att minska.

I dag ndr méngderna solcellsavfall pd den globala avfallsmarknaden &r relativt sma,
finns det inte tillrdckliga kvantiteter eller ekonomiska incitament for att upprétta
specifika anldggningar for dtervinnig av solceller. Solcellsavfall behandlas ofta 1
befintliga atervinningsanldggningar, som visserligen kan uppnd en hog grad atervin-
ning, men man riskerar att missa vissa material av hogt virde da de forekommer

1 sméd méngder i avfallet. P4 14ng sikt kan specifika anldggningar for tervinning av
solcellsmoduler 6ka kapaciteten for atervinning samt 6ka intdkterna pa grund av en
hogre dtervinningsgrad. Dessutom skulle det 6ka utvinningen av virdefulla material.

! Energimyndigheten (2016). Fyra framtider — Energisystemet efter 2020. ET 2016:04.
2 Ecofys (2014). Subsidies and costs of EU energy.
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Mixen av de material som aterfinns i sjdlva solcellspanelen har inte fordndrats
avsevirt under de senaste aren. Men betydande materialbesparingar har uppnatts
med hjélp av en 0kad resurs- och materialeffektivitet i produktionen. Forskning
kring materialbesparingar och dven utbyten av material padgar och kommer att fort-
sitta framover s att méngden av farliga material kan minska 1 solcellsmoduler.

For andra material som anvénds 1 olika solcellstekniker fokuserar forskningen
frimst pd att minimera méngderna per modul for att dra ner kostnaderna. Dé den
totala forbrukningen av sillsynta och virdefulla material forvintas 6ka nér sol-
cellsmarknaden véixer, kommer minskad tillgédnglighet och pris6kningar pa dessa
material driva pa ytterligare materialbesparingar.

For nirvarande ér inte tillgdngen pa material for produktion av solceller ett stort
problem, men pa langre sikt kan tillgdng pa kritiska material medfora begransningar.
Samtidigt pagar forskningsarbete for att byta ut séllsynta material mot mer allmént
forekommande.

6.3 Ekonomiska konsekvenser
6.3.1 Effekter pa naringsliv och arbetstillfallen

Den svenska solelindustrin bestar mestadels av sma och medelstora foretag i form
av aterforséljare och installatorer. Vid utgangen av 2015 uppskattas antalet foretag
som &r involverade 1 forsdljning eller installation av solceller och solcellssystem
till 154 stycken. Det finns dessutom tolv foretag som &r involverade i tillverkning
av maskiner for solcellsproduktion eller komponenter och elva foretag som sysslar
med FoU. Sverige har inte ldngre nagon tillverkare av traditionella solcellsmoduler
och sista foretaget gick 1 konkurs 2015. Det finns emellertid foretag som har planer
pa att ateruppta tillverkning i Sverige varfor solcellsmodulstillverkare finns med

1 de framtida uppskattningarna (Figur 4).

I takt med att marknaden véxer 0kar antalet arbetstillfdllen som &r involverade

1 forsdljning och installation och leder till positiva sysselséttningseffekter inom
konsultfirmor, forskning, fastighetsbranschen etc. Antal heltidsjobb mellan 2011
och 2015 har i snitt 6kat med 13 procent arligen.* Ifall utvecklingen fortsitter
likadant, dvs. vdxer med i snitt 13 procent varje ar, kommer solcellsbranschen
att sysselsitta ndstan 2 000 heltidsjobb 2022.

Figur 4 utgéar frén insamlad data for 2015 och fordelningen av sysselséttning inom
olika kategorier. Totalt uppgér 2015 den installerade effekten till 125 MW och
branschen sysselsitter 830 personer. Ifall en uppskattning gors att 125 MW mot-
svarar 830 personer och att varje kategori utvecklas proportionellt sd visar figuren
vad som hinder nér antal heltidsjobb okar i takt med installerad effekt. Det bygger
emellertid pé att det 4r 6kningen av aterforséljare, utbildningen av installatorer,
forskning och kompetens som driver utvecklingen framaét.

# Data insamlad av Johan Lindahl i rapporten Swedish IEA-PVPS NSR 2015. Uppgifterna baserar
sig pa foretagens uppskattningar av antalet heltidssysselséttningar som kan hérledas frén solel och
ar alltsd osékra.
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Uppskattningarna over framtida utveckling av arbetstillfdllen utifran installerad
effekt bor darfor endast ses som mgjliga scenarier och i bésta fall grova uppskatt-
ningar baserade pa extrapolering av nuvarande nivaer och utveckling. Det &r inte
heller sannolikt att alla yrkeskategorier 6kar i samma takt eller proportionalitet.
Exempelvis dr sannolikt 6kningen inte lika stor inom forskning och utveckling som
den dr inom installation. Ingen hdnsyn har heller tagits till forandringar i efterfrage-
niva eller eventuella framtida fordndringar i styrmedel samt sénkta prisnivier som
kan skynda pa utvecklingen.

7000

Offentlig sektor
6000 — i «

Fastighetsdgare
5000 Konsultféretag
4000 Kommunala bolag

m Akademisk forskning

3000

M Installatérer och
aterforséljare
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M Tillverkare och forséljare av
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M Solcellsmodulstillverkare
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Figur 4. Antal heltidssysselsatta inom solelbranschen férdelade per bransch 2015, totalt
830 personer vilket visas i kategorin 126 MW. Vidare extrapolering av arbetstillféllen
i relation till ett antal olika fall av installerad effekt.

6.3.2 Statsfinansiella konsekvenser

Strategin striacker sig fram till 2040, men exakt vilka styrmedel som kommer att
vara aktuella och pé vilka nivéer hela vigen fram till dess gar inte att beddma nu,
och dirmed heller inte de statsfinansiella konsekvenserna for hela perioden. Det
som kan ségas dr att ju fler som installerar solceller desto dyrare blir totalkostnaden
for en given niva pé stodet, men & andra sidan kan sinkta kostnader for solceller
mojliggora sankta stodnivier framover. Vilken effekt som dverviger beror inte
bara pé prisutvecklingen utan inte minst pé i vilken takt styrmedlen justeras
utifran detta.

Déremot gér det att gora vissa bedomningar av de statsfinansiella konsekvenserna
for de ndrmaste aren. Allmént sett kan ségas att strategin 1 nértid inte syftar till

att vare sig hoja eller sénka stodnivaerna i ndgon storre omfattning, utan framst
till att forenkla, renodla och skapa mer enhetliga regler. Detta kan sédnka adminis-
trationskostnaderna for stdden, men 1 6vrigt bor de sammantagna statsfinansiella
effekterna av de forslag som hir laggs fram, dér vissa stdd minskas och andra
okas, inte vara alltfor stora. I den mén vissa av fordndringarna genomfors isolerat,
till exempel begrinsningar i vissa stod utan motsvarande utokningar 1 andra stod,
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kan de statsfinansiella effekterna bli mer betydande, men det ar inte syftet med
forslagen. Nagot som dock talar for att statens utgifter kan oka &r att visst stod
foreslas flyttas fran elcertifikatsystemet, som finansieras av elkonsumenterna, till
skattefinansierade stod.

ROT-avdraget som sénktes 2016, fran 50 procent till 30 procent (av arbetskost-
naderna for att installera solceller) &r svart att kvantifiera effekter eller kostnader
av. Skatteverket har ingen information om hur mycket pengar som betalas ut till
specifika atgirder. Det gar darfor inte att ta reda pa hur mycket ROT-avdraget
till just solcellsinstallationer kostat i termer av uteblivna skatteintiikter. Aven om
man hade vetat detta, uppstar problemet med att det inte gar att veta hur manga
solcellsinstallationer som annars hade skett svart.

Déaremot kan sdgas att for det forh6jda ROT-avdrag som hir foreslés — solROT —
ar nivan satt sa att dterbetalningstiden for en villadgare som installerar solceller
ska vara ungefiar densamma som med dagens investeringsstod. Det innebér att

den sammanlagda stodnivan borde bli ungefar densamma. I den man dagens langa
vantetider for att fa ta del av solcellstodet har avhallit aktorer fran att soka, skulle det
smidigare forfarandet med ROT-avdrag, atminstone inledningsvis, kunna medfora
okade (skatte)utgifter for staten. Beroende pa hur solROT-avdraget utformas — om
den ska rymmas inom samma beloppsgrians som 6vriga ROT-arbeten eller om den
far en egen pott — kan solROT komma att tringa undan andra ROT-arbeten vilket i
sa fall motverkar risken for 6kade skatteutgifter.

For de 6vriga skatteforandringar som diskuteras i denna strategi — skattereduktionen
for inmatad el och energiskattebefrielsen — forutsétts konsekvenserna utredas nér-
mare av den sdrskilda utredare som har uppdrag att utreda dessa fragor.

Administrativa kostnader for handlaggning av elcertifikatsystemet for solcells-
anldggningar uppgér till cirka 4 miljoner kronor for vardera &ren 2014 och 2015
och sammanlagt cirka 10 Mkr 2012-2015.

Skatteverkets inforande av ett system for hantering av skattereduktionen inklusive
handlédggningen genererar administrativa kostnader som uppskattas till 24 MSEK
2015. Nastfoljande &r forvédntas handldggningen kosta cirka 8 miljoner kronor per
ar. Nétbolagens administrativa kostnader &r svéra att uppskatta men om 170 nit-
bolag kriaver 3 veckor ar 1 och 2 veckor ar 2 och 1 vecka ar tre sa ligger kostna-
derna pa 10,6 Mkr 2015, 7 Mkr ar 2016 och 3,5 Mkr ar 2017.

Handldggningskostnader for investeringsstodet uppskattas till cirka 44 Mkr/ar
baserat pad en heltidstjdnst per lansstyrelse med manatlig 16nekostnad a 176 000 kr
(inklusive overheadkostnader).*

* Energimyndighetens timpenning inklusive overheadkostnader uppgar till 1100 kr varav 580 kr
utgors av direkta 16nekostnader. Overheadkostnader utgdrs av bland annat lokaler, avskrivningar,
finansiella kostnader och 6vrig drift.
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6.3.3 Konsekvenser for kommuner

Flera kommuner har installerat solceller pa fastigheter som sporthallar och skolor,
eller pé bostadshus som dgs av det kommunala bostadsbolaget. Dessa anldggningar
ligger oftast, men inte alltid, under 68 kW, vilket innebér att de ger rétt till skatte-
reduktion om villkoren 1 6vrigt uppfylls. Daremot skulle de om rétten till elcertifikat
begrénsas till anldggningar dver 68 kW inte ldngre vara beréttigade till sddana.

Var och en for sig ligger anldggningarna dven under griansen for energiskatte-
befrielse pa 255 kW, men didremot finns det ett fatal kommuner vars anldggningar
sammanlagt hamnar 6ver griansen sd ldnge den berdknas per juridisk person och
inte per anldggning. For dessa och eventuellt tillkommande kommuner som dver-
véger att installera solceller pd flera av sina fastigheter skulle en begrénsning av
energiskattebefrielsen som inte utgar frin juridisk person vara gynnsam.

6.3.4 Effekter for enskilda

Strategin bygger pa ett fortsatt stod till solceller, &ven om stodet kan ta sig lite
olika uttryck. Dagens investeringsstod gar till den helt dominerande delen till
smahusigare — en dominans som blir &n tydligare om stod som gatt till lokaler
raknas bort. En betydligt lagre andel av stodet har gatt till boende i bostadsratt
(genom bostadsrittsforeningen) och hyresritt (genom fastighetsvérden, i den
man den dkade 16nsamheten for solcellsanlédggningar slar igenom i kommande
hyresnivafordndringar). Denna skevhet speglas sannolikt d&ven for utnyttjandet
av skattereduktionen, och mdjligen dn starkare for energiskattebefrielsen dir
storre fastighetsvérdar riskerar att hamna 6ver den sammanlagda effektgransen
om 255 kW. Stimulanser som riktar sig mot mellansegmentet, sdsom forédndringar
av ovan namnda effektgrins, kan atminstone indirekt komma fler boende 1 fler-
bostadshus till del.

Aven om de skeva fordelningseffekterna av samhillets stod till solceller kan
mildras nagot med ett 6kat fokus pa mellansegmentet sa dr det svart att komma
fran det faktum att aktorer med smé marginaler fran bdrjan sannolikt inte inves-
terar i solceller &ven om det tack vare olika stod ar 16nsamt pa sikt.

6.3.5 Hemmamarknad och Fol

Solcellsbranschen i Sverige ar uppdelad i tva olika typer av vardekedjor. En dr
inriktad mot komponentindustri, med stort innehéll av forskning och innovation.
Marknaden f6r framtagna produkter inom denna kategori ar framst global. Denna
andra branschkategori tar hand om solelutbyggnaden i Sverige. Dar ingar instal-
latorer, byggbolag, konsulter samt den delen av forskningen som dr inriktad mot
att folja och underlitta for utbyggnaden i Sverige.

De senaste sex aren har en tyngdpunktsdandring dgt rum nér det géller arbetstill-
fallen inom solelomradet; frdn komponentindustri till installatorer och aterfor-
siljare. Detta speglar det 0kade intresset for att bygga solceller i Sverige. Det &r
troligt att utvecklingen fortsétter i samma riktning, dé installation av solceller
bedoms fortsdtta att 6ka samt att det dr en arbetsintensiv verksamhet.
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Sverige har inte bara politiska mal om att stidlla om energisystemet i Sverige, utan
det finns ocksa ambitioner om att energiforskningen ska kunna kommersialiseras
och ge exportintikter till svenska foretag. Energimyndigheten har en viktig roll

1 detta, genom att cirka 1,4 miljarder kronor delas ut till forskning och innovation
inom energisektorn varje ar. Energimyndigheten tar 16pande fram strategier for
hur pengar ska fordelas inom olika forskningsomraden, och for solel finns dérfor
en utstakad strategisk vég.

I denna Gvergripande strategi finns forsknings- och innovationsstrategin med som
underlag, for att pa sa sitt knyta ihop hela kedjan fran forskning till marknads-
introduktion, i en integrerad solelstrategi.

Svensk forskning och teknikutveckling ar framforallt inriktad mot tekniker med
potential till lagre kostnad &n dagens kiselsolceller samt mot nya tillimpningar.

Sverige har en stark position inom bland annat tunnfilm, Grétzelsolceller, nano-
tradar och CSP-stirling (Concentrated Solar Power).

Det finns flera exempel pa lyckade svenska innovationer inom solelomradet,
déribland

* Solibro — Tunnfilmssolceller baserade pé forskning vid Uppsala univer-
sitet. Idag &r 4garna kinesiska, men utvecklingsarbetet sker fortfarande
i Uppsala.

* Optistring samt Ferroamp — Innovativa produkter for effektiv inkoppling
mot elnt.

*  Midsummer AB — Produktionsutrustning for tillverkning av tunnfilmssolceller.

* Sol Voltaics — Nanotradsteknik for att hoja verkningsgraden hos kiselsolceller.
Sprunget ur forskning vid Lunds Universitet.

» Exeger, Dyenamo samt Epishine — Innovativa produkter inom Grétzelsolceller
och polymera solceller.

* (leanergy samt Ripasso — Termisk solel (CSP) ndrmare bestdmt stirling-
baserade elproduktionssystem. Stirlingtekniken har fordelen att ha ldgre
vattenanvandning dn annan motsvarande teknik.

Vaxelverkan mellan hemmamarknad och Fol

Enligt rapporten “Teknologiska innovationssystem inom energiomradet™ skulle
en starkare hemmamarknad erbjuda de svenska teknikforetagen ett enklare forsta
insteg pa marknaden. P4 grund av att hemmamarknaden idag ar svag drar det ner
styrkan hos innovationssystemet i stort, trots att den internationella marknaden
ar valdigt stark. Med en utveckling i enlighet med denna strategi (7—14 TWh ar
2040) skulle innovationssystemet ha potential att fungera battre, med snabbare tid
fran 1d¢ till produkt pa marknaden.

» Sandén, Bjorn (2014). Teknologiska innovationssystem inom energiomradet. — Kapitel 5 Solceller.
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Det finns en stark viaxelverkan mellan marknad och Fol. Langsiktiga forsknings-
satsningar kan bidra till utveckling av den kunskap och kompetens som behdvs for
att installatorer, samhillsbyggare, arkitekter och fastighetségare ska kunna genom-
fora solelutbyggnaden sé resurseffektivt och klokt som mdjligt. Forskning inom
elsystem och marknadsmodeller kan ge ett robustare elnit, genom att system-
tjénster fran solcellsanldggningar béttre kan utnyttjas. Nya typer av byggnads-
integrerade solceller kan ocksa bidra till attraktiva hallbara stéder.

For mer information hinvisas till delrapporten med forsknings- och innovations-
strategin 1 sin helhet.
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7 Avslutande ord

I detta avsnitt tar Energimyndigheten upp en rekommendation om nésta steg.

Energimyndigheten har utgétt ifrdn beskrivningen av nuldget och utformat en vig
for solel att kunna bidra till den framtida fornybara elproduktionen. Fran dagens
marginella roll och bidrag pa mindre 4n 0,1 procent av elanvindningen i Sverige
till en andel som spelar roll for energisystemet. Det &r vad en nivé pé 5 till 10 pro-
cent av elanvindningen i Sverige representerar.

Hittills har elmarknaden dominerats av stora aktdrer med stora kraftanldggningar.
Detta har lett till att lagstiftning samt styrmedel pa omradet har varit anpassade till
den kategorin. I och med solceller har flera aktorer borjat agera pa elmarknaden.
Av den anledning innehéller strategins forsta fas atgérder som 1 forsta hand ser till
att undanrdja hinder for introduktion av sma och mellanstora aktorer pa elmark-
naden. Detta genom att skapa forutsittningar for dessa aktorer med hjélp av
malgruppsanpassning och forenkling av befintliga styrmedel och stod. Omrade

ar under en snabb utveckling och fortsatt bevakning kravs for att undanrdja flera
eventuella hinder for fortsatt utveckling av solelproduktionen och for alla aktorer
pa marknaden.

Forslag till strategi for 6kad anvéndning av solel som Energimyndigheten nu har
tagit fram stracker sig fram till &r 2040. P4 sé lang sikt dr det svart att sia om teknik-
och marknadsutveckling. Det finns i dagsldget ett antal tekniker, som skulle kunna
andra forutsittningarna i grunden for solcellsteknikens mdjligheter sdsom tandem-
solceller som har betydligt hogre verkningsgrad, mer flexibilitet pd anvidndarsidan
som kan mdjliggdra att storre andel av variabel el nyttjas lokalt och inte minst
billigare lagring. Dessutom &r det troligt att samhéllets strukturer och ménniskors
beteende kommer att fordndras over en sé lang tidsperiod.

Det finns ocksa flera bromsande faktorer, exempelvis tillgangen pa lampliga
takytor, tillgdngen pd intresserade kunder, samt faktumet att ju mer solceller som
byggs, desto mindre blir solelen 1 snitt vird. Detta eftersom all solel produceras
ungefir samtidigt, och riskerar att det blir dverskott vid dessa tidpunkter, en fore-
teelse som speciellt drabbar variabla energiresurser sdsom sol och vind.

Det finns alltsa bade accelererande och bromsande faktorer for utbyggnaden. Ett
scenario ar att utvecklingen ndgon géng i framtiden kommer att hitta ett balans-
lage, dir nya anldggningar mest byggs fOr att ersétta gamla uttjinta anlaggningar.
Ett annat scenario dr att solceller under en lang tid framover fortsatter att bli billigare
samt mer miljomassigt héllbara, och att det tillkommer ny elanvdndning alterna-
tivt lagringsteknik som kan nyttiggora tillskottet. I det scenariot kommer alltsa
bade produktion och anvindning att fortsétta 6ka dven bortom 2040. Det sista
scenariot dr mer beroende av nya affarsmodeller och innovationer som bade gor
det mer I6nsamt med solel samt underléttar for integrationen i elsystemet.
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Utvecklingen behdver kontinuerligt f6ljas upp och bevakas for ett ansvarsfullt
stod av solelutbyggnaden pa den svenska elmarknaden. Energimyndigheten fore-
slar darfor att dterkommande kontrollstationer foljer upp och korrigerar for denna
utveckling. En forsta kontrollstation av solcellsuppbyggnaden foreslas komma till
stand redan 2019. Uppfoljningen ska kunna belysa om de karakteristika som stra-
tegins forsta nedslagsar pekar ut, dr pa vig att realiseras. Dessutom bor uppfolj-
ningen innehalla en analys 6ver “spelédndrande faktorer” relevanta att ta hinsyn
till for att marknadsutvecklingen kan ske med sa fa fallgropar som mojligt.

7.1 Lista over underlagsrapporter

* ER2016:06, Delredovisning av uppdraget att ta fram ett forslag till strategi
for 6kad anviandning av solel

+ ER2016:20, Forslag till heltickande solelstatistik

* ER2016:21, Vad styr och vad bromsar solel 1 Sverige?

+ ER2016:22, Effekter i elsystemet frdn en 6kad andel solel
* ER2016:23, Solceller i omvarlden

* Energimyndighetens forsknings- och innovationsstrategi for solelomradet
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Ett hallbart energisystem gynnar samhallet

Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som férenar
ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsorjningstrygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energianvandning
och andra energifragor till hushall, foretag och myndigheter.

Utvecklingen av fornybara energikallor far stod av oss, liksom
smarta elnat och framtidens fordon och branslen. Svenskt nérings-
liv far mojligheter till tillvaxt genom att forverkliga sina innovationer
och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimatmalen, och
hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet och handeln med
utslappsrétter. Vi tar dessutom fram nationella analyser och prog-
noser, samt Sveriges officiella statistik p& energiomradet.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se


http:www.energimyndigheten.se
mailto:registrator@energimyndigheten.se
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