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varldsdelar

8100 Kanada 7740 Europa 2300 Australien & Nya Zeeland
6800 USA 4400 Norden 3300 Asien
1100 Sydamerika 2000 Mellandstern & Indien

760 Afrika

36 500 medarbetare i 40 lander
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WSP SVERIGE
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WSP SVERIGE

Vi arbetar med de flesta delar av
svenskt naringsliv
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Bostader | Energisektorn
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Flygsektorn

Utbildning

WSP ar verksamma inom en méngd olika
fr_{sektorer Vi hjalper till med hallbara Iosnlngar
_och arbetar ofta i nara samverkan med vara

kundef I deras projekt. Genom var storlek kan
v1 alltLd forma det basta teamet for varje enskilt

uppdfag

Halso- och sjtrlgvérd

Kontor och hotell



Varfor fornybara energikallor?

- Okande befolkning och energibehov varlden 6ver ger allt hogre
priser pa fossila branslen samt stadigt 6kande utslapp av bl.a.

vaxthusgaser.
Global energianvdndning [Mtoe] Raoljepriser [USD/fat]
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Det ar inget fel pa vara klimat- och energimal

2020 Sverige EU
Fornybar energi 50 % 20 % 9

Fornybar energi inom
transportsektorn 10 %

Energieffektivitet 20 % 2
Véxthusgaser (CO,) 20 %

2030
Fornybar energi 27 %

Energieffektivitet 27 %
Véaxthusgaser (CO,) 40 %

2050
Vaxthusgaser(CO,)

1) Minskad energieffektivitet (primér energi per GPD-enhet fasta priser) jamforelse mot 2008
2) Effektivare priméar energianvandning
3) Jamfort med 1990

Photo: Kati Leinonen



Men utvecklingen mot hallbarhet gar for langsamt

exajoules
15004 — — — —m —m — & & e e e e m = - Surprise

Geothermal

Solar

1000

Renewable Energy
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Wind

Hydro

500+ — — — — — — — — — — — — — Trad. Biomass
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OII&NGL

Coal
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exa = 10'® | Exajoule = 34.12 min t coal equivalent

Source: IEA
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Global Solar Atlas

GLOBAL SOLAR ATLAS Home  About Downloads Knowledge Base ~ Contact

AN INNOVATION OF THE WORLD BANK GROUP

Photovoltaic electricity output ~ ~

PVOUT map © 2017 Solargis

[0 solar Measurement Sites

Site Info
Search
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© 2016 The World Bank Group | Copyright | Terms of Use
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REACE, AREA REQUIRED. 0, POWER, THE WORLD

NE = www.landartgenerator.org

— e

M

BOXES TO SCALE WITH MAP

1980 (based on actual use)
207,368 SQUARE KILOMETERS

Areas are calculated based on an assumption of 20% operating efficiency of collection devices and a 2000 hour per g
year natural solar input of 1000 watts per square meter striking the surface. | 4 /

=p These 19 areas distributed on the map show roughly what would be a reasonable responsibility for various parts of
the world based on 2009 usage. They would be further divided many times, the more the better to reach a diversified

[ 2008 (based on actual use)

366,375 SQUARE KILOMETERS

. 2030 (projection)

496 805 SQUARE KILOMETERS infrastructure that localizes use as much as possible.
=p The large square in the Saharan Desert (1/4 of the overall 2030 required area) would power all of Europe and North
Required area that would be needed in the year Africa. Though very large, it is 18 times less than the total area of that desert,

20301s shown as one large square in the key above
and also as distributed around the world relative
to use and available sunlight

=p The definition of “power” covers the fuel required to run all electrical consumption, all machinery, and all forms of
transportation. It is based on the US Department of Energy statistics of worldwide Btu consumption and estimates
the 2030 usage (678 quadrillion Btu) to be 44% greater than that of 2008.

=) Area calculations do not include magenta border lines.

[TIN1E21 GENERATOR INITIATIVE

LAND ART
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Svenska forutsattningar

r?l
i

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries
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Solar electricity**
[kWh/kWoeor]

* Yearly sum of global Irradiation incident on optimally-inclined Authors: Thomas Huld, Irene Pinedo-Pascua

south-oriented photovoltaic modules . EC - Joint Research Centre
© European UI'IIOI'I, 201 2 In collaboration with: CM SAF, www.cmsafeu

"*Yearly sum of selar electricity generated by optimally-inclined ] 5 3
1kW, system with a performance ratio of 0.75 PVGIS http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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Sveriges elproduktion och elanvandning

Sveriges elproduktion ar 2015

ga% 01%

B Vattenkraft
[ Kérnkraft
[ Windkraft
Konventionall vérmekraft
W Ovrig produktion

Sveriges elanviandning 2015

5 2%
B Tilverkningsindustri

I Service

I Hushal
Nettoexport

B Forluster

B Jordbruk
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Solcellsteknik — installerad kapacitet och prisutveckling
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Kélla: Johan Lindahl, IEA-PVPS task 1
T Off-grid roof mounted system for a
vacation house
Grid connected roof mounted system
— on a private house, 0-20 kW
Small grid connected roof mounted system
= for a commercial building, 0-20 kW
Large grid connected roof mounted system
| for a commercial building, 20> kW
20.4 SEK/W (=2.2 €/W)
i 15.2 SEK/W (=1.7 €/W)
13.9 SEK/W (=1.5 €/W) .
12.9 SEK/W (=1.4 €/W) WSP
1 | | 1 1 1 I ///.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Kélla: Energimyndigheten, National Survey Report of PV Power Applications in SWEDEN 2014



Solkarta Stockholms lan

- Solkartan har tagits fram i ett samarbete mellan Kommunforbundet Stockholms lan
(KSL) och Energi- och klimatradgivningen i Stockholmsregionen.

- Kartan innehdller idag data fér 20 av Stockholms lans 26 kommuner samt Habo
kommun i Uppsala lan:
- Danderyd
- Ekero
- Haninge
- Huddinge
- Habo
- Jarfélla
- Lidingo Snart kommer:
- Nacka
- Norrtalje Stockholms stad
~  Nyndshamn A Sodertélje
- Salem oS
- Sigtuna \ Nykvarn
- Solna ants B
- Sundbyberg
- Tyreso
- Taby
- Upplands-Bro
- Upplands Vasby
- Vallentuna
- Vaxholm
- Varmdo

Sollentuna

pmWSP




Indata till solenergiberakningar

Byggnadspolygoner

Hojddata

Laserskanning
(NNH eller egen) Urval (2m / 15m”2)

3D-geometrier

Metereologiska data

SMHI (STRANG-data for perioden

2000-2009, timvisa instralnings data:
globalt, direkt och diffus)

Temperatur och luftfuktighet |
p=WSP



Solenergi berakningar

- Berakningarna utfors i ett forskningsbaserat GIS-verktyg med hog

precision.

— SEBE - Solar Energy on Building Envelopes

— UMEP — Urban Multi-scale Environmental Predictor
Plugin till QGIS

http://urban-climate.net/umep/UMEP

http://urban-climate.net/umep/UMEP Manual

- WSP har utvecklat en specialanpassad webbapplikation i Leaflet for

visualisering av solenergipotential.

B=WSP


http://urban-climate.net/umep/UMEP
http://urban-climate.net/umep/UMEP_Manual

Solar Energy on Building Envelopes (SEBE)

/' QGIS 2.16.1-Ngdebo
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Solkarta for Stockholms lan

epergi
limat

radgivningen

sMAHuUs LAGENHET FORETAG KLIMAT SKOLA OM 0ss

SMAHUS

Du som bor i villa, radhus eller annat typ av
smahus har stora méjligheter att minska din
egen energianvandning. P dessa sidor finns

en hel del tips och rdd om hur du paverkar
alltifrén din uppvarmning till din hushallsel.

LAS MER

Energi- & klimatradgivningen
opartisk och kostnadsfri service fran 27 kommuner i

Stockholmsregionen

LAGENHET

Du som bor i flerbostadshus kan bidra till att
minska anvandningen av energi i fastigheten
pa flera satt. Férutom att gora kloka val i ditt
hem kan du ocksa engagera dig for att
paverka husets totala energianvandning.

LAS MER

KOMMUNINFO

SOLKARTA

Ga till kartan

POPULARA FILER

Anvand motorvarmare rétt - broschyr fran
Energimyndigheten

Ackumulatortankar - broschyr fran
Energimyndigheten

BRF Energieffektiv - handbok for BRF:er

pmWSP



Webapplikation

Solkarta for Stockholmsregionen

Q

fii

LITEMAP

Akersberga
Sodertilje
Tyresta naturreservat
_Vﬁsterm;nlnge
Gals
0 10km
]

Built by WSP|Parsons Brinckerhoff using Leaflet | Basemap tiles © Esri, Basemap tiles © CartoDB, Label tiles by Stamen Design, Energidata ® KSL

[romme € 3]

Bullero.

Langviksskar

Biskopso.

Storo-Bocko-Lokad

l Strdlande

Lovande

I Tveksam
BsWSP



Webapplikation

m Solkarta for Stockholmsregionen
rhgmgen

& Y, Sokruta l"“"‘“"‘% QI

Sigtuna Marsta

Om solkartan

Upplands Viisby ;
Tillbaka till startvy |

Valj kommun

Axersberga

Visa min position pa
kartan (om GPS finns)

Bromma

)

Stockholm Oniabery

Norrtalje

Kartlager o ‘ Nynashamn
‘ i Salem

o : Sigtuna

; Salna

g Sundbyberg

h ‘ g e ' Taby
. Tyresta notmesarv Tyreso
, Hagor Upplands Bro
' Jordixo Upplands Vasby
A ==

o8 Vaxholm

Tecken Q
0 5 10km
[ ee—

pmWSP

Teckenforklaring

LITEMAP

WSP{Parscns Beinckechol! Leafet thes © Ewi E



1 Solkarta

< c ‘@ https:/er dgivni e/webbapplikation/index.html#16,

o 2

i‘]ﬁi’%at Solkarta for Stockholmsregionen
rdgivningen

y: i = S &

Om solkartan 4

4 Vilkommen till Solkartan for Stockholmsregionen!

Solkartan visar mangden solinstralning pa taken i tre
energiklasser som illustreras med fargema rétt, orange och bltt,
dar rott anger de hogsta vardena och blatt de lagsta vardena.
Klicka pa din byggnad i kartan over din kommun sa far du en
oversiktlig bild av hur mycket sol som stralar in pa ditt tak
Berakningama visar potentialen fér solel och solvarme i kWh/4r

Som anvandare kan du ange area for installerad takyta for att
avlasa en forvantad arlig solel- eller solvarmeproduktion.
Dessutom redovisas beraknad minskning av koldioxidutslapp om
nuvarande elanvandning ersatts med solel (baserad pa nordisk
elmix).

Solkartan bygger pa vissa antaganden och ger inte en exakt bild,
men den ger ett inledande svar pa om det ar vart att undersoka

forutsattningama narmre. Kartan tar inte hansyn till ko8 ‘ : Min solpotential
skuggningseffekter fran trad och annan vegetation, utan endast 5 >
fran andra byggnader och foremal pa 4 Total lakyta: 88
sasom skorstenar. 5 N 3 Total Inkommande Solenergi: 183 563 kWh/ar
Har du fragor kring hur du anvander solkartan &r du valkommen b s : K Energiklass @ Takyta @ Potential solel @ Potential solvarme @
att hora av dig till Energi- och Klimatradgivningen i = 2 ' { P

P strilande  74.4 11 506 kWh/ar 39 953 KWhar

gen.se
eller 08 -29 11 29, Lovande 16.8 2368 kWh/ar 8224 kWhar

. Tveksam 592 m2 Lag potential Lag potential
Koldioxidbesparing @ 1387 kg/ar 4818 kg/ar

Jamforelsevis anvands ungefér 6 000 kWh per ar till hushélisel i
Tillbaka :
ett genomsnittligt sméhus

Kartapplikationen ar framtagen av WSP | Parsons Brinckerhoff

3

Sapm e
% iy
E Lovande f
=) = ‘;\8 . - \ Tveksam
= AN 5
2 o i T T e B Pt \ ] ’ PiParsons Brinckerhoff using Leafiet | Basemap tles © Esri. Encraidata © KoL

pmWSP



Kartapplikation

v

Taket bedoms ha ok } att prod >
Strlande Lovande
Yt -
- »- .{43..
r—, p—a"

2m 2m

G4 till Din keadky! for att se hur mycket solenarg: ditt tak
hnwm«a&ndaukhx"x;powu grund av

| lag lutning kan du vinkia dina solpaneler for att oka
produktionen

9 Vv

&7 &

Q

-
&

v

=K

Min solpotential
Total Tokyta: 10m*

Total Inkommande Solenergl: 103 742 KWhiar

- ‘
a o ©

1 oft genomanitiigt smihus

=

Energiklass © Takyta © Potential solel @ Potential solvarme ©
M sudiande 416 m 6745 KWhiar 23 421 KWhir
Lovande 16 m 226 kWhidr 783 KWhr 0
Tvoksam 448m° Lig potontial Lag potential
- Koldioxidbesparing © 597 kldr 2 420 Kgldr

Jamfdrelsevis anvands ungefar 6 000 kWh per br tf hushilise!

Q.

Y
g ©

A4

s

&

T~

—

Vill du veta mer om sokeller elier solfangare?

P3 Energi- och kiimatrddgivningens hemsida kan
du hitta mformation om vad du boe tanka pé om

¢ duvillinstallera sclpaneler och hur du gir
tifvaga. Dy hittar aven mor information om
bygglov och bidrag samt koataktuppgifier bl din
kommun

=8 o 9

epergi
itat

™ radgivningen 0




Lank till Energi- och klimatradgivningens hemsida
E .
energi

& klimat

radgivningen

SMAHUS  LAGENHET  FORETAG  KLIMAT  SKOLA  OMOSS . : - KOMMUNINFO

SOLENERGI

Solens energi kan direkt tas tillvara pa tva olika satt. Antingen kan solens stralar omvandlas till varme med
hjalp av solfangare eller till el med hjalp av solceller.

Gemensamt for solel och solvarme ar att anlaggningar kraver en lamplig placering. For ett bra energiutbyte
bor de orienteras fran sydost till sydvast (90° skillnad) med en lutning som stracker sig fran 15° upp till 60°
fran horisontallaget. En hog lutning innebar en hogre instralning da solen star 1agt under host, vinter och var
och en lag lutning innebar en hogre instralning under hogsommaren. Det ar viktigt att undvika skuggning
fran exempelvis trad eller andra byggnader.

Huruvida det behévs bygglov eller inte for solceller och solfangare regleras av varje enskild kommun. Under
Kommuninfo kan du lasa mer om vad som galler i din kommun.

Rot-avdraget kan utnyttjas for arbetskostnaderna i samband med installation av solpaneler, och enligt
schablon blir avdraget da 9 % av totalkostnaden. For solceller finns det ett investeringsstod som kan sokas,
dock kan stodet inte kombineras med rot-avdraget.

Las mer om solceller och solfangare under Smahus, Lagenhet eller Foretag.
Lankar:

Sensk solenergi - medlemsforetag

6TH - Fyra filmer om solceller

hergimyndigheten - test av solceller och véxelriktare

BRalardalens hogskola - Investeringskalkyl for solceller

LASTIPS:

Solenergi - broschyr frén Energikontoret Skane

Installera solceller, steg for steg - faktablad

Solceller ur flera perspektiv - handbok for
fastighetsagare

Solfangare - faktablad /Z.'.ws P



Lank till Energi- och klimatradgivningens hemsida

.
epergi

&klimat

radgivningen

SMAHUS ~ LAGENHET  FORETAG  KLIMAT  SKOLA  OMOSS - —— e KOMMUNINFO

i KOMMUNSPECIFIK INFORMATION

Danderyd N i N
ancey! Under flikarna till vanster kan du hitta information om vem du ska kontakta for fragor som &r specifika for

din kommun. Det kan handla om vem som ager el- och fjarrvarmenatet eller kontaktuppgifter for ansokan
om bygglov, bygganmalan, brandskyddskontroll och konsumentvagledning.

Ekero
Haninge Senast uppdaterad: 2016-05-11
Huddinge

Hébo

Jarfalla

Lidingo

Nacka

Norrtélje

Nykvarn

Nynashamn

Salem

B=WSP
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Kvalitet |1 solkartan

- Saval uppldsning pa hojddata, aktualitet hos byggnadspolygoner som

9

Observed krradiance M)

meteorologisk data innehaller approximationer och felkallor vilket
innebar att resultatet for enskilda tak snarare bor tolkas som
riktvarden for potentiell energi an exakt instralning.

Modellens (SEBE) tillforlitlighet

y=0984"x+228 a
RMSE =468
RY=097

Tillforlitigheten hos den tillampade modellen (SEBE) har utvarderats av
Lindberg et al. (2015). | studien undersoktes modellens prestation mot
observerade faltdata, vilket gav en korrelationskoefficient (R?) pa 0.97, vilket
tyder pa hog tillforlitlighet (fig. 5). Vid extremt hog respektive 1ag instralning
presterar modellen nagot samre och ger viss 6verskattning av vardena.

% 20 00 ) %00 000 7200
Modelled Irradiance (W/m®)

BsWSP



Kvalitet | byggnadspolygoner

- Aktualiteten hos underlagen med byggnadspolygoner varierar mellan
kommunerna. FOr byggnader som tillkommit efter datainsamlingen
skett, eller av annan anledning saknas i underlaget har berdkningar gj
varit mojlig.

—> Vidare har avsikten varit att utfora kartlaggningen for varje enskild
byggnad sa att en enskild fastighetségare kan utvardera sin potential
for solenergi. l underlagen har det dock forekommit polygoner som
utgor sammanslagna enheter med flera byggnader. Detta galler framst
byggnader dar det finns en fysisk koppling mellan byggnaderna,
sasom exempelvis kedjehus och radhus

A %’ /é>|

B=WSP



Kvalitet | hojddata

- Vid framstéllning av digitala ytmodeller fran LAS-data rekommenderas
det att en upplosning véljs som &r flertalet ganger storre en det
genomsnittliga avstandet mellan punkterna.

— Solelpotentialbeddmning - framstalining av solelpotentialkarta for Lund
och utvardering av laserdata, Pontus Hedén, Lund Universitet

Laghojdsflygning

HOg detaljrikedom

NNH-flygning _ . ) 0

Lag detaljrikedom

pmWSP

Kalla: Pontus Hedén



Kvalitet | hojddata

- Aktualiteten variera hos de hdjddata som
anvants i projektet. Inom somliga
kommuner ar det mest aktuella underlaget
fran ar 2011/2012 medan andra har mer
aktuellt data. Aldre underlag har stor
potential att sakna vissa objekt till foljd av
att de tillkommit efter att datainhamtningen
skedde.

- Felaktiga punkter och temporara objekt
kan registreras. | de fall punkter patraffats
vid orimligt hog hojd har en troskel satts
ovan vilken punkterna automatiskt
uteslutits. | den utstrackning som varit
mojlig har aven temporara objekt, sGsom
lyftkranar och annat brus, manuellt
uteslutits ur datat.




Kvalitet | hojddata

- FOr oklassad LAS-data har traffar i
vegetation inte kunnat sorteras ut
automatiskt. Punkter har istallet maskats
ut med hjalp av byggnadspolygonerna.
Detta innebar att vegetation ovanfor
hustaket, exempelvis tradkronor, kan ha
foljt med vid framstéllningen av husets
geometrier och darigenom introducerat
felaktigheter.

- FOr flertalet byggnader saknas hdjddata
fran laserskanningsdata. En maijlig
forklaring kan vara att takmaterialet pa
byggnaden har sadana egenskaper att alla
laserpulser absorberats sa att ingenting
reflekterats tillbaka till sensorn pa
flygplanet.
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Vattenfall

Luftvarmepump Smarta losningar Ventlationsrengornng Lev energismart

Se hur mycket energs du kan B frdn solen

Solceller - steg for steg M ) 2
Ange antalet kvadratmeter for takytan nedan eller markera takytan pa kartan
| att kopa solceller fran oss. Vi guidar dig v
™ 34 M= ! Rensa och rita gen
[F)

Ange takytans ungefarkga hutning gencm att dra i reglaget:

INSTALLERA SOLCEL 30

/' Fafornybar el frin solen

v/ Minska

pa el

ehov av att >
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Solenergi potential for planerad omraden

Solelproduktion manadsvis (kWh)
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WSP tjanster

- FoOrstudier

Simuleringar for solinstralning
Visualisering genom en solkarta
Nat- och forlustberakningar
Kostnadskalkyler

Solvarme kontra solel

- Projektledning

Forfragningsunderlag

— Anbudsutvarderingar

Projektledning
Besiktning




TACKI

duncan.mcconnachie@wspgroup.se
+46-10 722 84 49

WWW.WSspgroup.se/solenergi
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Solcellsstodet férlangs

Regeringen har beslutat om en andring i fdrordningen om statligt stéd till solceller.
Andring innebér att sista datum fir att slutfira stidberattigande Atgérder flyttas fram,
fran 31 december 2016 till 31 december 2019.

Denna andring &r en naturlig féljd av den tidigare aviserade budgeten far
solcellsstidet pa 390 miljoner kronor per ar mellan aren 2017-2019. | regeringens
nyligen presenterade budgetpropasition finns det ocksa 390 miljoner kranar
dronmdrkta fir solcellsstidet | budgetposten 1.8 — Energiteknik i utgifisomrade
nummer 21 — Energi.

Farordningsandringen trader i kraft 13 oktober 2016.
Svensk Solenergi har tidigare framfart att investeringsstidet fir solceller kan och bar

trappas ner successivt, men i dagsldget finns det inte nagot beslut om att &ndra de
procentuella stidnivaerna.

Saxat fran regeringen.se
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