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Sammanfattning

For en resurseffektiv utbyggnad av solel bor utbyggnaden av produktionsanldggningar i
forsta hand ske pa platser med hdg instralning tillsammans med l&ga investeringskostnader.
Underlag som idag finns tillgdngligt for uppskattning av solenergi ar oftast inte sarskilt
detaljerat. Den begransade upplésningen innebar att det finns en risk for att potentialen for
solel i regionala och lokala omrdden underskattas. Syftet med detta arbete var att ta fram en
detaljerad kartlaggning av solinstrdlningen langs Skanes mest lovande kuststrécka och
understka om potentialen for dessa omrdden har underskattats.

Solinstralningen langs Skanes sydkust studerades genom hogupplosta modellberdakningar
med den mesoskaliga numeriska modellen Weather Research and Forecasting (WRF,
https://www.mmm.ucar.edu/weather-research-and-forecasting-model). Modellresultaten
jamférdes med observations fr&n SMHI:s vaderstation i Lund samt med data frdn STRANG.

Jamforelsen mellan resultat frdan WRF modell studien och observationer frdn SMHI:s
vaderstation i Lund visar en god 6verensstammelse. Over 5 &r & modellbias for GHI ~-2%
vilket far anses vara 1agt da inga korrigeringar mot observationer har gjorts.

Studiens resultat fér perioden 2013-2017 visar att relativt stora omrdden langs Skdnes sddra
och syddstra kust har GHI som 6verstiger 1050 kWh/m? och &r. En jamfbrelse i
arsmedelvarden 2013-2016 av GHI mellan WRF och STRANG visar pd stora kustnira
omr&den dar WRF ger 4-5% hégre véarden dn STRANG.

Resultaten pekar mot att solinstrdlningen ar hégre én vad som tidigare antagits. Det medfor
att potentialen for solelproduktion i befintliga, projekterade och potentialla anlaggningar
léngs Skénes kuststracka och stora delar av Skanes inland tidigare har underskattats.
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1 Inledning

En forutsattning for en resurseffektiv utbyggnad av solel ar att utbyggnaden av
produktionsanlaggningar i forsta hand sker pa platser med sarskilt goda forutsattningar.
Lokalisering till platser med hog instrdlning ar tillsammans med Idga investeringskostnader
ett villkor for att pd sikt nd fram till natparitet for solel och avveckling av samhallsstod som
féljd. For regioner och kommuner med hdg solenergipotential ar en 6kad kunskap om denna
resurs vardefull.

Underlag for uppskattning av solenergi som idag finns tillgangligt ar oftast inte sarskilt
detaljerat. En begransad upplosning leder till att regionala och lokala omraden med sarskilt
goda forutsattningar inte tréader fram. En 6kad kunskap om potentialen i omrdden med
sarskilt goda forutsattningar for solenergi underlattar genomférande och finansiering av
produktionsanlaggningar.

Solinstrélningsdata som anvands i kommunala och regionala rapporter kommer ofta frén
SMHI:s berdkningsmodell STRANG (SMHI 2018). I underlag fr&n STRANG finns en antydan
till en férhojd solinstralning langs den skanska sydkusten men upplésningen ar fér begransad
for att sdkra slutsatser ska kunna dras. Syftet med detta projekt var att ta fram en detaljerad
kartlaggning av solinstrdlningen langs Skanes mest lovande kuststrécka och underséka om
solinstrdlningen i kustomrdden 6kar med en betydligt brantare gradient mellan kustlinje och
inland an vad man tidigare antagit.

2 Metod och modellbeskrivning

Solinstralningen langs Skanes sydkust studerades genom hogupplosta modellberdakningar
med den mesoskaliga numeriska modellen Weather Research and Forecasting (WRF,
https://www.mmm.ucar.edu/weather-research-and-forecasting-model). Modellresultaten
jamférdes med observations fr&n SMHI:s vaderstation i Lund samt med data frdn STRANG.

2.1 Numerisk modellering

2.1.1 WRF

Den mesoskaliga modellen WRF ar ett numeriskt vaderprognossystem lampat for
hdguppldsta och detaljerade numeriska simuleringar. WRF utvecklas i huvudsak vid National
Centers for Environmental Prediction (NCEP) och National Center for Atmospheric Research
(NCAR) i USA. I WRF finns prognostiska variabler fér de horisontella och vertikala
vindkomponenterna, potentiell temperatur, geopotential och marktryck samt ett flertal andra
variabler sdsom molnvatten, vattendnga och strélning (Skamarock et al., 2008). Av sarskild
vikt for denna studie de forbattringar och modifieringar av WRF som har gjorts for att
tillgodose den t6kade efterfrdgan pa specialiserade vaderprognosprodukter for solenergi
applikationer. WRF-Solar ar en speciell konfiguration som innefattar diagnostisering av
atmosfarsparametrar nédvandiga for solenergiindustrin, en forbattrad representation av
dterkopplingar mellan aerosoler och stralning, inkludering av aterkopplingar mellan moln och
aerosoler samt en forbattrad aterkoppling mellan moln och strdlning (Jimenez and Hacker,
2016).
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2.1.2 Meteorologiska randvillkor och modelldoméan

Initial och laterala randvillkor gavs av ERA Interim, ett dteranalys dataset som tillhandahalls
av ECMWF (European Centre for Medium range Weather Forecasts). Dessa data anvanda for
att driva WRF med analys data var 6:e timme (00, 06, 12 och 18 UTC).

Vid den undre modellranden &r en riktig beskrivning av mark karaktaristiska sdsom rdhet och
terranghdjd viktig. I denna studie anvandes Corine data (http://dataservice.eea.europa.eu/)
som datakalla for landanvéndning och GSD-Hojddata fran Lantmateriet
(https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Hojddata/GSD-Hojddata-
grid-50-/).

For att pd ett riktigt satt beskriva det storskaliga vadret och pdverkan av omgivande terréng
krdvs att ett relativt stort omrdde modelleras. I detta arbeta har 4 nastlade modellgrid
anvants med en horisontell upplésning pd 27000m, 9000m, 3000m och 1000m, se Figur 1.

Latitud

Figur 1. Modelldomadner som anvants i denna studie. Horisontell uppléosning ar 27000m
(rod), 9000m (gron), 3000m (cyan) och 1000m (bl3).

2.2 Meteorologiska observationer

Vid ett fatal av SMHI:s vaderstationer observeras globalstrdlning (kortvagsstralning). Det
som mats ar den neddtriktade strdlningen mot en horisontell yta. I denna studie har
timmedelvarden frén stationen i Lund anvants (http://www.smhi.se/klimatdata/oppna-
data/).
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2.3 STRANG

Modellsystemet STRANG ger timvarden av bland annat direkt global strélning och UV-
strdlning Over ett omrdde som tacker in Norden. Under dren har modellupplésningen dndrats
fr&n 22 x 22 km? mellan januari 1999 och maj 2006 till 11 x 11 km? fr@n juni 2006 till 28
mars 2017. Fr&n 29 mars 2017 &r uppldsningen 2,5 x 2,5 km?. Observationer av
direktstralning och globalstrdlning frdn SMHI:s stationsnat anvénds for justering och
validering av modellsystemet.

STRANG data i form av global horisontell instr8ining (GHI) som anvénts har kommer frén
SMHI och producerats med stéd fran Strdlsdkerhetsmyndigheten (SSM) och
Naturvdrdsverket. Tidsserier har laddats ner for Lunds véderstations longitud och latitud for
perioden 1 januari 2013 till 31 december 2017. Griddad data med 11 x 11 km? upplésning for
dren 2013-2016 har anvéants som underlag for kartor.
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3 Resultat

Resultat fran studien presenteras har som tidsserier och kartor. Modellresultaten jamfors
med observationer frdn Lund och data fran STRANG.

3.1 Manadsmedelvarden frdn Lund — observationer och modelldata

Timvérden for Lund summerade m&nadsvis frn SMHI:s vaderstation, WRF och STRANG
visas i Figur 2.
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Figur 2. Mdnadsvis summerade timvérden av GHI for Lund januari 2013 till december 2017. SMHI:s
vaderstation: rod linje; WRF: gron linje; STRANG: bl linje.

En jamforelse mellan SMHI:s observationsdata och WRF modellen visar att manadsvisa
varden Gverensstammer val under storre delen av perioden. En ménad som sticker ut ndgot
&r juni 2016 d8 WRF ger ca 20 kWh/m? mer &n vad observationerna visar. Noterbart &r att
STRANG ger lagre varden &n observerade frdn maj till augusti 2015 och hdgre véarden maj till
augusti 2017 dven d& denna observationspunkt ingdr i det dataset som STRANG kalibreras
mot. En méjlig forklaring till avvikelsen under 2017 ar att den underliggande
atmosfarsmodellen dndrades till en modell med hogre uppldsning och annan stralningsfysik.
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Rrsvis statistik presenteras i Tabell 1. Over 5 &r &r skillnaden mellan WRF och
observationsdata ~-2% och fér STRANG ~-1%. Om man uteldmnar 2017 d& den
meteorologiska indatan till STRANG &ndrades s8 &r skillnaden mellan STRANG och
observationerna i Lund ~-4%.

Talggll 1. Arlig GHI och bias for Lund 2013 till 2017. Data frdn SMHI:s véderstation, WRF och
STRANG.

Ar SMHI WRF STRANG
GHI GHI Bias GHI Bias

kWh/m2 KWh/m2 kWh/m2 % kWh/m2 kWh/m2 %
2013 1087 1050 -36 -3 1089 2 0
2014 1048 1007 -4 -4 1030 -19 2
2015 1014 987 27 -3 892 -123 -12
2016 1049 1039 -10 -1 1039 -10 -1
2017 926 919 7 -1 1036 110 12
Medel 1025 1001 24 2 1017 -8 -1

3.2 Kartor

Rrsmedelvirdet av GHI for perioden 2013-2017 baserat p& WRF data visas i Figur 3. Relativt
stora omréden langs Skdnes sddra och syddstra kust har GHI som &verstiger 1050 kWh/m?
och &r. Till allra stérsta del éverstiger GHI 1000 kWh/m? for hela det modellerade omrédet,
ndgot lagre varden aterfinns i inlandet.
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Figur 3. GHI (kWh/m?), 8rsmedelvérde perioden 2013-2017, WRF.
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I denna rapport har griddad data fér 2017 fr8n STRANG inte inkluderats. Dels saknas vissa
tidsperioder och dels har upplésning och den underliggande meteorologiska modellen
andrats under 2017 vilket gor att jamforelsen 6ver hela tidsperioden inte ar konsekvent. 1
Figur 4 visas medelvardet av GHI 6ver perioden 2013-2016 for STRANG och WRF.
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Figur 4. GHI (kWh/m?), 8rsmedelviarde perioden 2013-2016, a) Stréng; b) WRF.
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I Figur 4 kan man se en antydan till att WRF ger betydligt hégre GHI &n STRANG framfor allt
i kustndra omr&den. For att ndrmare undersoka detta har STRANG data interpolerats till
samma grid som WRF. Interpolationsmetoden som anvants ar narmaste granne metoden
vilken inte pé ett fiktivt satt 6kar detaljrikedomen i materialet. Skillnaden i GHI mellan WRF
och STRANG under perioden 2013-2016 illustreras i Figur 5. I stora kustndra omrdden &r

skillnaden 4-5%, i ndgra mindre omrdden &r skillnaden upp mot 7 %.
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Figur 5: Skillnad i &rsmedelvérden av GHI mellan WRF och STRANG under perioden 2013-2016,

a) (kWh/m2); b) (%/m?).
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Den &rliga variationen och skillnader mellan WRF och STRANG under &ren 2013-2016
illustreras i Figur 6 till Figur 9. For 2017 visas endast data for WRF i Figur 10. Storst

skillnader mellan WRF och STRANG &terfinns 2015 och 2016.
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Figur 6. GHI (kWh/m2) 2013, a) Strdng; b) WRF.
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a)

GHI, KWh/m?/4r, 2014
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Figur 7. GHI (kWh/m2) 2014, a) Strdng; b) WRF.
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Figur 8. GHI (kWh/m2) 2015, a) Strdng; b) WRF.
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a)

GHI, KWh/m?/4r, 2016
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Figur 9. GHI (kWh/m2) 2016, a) Strdng; b) WRF.
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GHI, kWh/m?/4r, 2017
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Figur 10. GHI (kWh/m2) 2017, WRF.

4 Slutsatser

Jamforelsen mellan resultat fr&n WRF modell studien ooch observationer frdn SMHI:s
vaderstation i Lund visar en god 6verensstammelse. Over 5 &r &r modellbias for GHI ~-2%
vilket far anses vara lagt d& inga korrigeringar mot observationer har gjorts.

Kartor med drsmedelvardet av GHI for perioden 2013-2017 baserat pd WRF data visade att
relativt stora omraden langs Skdnes sbdra och syddstra kust har GHI som Gverstiger 1050

kWh/m? och &r. I hela det modellerade omrédet 6verstiger GHI till allra stdrsta del 1000
kWh/m?.

Denna studie visar pé relativt stora skillnader mellan WRF och STRANG i &rsmedelvérden av
GHI under perioden 2013-2016. I stora kustnara omrdden &r skillnaden 4-5%. Denna studie
visar att det ar troligt att underlag fér uppskattning av solenergi som ar tillgangligt idag,
underskattar potentialen for utbyggnaden av produktionsanlaggningar langs Skénes
kuststracka och stora delar av Skanes inland.
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