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Agrivoltaics vid MDU - Vision

Att med modellering och simulering av agrivoltaiska system 
kunna beräkna skörd av gröda och solel för godtycklig gröda, 
design av solcellsystem och plats för ett givet väderår



Agrivoltaiska projekt vid MDU

Inom forskningsprofil Future Energy Center

1. Utvärdering av det första agrivoltaiska systemet i Sverige (Kärrbo, 2020-2023) Slutrapport

2. Optimerad design av agrivoltaiska system i Sverige (Opti-APV) (Solvallen, 2022-2026)

3. Undvika konflikter mellan globala mål för hållbarhet genom att kombinera jordbruk och solcellsssytem (2022-2025)

4. Förbättring av agrivoltaiska systemprestanda med spektralt selektiva solceller (Kärrbo, 2022-2024)

5. Solelforskningscentrum Sverige (SOLVE) (2022-2026), där Kombinerad markanvändning är ett projekt

6. IEA PVPS Task 13 - Tillförlitlighet och prestanda för solcellssystem (2022-2026), där “agrivoltaics” är ett delprojekt

7. MATRIX – Utvärdering av den första anläggningen för agrivoltaiska system i Sverige (Kärrbo, 2023-2027)

8. Solbruk i Skåne (2023-2027)

https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/utvardering-av-det-forsta-agrivoltaiska-systemet-i-sverige
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?registrationnumber=2020-009353
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/optimerad-design-av-agrivoltaiska-system-i-sverige-opti-apv
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/undvika-konflikter-mellan-globala-mal-for-hallbarhet-genom-att-kombinera-jordbruk-och-solcellssystem
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/forbattring-av-agrivoltaiska-systemprestanda-med-spektralt-selektiva-solceller?
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/solelforskningscentrum-sverige-solve
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww3.uu.se%2Fforskning%2Fsolve%2Fprojekt&data=05%7C01%7Cbengt.stridh%40mdu.se%7C625ff09f0e5a4398f0dc08dbc4cd683d%7Ca1795b64dabd4758b988b309292316cf%7C0%7C0%7C638320158746439681%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=p8uwaz6GARA4rKQ86YUuoQGvHYMf06h05rlyqjXhEw4%3D&reserved=0
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/tillforlitlighet-och-prestanda-for-solcellssystem?
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/matrix---utvardering-av-den-forsta-anlaggningen-for-agrivoltaiska-system-i-sverige
https://www.mdu.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/solbruk-i-skane


Bättre markutnyttjande – Högre och mer stabil inkomst
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Vanlig solcellspark

100 % solceller

Jordbruk

100 % odling

Agrivoltaics

x % solel
y % gröda

Konflikt
Sydsvenskan 2021-09-13

LRF. Importandelen 2022

Näringsdepartementet 2019-07-03

2022-05-16 Solenerginyheter

https://www.sydsvenskan.se/2021-09-13/aven-grona-naringar-slar-ut-den-goda-jorden
https://www.lrf.se/las-mer/sa-mycket-mat-importerar-sverige/
https://www.solenerginyheter.se/20220516/2633/european-energy-overklagar-beslut-mot-solparken-i-svedberga


Agrivoltaisk forskning ökar i världen
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Agrivoltaiska projekt till och med januari 2022

Mamun, M. A., Dargusch, P., Wadley, D., Zulkarnain, N. A., & Aziz, A. A. (2022). A review of research on agrivoltaic systems. 
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 161, 112351. https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112351 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112351


Solceller och odling = sant
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https://www.mdh.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/utvardering-av-det-forsta-agrivoltaiska-systemet-i-sverige
https://www.mdh.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/utvardering-av-det-forsta-agrivoltaiska-systemet-i-sverige
https://www.mdh.se/forskning/forskningsprojekt/framtidens-energi/utvardering-av-det-forsta-agrivoltaiska-systemet-i-sverige
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Agrivoltaics 
• 22,82 kW

• Tre vertikala rader mot väster-öster

• 10 m radavstånd

• 60 vertikala moduler, dubbelsidiga 380 W

Referenssystem 
• 11,83 kW

• Två rader mot söder, 30 lutning

• 32 moduler, dubbelsidiga 370 W



Solelens värde kan påverka solcellsystemets design

Solelproduktion Kärrbo prästgård 7 juni 2023

07:30

17:00

Dubbelsidiga moduler vända mot öster och väster

12:15



Frågor att studera
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PV Magazine 2020-03-31: A good year for solar: Agrivoltaics in vineyards

ENEL. ATA Insights ”Agrovoltaics” webinar 2021-09-07. 

Kostnad - Lönsamhet?

Bästa design?

Skuggning?

Gröda?

Vattenhus-
hållning?

Skörd av el?

Skörd av gröda?

Vindlast?

Biologisk 
mångfald? Bete?

Underhåll?

Regelverk?

Kol-
inlagring?

Mikroklimat?
Albedo?

https://www.pv-magazine.com/2020/03/31/a-good-year-for-solar-agrivoltaics-in-vineyards/
https://my.atainsights.com/en/webinar/webinar-agrovoltaics-how-to-integrate-solar-energy-production-with-agricultural-activities-7-september/


● – Det är overkligt att jag som bonde 
kan producera min egen energi på 
åkermarken, utan att jag förlorar 
odlingsmöjligheten. Jag kommer bli 
självförsörjande, säger Ulf Andersson.

Vad tycker bonden Ulf?
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TV4 Nyheter 2022-04-04

Anders Ulf           Bengt       Silvia   Sebastian      Pietro

https://www.tv4.se/artikel/1AGJ50DW3URmMS1yKtMnM2/unikt-svenskt-projekt-solpark-testas-pa-lantbruk


Hur förverkliga vision?

• Agri-OptiCE®



● Solstrålningen består av
● Direkt strålning

● Diffus strålning

● Strålning reflekterad mot marken

● De tre komponenterna måste 
beräknas var för sig för 
solcellsmodulens båda sidor och 
sedan summeras för att få den 
totala solstrålningen

Solstrålning

12



Photosynthetically active radiation (PAR)

• Mindre våglängdsområde än för 
solceller
• 400-700 nm

• Upp till 1 120 nm för solceller av kisel

• Annan respons för olika 
våglängder än för solceller



Växters tillväxt

• Om för låg eller för hög 
solstrålning sjunker 
tillväxten

• Fördelningen av PAR och 
mikroklimat mellan 
solcellsraderna vid 
agrivoltaiska anläggningar 
behöver beräknas för att 
kunna beräkna förväntad 
grödoproduktion

(Daily light integral)

Photone The Daily Light Integral of Plants

https://growlightmeter.com/how-much-light-does-my-plant-need/


Simulering av grödoproduktion

Solstrålning (PAR)

Radavstånd

Grödoproduktion

Evapotranspiration Markfuktighet

Campana, P. E., Scragg, J. S., Lu, S. M., Zainali, S., Stridh, B., Amaducci, S., & Colauzzi, M. (2022). Solar irradiance distribution under vertically mounted agrivoltaic systems–Model development, validation, and applications for 

microclimate assessment. https://eartharxiv.org/repository/view/4732/ 

https://eartharxiv.org/repository/view/4732/


Variation i skörd vid minskad solinstrålning

1
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Bär

Frukt

Grönsaker

Bladgrönsaker

C3 Spannmål

Majs

Rotfrukter

Baljväxter

Foder

Förändring i skörd jämfört med obeskuggad kontroll (%)

RSR = Reduction in Solar Radiation 
= Minskad solinstrålning (%)

Laub, M., Pataczek, L., Feuerbacher, A., Zikeli, S., & Högy, P. (2022). Contrasting yield responses at varying levels of shade suggest different suitability of 
crops for dual land-use systems: A meta-analysis. Agronomy for Sustainable Development, 42(3). https://doi.org/10.1007/s13593-022-00783-7 

Kärrbo Prästgård
RSR = 17%

https://doi.org/10.1007/s13593-022-00783-7


Mätsystem Kärrbo prästgård



Resultat Kärrbo prästgård, Västerås

1
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1. Vallodling 2021-2022
• Ingen statistiskt signifikant skillnad i skörd 

jämfört med öppet fält
• Växternas bladyta ökade på grund av skuggning
• Yta som inte kan skördas maskinellt cirka 10%
• Solelproduktionen 96% per installerad effekt och 

54% per markyta jämfört med referenssystemet

2. Kornodling 2023
• Ingen statistiskt signifikant skillnad i skörd

jämfört med öppet fält

Campana, P. E., Stridh, B., Hörndahl, T., Svensson, S.-E., Zainali, S., Lu, S. M., Zidane, T. E., De Luca, P., Amaducci, S., & Colauzzi, M. (2024). Experimental results, integrated model validation, 
and economic aspects of agrivoltaic systems at northern latitudes. Journal of Cleaner Production, 437, 140235. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.140235 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.140235


Våra mål?

1
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1. Målen med odlingsförsöken är att validera och 
vidareutveckla våra modeller

2. Detta kräver validering för ett flertal grödor och 
designlösningar för olika typer av solcellssystem 
i Sverige

3. Modellerna minskar osäkerheten kring val av 
gröda och design av solcellssystem om man i 
förväg kan beräkna förväntad skörd av grödor 
och solel
• Påverkar ekonomin och i vilken mån man 

kan uppfylla förekommande regelverk 
(Tyskland, Frankrike, Italien, …)

Campana, P. E., Stridh, B., Hörndahl, T., Svensson, S.-E., Zainali, S., Lu, S. M., Zidane, T. E., De Luca, P., Amaducci, S., & Colauzzi, M. (2024). Experimental results, integrated model
validation, and economic aspects of agrivoltaic systems at northern latitudes. Journal of Cleaner Production, 437, 140235. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.140235 

Skörd av vall (kg torrsubstans/ha) 2022 vid APV-
system i Kärrbo jämfört med simulering av skörd 
med modelleringsplattformen Agri-OptiCE®.

APV = Agrivoltaiskt system

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.140235


Markutnyttjande
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Exempel, utan solföljning
Energi 
(TWh)

Antaganden / Referens

"Vanlig" solcellspark 25 Bruttoyta 1,2 ha/MW, 1000 kWh/kW,år => 83 kWh/m2.

”Agrivoltaics” – vertikala rader 12,5
2,4 ha/MW, vertikala rader, 10 m radavstånd, två 470 W moduler på 
höjden, Next2Sun 2023-05-31. 1000 kWh/kW,year => 42 kWh/m2.

Energiskog (brutto) 2
Mats Areskoug (2006). Miljöfysik. Energi för hållbar utveckling. 5-7 
kWh/m2. Även investeringsstöd för att anlägga lövskog på nedlagd 
jordbruksmark. 

Biogas från energigrödor 0,8
Potential 6,5 TWh om 10% av åkerarealen i Sverige används för att odla 
grödor till biogasproduktion (Börjesson 2013) => 2,5 kWh/m2. 

Skogstillväxt Sverige (brutto) 0,3
Produktiv skogsmark: Skogstillväxt 109 miljoner m3/år 2017-2021, Yta 
ca 23,5 miljoner hektar (2023). Källa: Skogsstatistik SLU. 
Energiinnehåll snitt ca 2 200 kWh/m3 => 1,0 kWh/m2. 

Land lantbruk 2021-06-29: Solel ger tio gånger större skörd än energiskog

Inget stöd

Investeringsstöd

Inget stöd

Energiskörd från 30 000 ha, motsvarande 1% 
av Sveriges totala jordbruksmark 2022.
Sveriges elanvändning 135 TWh 2023.

https://www.skogsstyrelsen.se/lag-och-tillsyn/skogsvardslagen/skog-pa-jordbruksmark/
https://f3centre.se/app/uploads/f3_borjesson_et_al_dagens_och_framtidens_hallbara_biodrivmedel__slutversion_rev_130620.pdf
https://www.landlantbruk.se/debatt/solel-ger-tio-ganger-storre-skord-an-energiskog/


Slutsatser
● Potentialen for solkraft är stor i Sverige

● Tillståndsärenden för solcellsparker tar för lång tid

● Solsambruk kan lösa konflikten mellan jordbruk och solelproduktion

● Översyn av miljöbalken skulle behövas så att möjligheten till solsambruk beaktas i länsstyrelsens 
bedömningar vid samråd gällande solcellsparker

● Riktlinjer för agrivoltaiska solcellsanläggningar skulle behövas i Sverige
● Jämför med vad man gjort i Tyskland och i en del andra länder för att säkerställa att jordbruket ska fortgå vid 

solsambruk. Man har där satt som lagkrav att skörden från jordbruket måste vara x procent av skörden om det inte vore 
någon solcellspark på jordbruksmarken om man vill bygga solcellsparker på jordbruksmark. 

● Se även Agrivoltaics: Opportunities for Agriculture and the Energy Transition. Guideline for Germany

21

Tack!

Bengt Stridh, Mälardalens universitet
bengt.stridh@mdu.se

+46-705 32 30 67

https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/APV-Guideline.pdf
mailto:bengt.stridh@mdu.se
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