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Inledning

Nordex AB har uppdragit 4t HushallningsSallskapet i Jimtlands 14n (HSz) att kartera
kustomradet i Norrbottens l4n. Finansiering kommer frén Statens Energimyndighet. Resultatet
skall slutanvindas av lansstyrelsen och kommunerna i planeringssyfte. Metoden
dverensstimmer i stort med de karteringar som SMHI tidigare utfort 6ver sodra Sverige samt
delar av Visterbottens lian'. Dock forekommer vissa skillnader i upplésning pa de
fysiografiska data. Resultatet r redovisat i tabellform med uppgifter om bland annat vindens
energiinnehdll pd 50 m respektive 100 m héjd ver marken. Bifogat é&r dven enkla kartor for
grafisk redovisning av resultatet.

Metod

Berikningarna &r utférda med WAsP, WindAtlas
Analysis and Application Program® samt Wind Pro
fran EMD i Danmark. Metoden innebér att man
omriknar en vindstatistik fran en maétplats till
berdkningspunkter i ett gridnit.

EUROPEAN WIND ATLAS
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MODFEL FOR:|
MOUNTAINOUS TERRAIN

Omrikningens forsta steg ar att vinddata frén en
miitplats omriknas till en regional vindatlas, dvs en
beskrivning av vinden, opaverkad av markens
topografi och rdhet. R&het &r ett matt pa
mmn‘.r markanvindningens bromsande effekt pad vinden.
ROUGHNESS OF TERRAIN Denna omrikning sker utifrdn en beskrivning av
topografin och raheten kring métplatsen.
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INPLUT: HEIG![T 0l

Steg tv4 &r att frén en representativ vindatlas goéra
omvind berdkning utifrdn topografin och rdheten
kring berdkningspunkten, se figur 1.

I detta arbete har gridnétets uppldsning, och
diarmed avstandet mellan berdkningspunkterna,
varit 500 m. Forsta steget av berdkningarna har
utfoérts av SMHI, som levererat fardiga vindatlaser.

INPUT: POSITION AND DIMENSIONS 4 Berikningarna 4r utforda 6ver ett omrade som
| < begrinsats av l4nsgranserna i syd och &st, samt ca
N\ 3-5 mil in §ver land och utanfér den yttersta
D M, oM WIND CLIMATE AT kiredrden. Berikni 4r vid delade i 6
METEOROLOG . WIND CLIMATE AT skérgirden. Berdkningarna ar vidare uppdelade i
ettt berdkningsomgéngar.

Figur 1. Vindatlasmetoden. Meterologiska modeller anviinds for att beridkna det regionala vindklimatet fran
vindstatistik. I omviind riktning kan vindklimatet pa valtri plats beréknas fran den regionala vindatlasen.

! Krieg R m f1, 1998: Vindenergikartering for visterbottens lin. Kustlandet. SMHI Miljo-Energi.
 Troen I and Petersen E L, 1989: EuropeanWind Atlas. Risoe National Laboratory, Roskilde, Danmark.

Vindresurskartering Norbottens lins kustomridde. HushallningsSillskapet i Jimtlands lin. 2000,



Fysiografiska data
Fysiografiska data har erhallits av Lansstyrelsen i Norrbottens lén.

Markens rdhet, d v s dess bromsande inverkan pé vinden, utgér frdin GSD Réda Kartans
markanvindningsbeskrivning. De olika typerna av markanvindning, t ex skog, sjo, myr,
oppen mark m fl har tilldelats numeriska varden pa rdheten. Exempel pé rahetsbeskrivningens
uppldsning visas i figur 2.

Beskrivningen av ldnets topografi utgar fran GSDs hjddatabas med 50 meters gridavsténd.
Den #r sedan omarbetad till hjdkurvor med 5 meters ekvidistans, se exempel i figur 3.

Berdkningsmetoden har tagit hansyn till rdheten inom en radie pa 20 km och fér topografin en
radie pa 6 km kring respektive berdkningspunkt.

Vinddata

Att vélja ratt vindstatistik, i form av vindatlaser, dr avgorande for berdkningsresultatet.
Vindatlaser bor inte komma frén en métplats som markant skiljer sig fran det tillténkta
berdkningsomradet. Pa Norrbottenskusten finns ett antal SMHI-stationer med 1anga tidsserier
av vinddata som kan anvindas for att skapa regionala vindatlaser.

Vindatlasen for Luled flygplats baserar sig pd vindata fran aren 1976-95, medan Rodkallen
baserar sig pa dren 1969-80. Stordn &r en automatstation och har bara varit 1 drift sedan 1996.
Fyra dr 4r en kort tid och denna station maste darfor tidsnormaliseras.

En sddan normalisering har utforts av SMHI pé uppdrag av HSz. Det har skett genom att
arsvisa korrigeringsfaktorer ridknats fram for Luled flygplats. Dessa faktorer visar vindens
arliga medelenergiinnehdll i % av normalt, dvs perioden 1976-95. For hela perioden 1996-99
ar har vindens medelenergiinnehall varit 80% av det normala pa Luled Flygplats. En
korrigeringsfaktor pd 1,25 maste darfor anviandas pa energivdrden som framréknas med
Storéns vindatlas.

For jamforelse har vindenergin pa 50 meters hojd 6ver marken berdknats for dessa tre
vindatlaser. De fysiografiska forutsittningarna har antagits vara ett Oppet platt
odlingslandskap med réhetsliangd pa Zy=0,03. Dessutom relateras resultaten till Storéns vérde,
se tabell 1.

Tabell 1.
Beraknat energiinnehall | Fdérhallande till Storon
(kWh/m2 och ar) X/Storbn
Lulea 76-95 1866 1.15
Stordn 96-99 (korrigerat) 2155 1
Rodkallen 69-80 3092 0.70

Vindresurskartering Nombottens lins kustomrade. HushallningsSillskapet i Jimtlands lin. 2000.



Figur 2. Exempel pd markanvindningsinformation som anvénds i berdkningarna. Omradet ar
kring Kalix/Karlsborg och avstdndet mellan linjerna &r 1 km. Polygonlinjerna kommer fran
GSD Roda Kartans markanvandningsbeskrivning, och har olika markanvindning péa
respektive sida.

Figur 3. Exempel pé topografisk information som anvénds i berdkningarna. Omradet ar kring
Kalix/Karlsborg. Hojdkurvor har 5 m ekvidistans och ér framtagna fran GSDs hojddatabas
med 50 m griduppldsning.

Vindresurskartering Norrbottens lans kustomrade. HushallningsSéllskapet i Jimtlands lin. 2000.



SMHI skriver i ett utldtande att "enligt var bedomning representeras vindférhéllandena ute till
havs vil av Rédkallen, vindférhallandena pa den yttersta kusten och i skdrgarden av Stordn
och vindférhallandena i 6vriga kustndra omrdden av Luled flygplats™.

I Kemi, ndgra mil in i Finland, finns en vindpark bestdende av 3 st. Nordtank pé vardera

300 kW. Verken stér i en lag barrskog och har en navhéjd pd 35 m. Genom att jamféra
produktionsstatistik fran 96-99 med energiberikningar baserade pa de olika vindatlaserna kan
en uppfattning erhdllas om deras respektive godhet, se tabell 2. Berdkningarna 4r utforda i
WASsP. Fysiografin kring vindparken, rahet respektive 5 meters hojdkurvor, 4r digitaliserade
fran karta. Navhojderna 4r kompenserade for tradtopparnas niva.

Produktionsstatistiken &r korrigerad med en bedémd tillganglighet pa 95% for
vindkraftverken. Denna faktor &r ett matt pd hur mycket av den teoretiskt mdjliga energin,
baserat pa befintlig vind, som vindparken lyckats producera. Om vindkraftverken inte har
ndgra driftstopp &r faktorn 100%. Den faktiska tillgéngligheten har inte varit tillgénglig.

Vid jamforelse med de 1anga vindatlaserna Luled och Rédkallen har produktionsstatistiken
korrigerats med korrektionsfaktorn fér medelenergiinnehdllet fér perioden 96-99 vid Luled
flygplats. Vid jamforelse med Storén har en ren jamforelse skett, da produktionen och Storéns
vindatlas &r baserad pd samma period. Enheten d&r MWh/ér.

Tabell 2.
Berdkning av arlig | Arlig produkion Kemi 96-99 Godhet
produktion WAsP | Verklig prod. | Korr prod. | Prod/beraknat
Lulea 76-95 1216 1435 1.18
Storén 96-99 1136 1148 1.01
Rodkallen 69-80 1908 1435 0.75

Kontrollen visar att en energiberdkning baserad pd Storéns vindatlas néstan helt
Overensstimmer med den verkliga produktionen vid Kemi. Vindparken ligger pé en halvo

som sticker ut ca 5 km fran den egentliga kustlinjen. Placeringen liknar den som Stor6n har
sdder om Kalix-Nyborg. Att godheten inte verensstimmer med férhdllandena i tabell 1 beror
pa att de refererar till olika hojd 6ver marken.

Sammanfattningsvis kan konstateras att Storén 96-99 ger ett resultat som &r representativt fér
yttersta kusten och skdrgarden och att god 6verensstimmelse finns med befintliga verk i detta
typomrade av karteringsomradet. Storén har darfér anvints i karteringen. Resultatet har
darefter korrigerats med faktorn 1,25 for att fi en tidsnormalisering.

Vindresurskartering Normbottens lins kustomride, HushallningsSillskapet i Jamtlands Jin. 2000.



Resultat

Karteringens resultat redovisas p Cd-skiva med DBF-tabeller som bland annat &r lasbara i
Excel och ArcView. Tabellera dr uppdelade for resultat pd 50 m respektive 100 m héjd dver
marken. Tabellerna har 9 kolumner med f6ljande innehall:

N1 X-koordinat i rikets nét (m)

N2 Y-koordinat i rikets nét (m)

N3 Z-koordinat, dvs hojd 6ver havet (m)

N4 Hojd 6ver markniva (m)

N5 Weibull A-parameter for alla sektorer (m/s)

N6 Weibull k-parameter for alla sektorer (dimensionsldst)

N7 Vindens effekt pa aktuell hojd N4 (W/m?)

N8 Vindens energiinnehall pa aktuell hojd N4 (kWh/m?* och ar)

N9 Vindens energiinnehall pa aktuell h6jd N4 (kWh/m? och #r) korrigerad med 1,25.

Vidare medskickas ett punkttema samt ett tema med isoventer for 14sning i ArcView, bada for
resultatet pa 50 meter hojd.

Tre enkla kartor for visuell redovisning av resultatet har ocksa tagits fram. Dessa har samma
ekvidistans mellan isoventerna som i SMHIs kartering 6ver Visterbottens kustomrade.
Isoventerna redovisar resultatet pa 50 meter hojd och har enhet &r kWh/m* och ér.

Resultatet dr som sagts representativt fér den yttersta kusten och skiargarden. Om man
studerar kartorna finner man att energinivén pa 2 400 kWh/m* och &r, pa 50 m hgjd, iterfinns
i detta omradet. Detta 4r den foreslagna energinivd som Nutek/Energimyndigheten anvisat
som grins for riksintresseomrdde for vindkraft. Det gor att karteringen bor ge en god bild av
var denna gréns finns.

Jamforelsen i tabell 1 visar att berdkningarna baserade pé Storon resulterar i en vervérdering
for de inre delarna av karteringsomradet. Resultatet maste dér reduceras med upp till

ca 15-20 %, medan resultatet for de rena havsligena maste 6kas med upp till ca 40 %. Det bor
poéngteras att berdkningsmetoden dock har svagheter 6ver 6ppet hav, varfor det senare ar
mycket osdkert.

Att berdkningarna utforts i ett gridndt med en upplésning 500 m innebér att en stor
utjamningseffekt uppstar vid kartritningen. Som exempel kan den férokade vindenergin dver
en hojd bli oredovisad om den ligger mellan berdkningspunkterna. Vindresurskarteringen boér
darfor inte anvéindas som underlag for vindkraftprojektering utan kan ge végledning om
intressanta omraden som sedan kan undersdkas ndrmare. Detta kan géras med teoretiska
berikningar med hégre upplosning pa indata och resultat, eller med praktiska vindmétningar
pa den aktuella platsen

Vindresurskartering Nortbottens lins kustomride. HushallningsSillskapet i Jimtlands lin. 2000.



For att #nda fi en uppfattning om vad resultatet innebér for faktisk produktion for ndgra
vindkraftverk har omradets typiska frekvensfordelning (Storon) passats mot tva typiska
effektkurvor, en for ett 600 kW verk med 44 m rotordiameter, samt en for ett 1 300 kW verk
med 62 m rotordiameter, se tabell 3. Bdda med an antagen navh&jd pa 50 m.

Tabell 3.
Vindens rorelseenergi pa Typiska varden pa energiproduktion (MWh/ar)
50 m hojd (kWh/m2 och ar) |600 kW, 44 m rotordiameter |1 300 kW, 62 m rotordiameter
1200 670 1310
1600 880 1750
2 000 1080 2180
2 400 1250 2 540
2 800 1400 2900
3200 1520 3180
3600 1650 3440

Vindresurskartering Norrbottens lins kustomrade. HushallningsSillskapet i Jimtlands lin. 2000.
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