Ett projekt mellan FM, SMHI och FMV
som firsoker hitta samexistensformer
mellan vindkraftverk och viderradar

Text: Kjell-Ake Eriksson, FMV.

Det har vél knappast undgatt ndgon att det skrivits och
sagts en del om vindkraftverk i media senaste tiden, och
de storningar de kan vélla pa Forsvarsmaktens olika
elektroniska system. Planeringsramen for vindkraften,
som det ar formulerat av regeringen, innebér att skapa
forutsattningar for 30TWh vindkraft till 2020. Dagens
niva dr ca 3 TWh motsvarande ca 1400 vindkraftverk.
Ska planeringsramen forverkligas i faktiskt utbyggnad
kommer antalet vindkraftverk att 6ka kraftfullt. I syfte
att underlitta samexistensfragorna med SMHI:s och
Forsvarsmaktens viaderradar har ett projekt paborjats
"VINDRAD?”. Viktigt ar ocksa att ligga pa framkant
gillande dessa fragor. En grundfraga ar forstas: Vilken
ar utmaningen?

Vad &r en vaderradar?

En viaderradar &r en speciell typ av radar som kan sdgas
ha till uppgift att detektera viader. Denna kartlaggning
ar ett viktigt bidrag i SMHI:s vaderprognoser. Enkelt
uttryckt fungerar viderradarn som vilken radar som
helst, dvs. den skickar ut pulser och far ekon tillbaka.
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Skillnaden bestar mest i vad det 4r som man 6nskar
ska upptickas. For en vanlig radar (primérradar) dr det
oftast flygplan, batar mm som ska upptickas, medan
viaderradarn da ska uppticka regndroppar, hagel, sno
o.dylikt. De ekon som erhélls kan sedan omvandlas till
nederbdrdsviarden. Vaderradarns antenn roterar 360
grader, radarlobens bredd i hojd och sida dr 0,9 gra-
der. Upplosningen dr 2 km i langdled, dvs. ett virde pa
nederborden anges for varje avstand i langdled pa 2 km
Radarantennen kan “tiltas” och successivt spana hogre
och hogre. Vaderradarns rackvidd ar ca 240 km

I Sverige finns 12 st. viderradar, varav SMHI ager 5
och Forsvarsmakten 7. Dessa radarer har en sa gott som
optimal placering for att ticka Sveriges yta. Dessa rada-
rer ar i sin tur en del i ett nordiskt viderradarnit.

Vilken @r utmaningen?

Vilka utmaningar uppstar att 16sa om vindkraftverk
etableras i narheten av en viderradar? Utmaningen ar att
utreda hur stord viaderradarn blir pga. nirheten till vind-
kraftverken. Projektet handlar frimst om att hitta sam-
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existensformer mellan viderradar och vindkraftverken,
dvs. inte “antingen eller” utan "bade och”. Grundtanken
ar att radar och vindkraftverk ska kunna existera sida
vid sida”, men de mer exakta formerna for hur detta ska
kunna ske maste hittas.

En plats for radar alltid 4r vald med stor omsorg. Plat-
sen dr vald utifran vissa forutsiattningar bl.a. fria dppna
ytor mm. Andras dessa forutsittningar efter att radarn
etablerats kan detta paverka radarns prestanda. En
sadan dndrad forutsittning kan vara att vindkraftverk
etableras i "nérheten” av viderradarn, och samma sak
giller ocksa hoga torn/master, byggnader mm.

Den mest uppenbara effekten som dr intuitivt forstaelig
ar det som kallas blockering. Ett vindkraftverk som
kommer i vigen for radarstrélen blockerar helt enkelt
véigen for radarstrilen. Det kan innebéra att vissa ekon
ar forlorade vilka annars skulle ha detekterats. Det kan
da vara ekon fran bakomliggande nederbordsomraden.
En enkel och kanske lite haltande jamforelse kan vara
att jamfora det hela med att lysa med en ficklampa pa en
pinne. Det blir en skugga bakom. Och en annan vanlig
bendmning pa denna blockering dr ocksa radarskugga,
se illustration nedan.

Blockering/radarskugga

A My

Vindkraftsomrade

Vaderradar
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”Eko”

Figur 3. Ekon fran turbinblad tolkas som vindar med viss hastighet och riktning.

Men ekona kan ocksa tolkas som nederbordsvarden (“klotter”)

En radar utrustad med Doppler kan dven méta vindar i
atmosfiren. Bladens rorelser kan tolkas som vindar med
viss hastighet och riktning. Se figur 3 ovan.

Med klotter menas normalt radarekon fran den naturliga
miljon, vilket kan vara sjoar, ar mm. I detta samman-
hang med viaderradar menas ekon fran vindkraftverken.
Dessa ekon kan da bli omsatta i ett nederbordsvirde,
och da rimligen ett felaktigt sidant. Se figur 3 ovan.
Tornet pa vindkraftverket ger ocksé ekon men dessa kan
undertryckas for “ordrliga fasta foremal” med hjilp av
en funktion i radarn som kallas “moving target indi-
cator”, vilket d& innebir att radarn undertrycker dessa
ekon, och endast registrerar ekon fran rorliga delar.

Undersokningar som har gjorts i ldnder visar ocksa
ofta en koncentration av nederbord kring vindkraftver-
ken, vilket kan verka vara en indikation pa paverkan.
Fragan ar Anda hur man ska veta att dessa nederbords-
data ar felaktiga, och att de ocksa kan hanforas till just
vindkraftverken. Dessa fragor belyses mera ingdende i
artikeln.

Skymt omrade p.g.a. att
vindkraftverken star i vagen
for radarstralen.

Kan sparra mojligheten for
radarn att upptacka bakom-
liggande nederbords-
omraden.
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Hur avgors om ett vindkraftverk ska tillatas nara en
véderradar eller inte?
I dag anvénds riktlinjer framtagna av EUMETNET, ett
europeiskt natverk med 26 st. nationella vadertjanster.
Dar har man i en rapport tagit fram overgripande rikt-
linjer for att i ndgon mening underlétta samexistensen
med vindkraftverk. Riktlinjerna ar i grunden enkla. I en
radie pd 5 km runt viderradarn tillats inga vindkraft-
verk. Mellan 5-20 km tillimpas ett samradsforfarande,
dvs. en prévning gors av Forsvarsmakten. Ar avstandet
storre an 20 km tillats vindkraftverket utan vidare. Sva-
righeten ligger forstés inte endast i avstdndsintervallet
5-20 km utan éven i de andra omradena. En viktig del
i projektet dr att belysa de riktlinjer EUMETNET tagit
fram och kritiskt analysera dessa.

Det viktiga ar att oka tillforlitligheten och trovérdighe-
ten i bedomningarna.

VINDRAD genomf6rs for att studera och utveckla
samexistensfragan mellan vindkraftverk och viderradar.
Syftet ar att hitta troviardiga och tillforlitliga storberak-
ningar och kriterier. Normalt bor processen for detta
vara enligt foljande: se over hur vindkraftverken péaver-
kar nederbords- och vinddata, analysera dessa data,
hitta en modell som beskriver aktuell paverkan samt
koda och implementera resultat i lamplig datormiljo.
Projektet fokuserar pa tvé av de tre nimnda effekterna
i modellarbete: blockering och klotter. Radialvindar
belyses, men modelleras inte.

Hur modelleras blockering?

Det ar svart att analysera blockering och hitta métdata.
Hur ska man veta vilka ekon som har missats pga.
vindkraftverken? En svarighet ér att jamfora ekon fore
och efter att vindkraftverken har etablerats. Skilet ar
forstas att vadret med stor sannolikhet inte varit likadant
fore och efter vindkraftverkets uppférande. En annan
svarighet ar att veta vilka ekon som ar missade pga.
vindkraftverket. Det kan visserligen vara mojligt att
nagon annan radar fangat missade ekon, men radarnétet
i Sverige ar ganska glest och inte uppbyggt for den typen
av tackning.

Ett sitt att forsoka komma at problemet ér litteratur-
studier, nationella och internationella, och utifran dessa
gora valgrundade bedomningar. Som exempel kan anfo-
ras att i USA anvénds ett kriterium som innebér att om
avstandet mellan vaderradar och vindkraftverk ar storre
an 3 km sa tas ingen hansyn till effekter kopplade till
blockering. Virt att notera ar att USA har viderradar i
annat frekvensband dn Sverige, s det ar inte sjalvklart
att samma kriterium kan anvindas i Sverige.

Hur modellera klotter?

Nar det giller klotter, dvs. odnskade ekon fran turbi-
nernas rorelse, ar det nagot lattare att fa en bild Sver
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den paverkan som vindkraftverken kan ha gett pa
nederbordsviarden. Det finns nederbordsviarden lagrade i
SMHI databaser sedan manga ar tillbaka i tiden. I detta
fall har vaderradarn i Karlskrona valts ut. Dar traffar
radarstralen verkligen vindkraftverket.

Genom att "tilta” antennen pa radarn sa kan ocksa
nederbordsmétviarden som ligger 6ver vindkraftverket
analyseras. Intuitivt inses att nederbordsvarden “péa
vindkraftverket” och ”6ver vindkraftverket” bor vara
lika stora. De analyser som hittills gjorts visar ocksa pa
en kvantitativ skillnad i nederbordsviarden. Det dr mao
mer nederbord kring vindkraftverket dn vad det skulle
ha varit om vindkraftverket inte varit déar.

En viktig fraga ar hur ett kriterium ska se ut, dvs. det
som bor avgora om ett vindkraftomrade ska tillstyrkas
eller avstyrkas med avseende pa berdknad storverkan pa
viaderradarn. Dessa kriterier bedoms bli grundade pa
klotter- och blockeringsviarden. Men vilka virden som
verkligen ska gélla i slutinden bor bli en diskussion och
overenskommelse mellan SMHI och Férsvarsmakten.

Malet ar att gora framtagen modell till ett webb-verktyg
direkt atkomligt via Internet. En vindkraftprojektor (el-
ler vem som helst) ska kunna mata in tinkta vindkraft-
verk 1 ndrheten av viderradarn och omedelbart fa svar
fran verktyget om vilka vindkraftverk som kan komma
att tillatas, och vilka som inte kan tillatas pga. viader-
radar. Processen ska vara iterativ och kunna upprepas
hur ménga ganger som helst. Verktyget ska inte ses som
en del i den ordinarie tillstandsprocessen, utan endast ett
hjalpmedel for vindkraftprojektoren att kunna vilja bort
mindre ldmpliga platser.

Onskad konfiguration av vindkraftverk matas in via Webb-
baserat verktyg tillgangligt dver Internet. Det &r koordinater for
vindkraftverk och dimensioner pa vindkraftverken. Verktyget
ger ett svar pa vilka av vindkraftverken som kan tillstyrkas och
vilka som maste avstyrkas.

Processen ér iterativ och kan upprepas hur manga ganger
som helst.
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