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REFERAT

I sju delomraden i Molnlycke oster om Goteborg, Vallen-
tuna norr om Stockholm och Umed har ett sextiotal hus-
hall varje dygn antecknat elforbrukningen i sina elupp-
varmda smdhus under perioden jan-maj 1983. Samtidigt
har matningar av omradenas lokalklimat utforts for att
befasta skillnader i lokalklimat mellan husgrupperna.
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3-5% hogre nar det ar mulet an nar det ar klart vader.
Blaser det friska-harda vindar ar elforbrukningen
12-13% hogre an om det &r svag vind. Eftersom mulet
vader och frisk-hdrd vind ofta upptrader samtidigt kan
elforbrukningen da oka med 16% jamfort med klart och
lugnt véader.

Medutgangspunkt fran uppmatta storleksordningar pd lo-
Eg&klimatet har berékningar utforts med datormodellen

Jamfort med det vindskyddade laget ger ett vindexpone-
rat lage en okning av behovet av radiatorenergi_med
5-9%. Storst betydelse har vinden i Goteborgsomradet
och minst i Umed. | Goteborg &ar det vind fran S, W och
NE som &r mest energikravande, | Stockholmsomradet vind
fran S, N och W samt i Umed vind fran N och S. Kalluft-
sjoar kan ge en Okad energlatgang med 5-7% och en var-
med en minskning av energiatgangen med 7-8%. | bada
fullen &r betydelsen storst i Goteborgsomradet och

av ndgot lagre men jamnstor betydelse i Stockholms- och
Umedomradena.
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SAMMANFATTNING

I sju delomrdden i MolInlycke Oster om Goteborg, Vallen-
tuna norr om Stockholm och Umed har ett sextiotal hus-
hall varje dygn antecknat elforbrukningen i sina elupp-
varmda smahus under perioden jan-maj 1983. Samtidigt
har matningar av omradenas lokalklimat utforts for att

befasta skillnader i lokalklimat mellan husgrupperna.

Omradesvis jamfors manads-, vecko- och dygnsmedelvarden
av elforbrukningen med vader och klimat under under-
sOokningsperioden. Sarskilt intresse &agnas &t inverkan
av vindhastighet och molnmangd.

Genomsnittligt ar elforbrukningen i de sju delomradena
3-5% hoégre nar det ar mulet &an ndr det &r klart vader.
Blaser det friska-harda vindar ar elforbrukningen
12-13% hogre an om det ar svag vind. Eftersom mulet
vader och frisk-hard vind ofta upptrader samtidigt kan
elforbrukningen da o6ka med 16% jamfort med klart och
lugnt véder.

Medutgangspunkt fran uppmatta storleksordningar pa lo-
kalklimatet har berakningar utforts med datormodellen
LENA for att for 1976-80 kunna berakna betydelsen av
vindexponerade lagen, vindskyddade lagen, kalluftsjoar
och varmedn 1 tat bebyggelse for de tre klimattyper i
Sverige som de tre undersodkningsomradena representerar.

Jamfort med det vindskyddade laget ger ett vindexpone-
rat lage en 6kning av behovet av radiatorenergi med
5-9%. Storst betydelse har vinden i Goteborgsomradet
och minst i Umed. | Goteborg ar det vind fran S, W och
NE~som ar mest energikravande, T Stockholmsomradet vind
fran S, N och W samt i Umed vind fran N och S. Kalluft-
sjoéar kan ge en okad energidtgdng med 5-7% och en var-
me6 en minskning av energidtgangen med 7-8%. | bada
fallen ar betydelsen storst i Goteborgsomradet och

av nagot lagre men jamnstor betydelse i Stockholms- och
Umeaomradena






1 INLEDNING

Syftet med denna undersdkning ar att belysa foljande
problemstallningar:

1. Hur paverkas energidtgangen for bostadsuppvarm-
ning av vaderfoérhallandena (temperatur, vind
och molnighet)?

2. Hur mycket skiljer sig energiatbgangen i olika
lokalklimatlagen (vindutsatta lagen och kall-
luftutsatta)? : .

3. Hur paverkas betydelsen av problemstallningarna

2 och 3 av laget i.landet (dvs av. makroklimatet)?

For att ge underlag for detta har ett antal familjer i
villor och radhus 1 MoInlycke strax 6ster om GoOteborg,
i Vallentuna norr om Stockholm och i Umed last av el-
forbrukningen i sina eluppvarmda hus varje dygn. Dessa
varden har sedan jamforts dels med temperatur, vind
och molnighet fran en narbelagen flygplats dels med
temperatur-och i nagon man vindmatningar utforda inom
de undersokta omradena. Som hjalp vid analysen av de
uppmatta vardena har de boende fyllt i en enkd&t om
husegenskaper och energivanor. Manga av dem har ocksa
kompletterat de dagliga avlasningarna med notiser om
energianvandningen.

P& varje ort har husgrupper valts ut i topografiska
lagen dar vind och/eller temperatur kan avvika fran
det normala for orten.

Matningarna har pagatt januari - maj 1983. Samtliga
hushall har inte deltagit under hela denna tid, utan
det har varit ett bortfall efter hand. De som hallit
ut mer an 2 manader har dock oftast fortsatt till slu-
tet av maj. Analysen bygger huvudsakligen pa avlas-
ningar fran mitten av januari till mitten av april.

Dessa matningar visar pa betydelsen av vadertyp och
lokalklimatlage (samt pd olika husegenskaper). For att
fa fram makroklimatets inflytande har databerakningar
genomforts for en villa av 70-talstyp med klimatdata
for de tre orterna for perioden 1976-80.

Temperaturens inverkan pd energi atgangen for bostads-
uppvarmning ar uppenbar och har dokumenterats i at-
skilliga undersokningar sedan mer an 100 ar tillbaka
(for en historik se Werner 1984). Inflytandet av vin-
den pa energiforbrukningen har aven det varit foremal
for atskillig diskussion, men dess inflytande har varit
svarare att faststalla. Den stora skillnaden mellan
mojligheterna att faststdlla temperaturens och vindens
inverkan ar att temperaturen har mycket tydlig arstids-
variation medan blasiga och lugna perioder avloser va-
randra under aret. Temperaturens inverkan kan dock bli
overskattad om man inte tar hansyn till att uppvarm-
ningsbehovet under var och host blir avsevart reducerat
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pd grund av den gratisenergi som den dd Okade solinst-
ralningen ger.

Energiatgangen i bostadshus &ar sammansatt av manga kli
matiska och icke-klimatiska faktorer. Det innebar att
att man maste behandla flera faktorer samtidigt om man
t ex vill analysera endast nagon enda faktor. Detta
gors oftast genom att satta in nagon mer eller mindre
avancerad form av multipelregression (t ex Malik 1978,
Piehl & Recker 1978, Pentenrieder 1982, Ahlander &
Peterson 1982 och Werner 1984).

I denna undersokning ar malsattningen att studera in-
verkan av vind och molnighet pa& energiforbrukningen,
eftersom den dels paverkar husets varmebalans direkt
dels paverkar den indirekt genom att lokalklimat kan
variera starkt mellan olika platser just beroende pa
vindhastighet och molnmangd. Temperaturfaktorn och &rs
tidsvariationen i1 energiforbrukningen begrénsas genom
att husen jamfors med sig sjélva under korta perioder
dar vindhastighet och molninghet varierar med dar tem-
peraturfaktorns arstidsvariation kan begransas. Ana-
lysen bygger inte heller pa multipelregression utan

pa en kvalitativ diskussion och en klassning av de
uppmatta elfdrbrukningarna efter vindhastighet och

mo Inmangd

Insamling och analys av veckovisa energiforbruknings-
data pa ett storre antal orter och med flera hustyper
paborjades samtidigt med denna undersdkning av Statens
institut for byggnadsforkning (projektledare Urban Nor
1én). Malsattningen ar dock till stora delar annorlun-
da, bl a ar langsiktiga forandringar en av fragestall-
ningarna (Holgersson & Norlén 1983 och Norlén 1985).



2 UNDERSOKN INGSOMRADEN

Valet av omraden paverkades av flera faktorer - t ex
befolkningsunderlag, det regionala klimatet, narhet
till en flygplats med avlasningar av temperatur, vind
och molnighet fyra ganger per dygn. Efter att olika
alternativ oOvervagts valdes Molnlycke | mil &ster om
Goteborg, Vallentuna 2 mil norr om Stockholm och Umed
(fig. 1). Detaljlagena bestamdes sedan av tillgangen
pa eluppvarmda hus i lampliga topografiska lagen.

~J~o/VALLENTUNA

MOLNLYCKE

Fig. 1 De undersokta orterna



2.1 Klimat

Klimatdata for de tre omrddena har hamtats fran
"Klimatdata for Sverige" (Taesler 1972) och aterges i
tabell 1; ibland i latt bearbetad form.

2.1.1 Temperatur

Sommartemperaturerna skiljer sig inte mycket mellan de
tre omradena. Daremot &ar det pa vintern avsevarda
skillnader. Helt naturligt ar det Umed som under stor-
re delen av eldningsssésongen ar klart kallare, men
aven Stockholmsomradet &r kallare, &an Goteborg.

Tabell | Klimatdata 1931-60 for stationer i
anslutning till undersokningsomradena

Temperatur:

Umea -7,8 -7,7 -4,4 13 7,5 12,7 16,3 14,6 9,5 3,5 -0,9

Arlanda -4,3 -4,5 -1,8 3,8 9,7 14,3 17,1 15,7 11,1 5,9 1,7

Landvetter -2,4 -2,5 0,0 4,9 10,5 14,2 16,4 15,6 11,7 6,9 2,8

Molnighet:

Mulna dagar

Umed 15,5 12,5 11,9 11,0 88,1 9,4 8,8 10,1 11,5 13,7 17,3

Stockholm 19,0 16,2 13,5 10,9 9,0 8,1 8,3 9,3 10,8 15,6 20,4

Goteborg 18,1 14,7 13,7 12,5 10,2 11,0 11,2 12,1 13,0 16,3 20,1

Klara dagar++

Umed 6,1 5,4 7,2 6,2 7,4 58 6,1 6,2 4,6 54 4,1

Stockholm 2,9 3,2 6,6 4,9 7,3 58 59 53 4,3 3,6 2,0

Goteborg 4,0 41 7,1 6,2 7,6 55 50 4,8 4,6 3,8 1,8

VindstyrkaO:

Svag vind

<2,3 m/s

Umed 61 63 59 53 43 32 39 47 47 58 61

Stockholm 29 34 33 30 25 21 28 29 29 26 28

Goteborg 29 31 32 27 29 24 29 31 32 29 30

Mattlig vind

2,3-5,8 m/s

Umed 24 23 26 30 33 36 36 30 29 27 24

Stockholm 49 45 47 49 53 53 53 50 48 51 51

Goteborg 39 38 42 42 45 45 45 43 41 38 39

Frisk-hard

vind

>5,8 m/s

Uned 15 14 15 17 24 32 25 23 24 15 15

Stockholm 22 21 20 21 22 26 19 21 23 23 21

Goteborg 32 31 26 31 26 31 26 26 29 33 31
Mulna dagar = summan av molnmangden pi 3, 13 och 19 ar

storre an eller lika med 18

Klara

dagar = summan av molnmangden kI 7, 13 och 19 ar

mindre an eller Iikaomed 6

Uppgi

fterna bygger pa uppskattningar i Beaufort, vilka

omvandlats till m/s

63

30

25
38

12

32



2.1.2 Molnighet

Molnigheten ar framfor allt av betydelse for instral-
ningen av solenergi, men den paverkar ocksa forluster-
na genom utstralning p& natten. Under host och var
overvager sidkerligen den okade instralningen, men under
hogvintern kan kanske utstralningsforlusten dominera,
aven om det kan yttre sig indirekt genom att lufttem-
peraturen sanks under klara natter.

Umed har farre molndagar an de bada andra omradena,
som vintertid ar tamligen lika men med en svag dver-
vikt for Goteborgsomradet.

Nar det galler klara dagar har Umed fortfarande de
basta instralningsforhallandena, men skillnaden gente-
mot omradena i s6dra Sverige ar inte lika tydlig.
Paradoxalt nog har Goteborgsomradet fler klara dagar
an Stockholmsomradet.

2.1.3 Vindstyrka

I Umed dominerar svaga vindar. Vintertid faller mer an
halften av alla observationer i denna klass. De bada
andra omradena har i stort sett endast halva frekven-
ser.

Mattliga vindar ar vanligaste vindstyrka i Goteborg
och framfor allt Stockholm. GOteborg utmirks av en
vintertid tydligt hdgre frekvens av friska till harda
vindar an Stockholm och i synnerhet Umea.

2.2 Klimatpaverkan pa husens energibalans
2.2.1 Goteborgsomradet

De utmarkande klimatdragen ar milda, blasiga vintrar,
hog frekvens av mulna dagar men ocksd ett inte obetyd-
ligt antal klara dagar.

Det innebar att man kan forvanta sig att ventilations-
forlusterna kommer att svara for en stor procentuell
andel av forlusterna vid bostadsuppvarmningen.

2.2.2 Stockholmsomradet

Kallare vintrar och svagare vindar an i Goteborg.
Molnigheten &ar genomsnittligt ndgot hogre an i Gote-
borg. Ventilationsférlusten bor darfor vara procentuellt
nagot mindre. Soltillskottet bor ocksa vara nagot mind-
re &n i GoOteborg.

2.2.3 Umedomradet

Kalla vintrar och svaga vindar bdr medfdra att venti-
lationsforlusterna relativt sett blir smad i jamforelse



med de bada andra omradena. Molnigheten ar lag, men
tillskottet fran solinstralningen begransas av vinter-
tid korta dagar.

2.3 Topografi och bebyggelse

Vid urvalet av husgrupper efterstréavades att de skulle
vara belagna pa sadant satt att de kunde bli kraftigt
vindutsatta vid blasigt vader och/eller utsatta for
kalluftsjobildning, dvs befinna sig i1 en séanka eller
dalgang, nar det nattetid &ar mer eller mindre klart
och lugnt véader.

2.3.1 Molnlycke

MoInlycke (fig. 2) delas 1 ost-vastlig riktning av en

markerad dalgang. | vaster ligger Radasjon. Soder om
dalgangen utbreder sig ett kuperat hojdomrade med niva-
skillnader pa 30-50 m. | norr &ar dalsidan inte lika

brant som den sddra.
Tre omraden har valts ut:

1. Skogen. Omradet ligger pa nordostsidan av ett kron
ca 120 m 6 h och ar vindexponerat for vindar fran
NW till E. Husen uppfordes 1978-79. De &ar av nagot
skiftande konstruktion, men merparten ar 1lj-plans
kedjehus pad ca 140 m” utan kallare, men ibland av
souterrangtyp. De har vanligen 3-glasfdnster och
ventilationen ar av sjalvdragstyp. 11 hushall forde
anteckningar om elanvandningen sa lange att de ar
med i den slutliga bearbetningen.

2. Djupedalsang. Omradet ligger en knapp kilometer fran
Skogen i en val avgransad sanka 75 m 6 h dar det kan
samlas kalluft. Husen byggdes 1971. De ar 1J-plans
kedjehus av enhetlig typ pa ca 150 m2 utan kallare.
De har 2-glasfénster och ventilation av sjalvdrags-
typ. 8 hushall ingar i den slutliga bearbetningen.

3. Rada Portar. Omradet ligger pa den norra dalsidan
60-70 m 6 h 1 en svacka som i den Ostra delen &r
val skyddad, men som i den vastra delen kan vara
kraftigt vindexponerad foér vindar 6ver Radasjon.
Bebyggelsen uppfdérdes 1973-75. Utformningen &r
skiftande. Det ar parhus och radhus i1 2 plan, 1J-
plans kedjehus och souterranghus i 2 plan. Bostads-
ytorna ar vanligen 100-110 m2 i par- och radhus
samt 150-160 m2 i villorna. Husen saknar kallare
och har ventilation av sjalvdragstyp. 15 hushall
har anvéants i den slutliga bearbetningen.

2.3.2 Vallentuna
Vallentuna (fig. 3) ligger i och kring ett nord-sydligt

dalstrak norr om Vallentunasjon. Hojdskillnaderna &ar
ca 40 m. Husen valdes ut ladngs en ost-vastligt profil
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SKOGEN
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Fig. 2 Undersokningsomraden i Molnlycke

SNAPP-
TUNA /
ORMSTA

Fig. 3 Undersokningsomraden i Vallentuna



och kan delas in i tva grupper:

1. Ormsta. Husen ligger pa 30-40 m 6 h pad en skogkladd
sluttning mot véster. Husen ar kallarldésa och av
li~planstyp. De uppfordes i huvudsak 1973, men na-
got sd sent som 1980. Bostadsytan ar vanligen 160 rrv
De har sjalvdragsventilation. 5 hushall ingar i den
slutliga bearbetningen.

2. Snapptuna. Omradet ligger pa dalbottnen 15 m 6 h i
ett Oppet lage som bade kan utsattas for kalluftsjo-
bildning och kraftig vind med undantag for vind
fran ostliga vaderstreck. Husen, som ar av lj-plans-
typ, uppfordes 1956-57 och 1968. De saknar kallare
och har ventilation av sjalvdragstyp. Bostadsytan
varierar kring 125 m2. 6 hushall ingar i den slut-
liga bearbetningen.

2.3.3 Umed

Landskapet i Umed ar inte lika sonderstyckat och sma-
kuperat som i Molnlycke och Vallentuna. Sdder om &lven
ar dalgangen mycket flack och Oppen. Norr och nordost
om alven okar hojden och det blir mer kuperat. Tva om-
raden (fig. 4) har valts ut:

1. Trastvagen i stadsdelen Mariehem i nordb6stra delen
av Umed. Husen ligger pa en sluttning mot sydvast
40 m 6 h och kan vara vindexponerade utom fran
nordost. De &ar radhus av souterrangtyp i 2 plan och
uppfordes 1967. De saknar ké&llare och har sjalvdrags
ventilation. 7 hushadll ingdr i den slutliga bearbet-
ningen.

2. Bigarravagen i den vastligaste delen av stadsdelen
Boleang soder om &lven, 10 m® h. Husen ar 2-plans
radhus och uppfdrdes 1979-80. De saknar kallare och
har franluftsventilation Bostadsytan ar 110 m2.

5 hushall ingar i den slutliga bearbetningen.
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Fig. 4 Undersokningsomraden i Umed



3 UNDERSOKN INGSPROGRAM

3.1 Enkat

I de utvalda omradena delades en enkat ut tillsammans
med en forfragan om hushallen ville hjalpa till med
undersokningen genom att varje morgon anteckna elmata-
rens varde. Enké&ten var uppdelad i tva de-
lar. FOrsta sidan upptog information om husets uppbygg-
nad och olika installationer. Den andra sidan berdrde
energivanorna, t ex antal boende, innetemperaturer
anvandning av elapparater.

Avsikten var dels att fa fram data som behovdes for
olika berakningar dels att fa kompletterande informa-
tion for tolkningen av eldtgangen.

3.2 Elanvdndning

Elatgangen skulle lasas av varje morgon och hushallen
uppmanades ocksa att gora anteckningar om sadant som
kunde paverka elanvandningen, t ex anvandning av bastu,
extra mycket vadring, sankning av temperaturen pa grund
av resa. Ibland har man dock glémt bort att lasa av
varje dag eller kommit pa det forst pa kvallen. | sa-
dana fall har medelvéardet for dessa dagar anvants vid
bearbetningen.

3.3 Vaderdata

Uppgifter om det regionala vadret insamlades fran en

narbeladgen flygplats (SMHI-station). Landvetter flyg-
plats ligger 10 km dster om Mo6lnlycke, Arlanda flyg-

plats 16 km nordvast om Vallentuna och Umed flygplats
5 km soder om Umea.

De uppgifter som anvants ar temperatur, molnmé&ngd och
vindhastighet samt delvis vindriktning kI 01, 07, 13
och 19.

3.4 Lokalklimat

| varje delomrade utom Rada Portar i Molnlycke har
termografer varit uppstallda for att ge mojlighet att
se hur omradets lokala temperaturforhallanden skiljer
sig fran varandra och fran den regionala stationens.

I Rada Portar beddmdes temperaturen kunna variera av-
sevart under natter med utstralningsforhallanden
Darfor genomférdes ett antal temperaturmatfarder med
handburen digital temperaturmétare.

I Skogen och Djupedalséng i Molnlycke har registreran-
de vindmatare varit uppsatta. | de Ovriga omradena

har tillfalliga matfarder med en transportabel vind-
matare fTatt ge ett visst underlag for att fa fram de
lokala vindforhallandena.



3.5 Databerékningar

Berakningar med var datormodell LENA (Lokalklimatolo
gisk ENergiAnalys) har genomforts for att fa fram be
tydelsen av vindskydd, kalluftsjoar resp. varmedar i

tatare bebyggelse for de tre orterna. Berakningarna

bygger pa klimatdata for perioden 1976-80.

Faltarbetet har utforts av:

Bo Ericsson

Anders Helgesson MOInlycke
Bengt Zetterstrom

Nils Ryrholm Vallentuna

Torbjorn Johnsson Umea
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4 MANADSMEDELVARDEN

4.1 Undersokningsperiodens klimat

Klimatet under undersoékningsperioden januari - maj
1983 presenteras 1 tab. 2. Dessa varden kan jamforas
med normalvardena for perioden 1931 - 60 i tabell 1,
sid 3, forutom vindvardena som i tabell | avser tat-
orter men i tab. 2 flygplatser.

4.1.1 Januari 1983

| sodra Sverige var det ca 5° varmare an normalt. Aven
i Umed var det varmare, men endast halften av overskot-
tet i sodra Sverige. Umed och Landvetter hade farre
klara dagar an normalt. Frekvensen av friska - harda
vindar var hog i alla tre omrddena, men framfor allt
vid Landvetter dar 2/3 av alla vardena hamnade i denna

grupp.

4.1.2 Februari 1983

Temperaturen avvek foga fran det normala. | sodra
Sverige var det betydligt mindre molnmangd &n genom-
snittligt. Sarskilt hade Arlanda nastan 10 "mulna da-
gar" farre. Vindforhallandena var tamligen normala.

4.1.3 Mars 1983

Mars var 1 - 2° varmare an normalt. Molnigheten var
stor. Detta galler i synnerhet for Vastsverige. |
Vastsverige var det ett o6verskott av "mattlig vind"
pa bekostnad av de svaga. I _Umed var det en forhojd
frekvens av "frisk - hard vind".

4.1.4 April 1983

Temperaturen var nagot over det normala i april. Mol-
nigheten var stor. Umed och Arlanda hade 12 mulna da-
gar mer an genomsnittligt. Det var ocksa blasigare,
sarskilt vid Arlanda.

4.1.5 Maj 1983

I maj var temperatur- och vindforhallanden normala.
Molnigheten var dock hdg.

4.2 Genomsnittlig elférbrukning

| tab. 3 redovisas manadsmedelvarden av elforbrukning
per m2 per dygn for delomradena.

Alla delomrdden utom Snapptuna i Vallentuna ligger



Tabell 2

Temperatur :

Umea fpl
Arlanda fpl
Landvetter fpl

Molnighet:

Mulna dagar

Umea fpl
Arlanda fpl
Landvetter fpl

Klara dagar

Umea fpl
Arlanda fpl
Landvetter fpl

Vind

Svag vind
Umea fpl
Arlanda fpl
Landvetter fpl

mattlig vind

Umed fpl
Arlanda fpl
Landvetter fpl

Frisk vind

Umea fpl
Arlanda fpl
Landvetter fpl

16

18

N

42
24

39
46
25

19

67

oD

Klimatdata for januari

12

10

44
53
54

11

19

19

25

47
33
12

38
56
64

15

24

- maj 1983

AN
anN b

ON —

13

8,6

10,3
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Tabell 3 EIf6rbrukning per m° per dygn
(Wh/m2/dygn) 1983

J F M A M

Mo Inlycke:

Rada Portar - 656 506 387 247
Skogen 500 557 467 363 267
Djupedalséng 499 613 506 378 258
Vallentuna:

Ormsta 530 640 523 408 226
Snapptuna 951 11 40 925 662 354
Umea :

Trastvagen 665 689 555 440 264
Bigarravagen 610 619 538 452 378

tamligen val samlade for de enskilda manaderna. Snapp-
tuna ar det aldsta av delomradena och husen har uppen-
barligen en isolering som inte & av samma kvalitet
som i ovriga delomraden med yngre bebyggelse.

Ser man pa de o6vriga delomradena finner man att Umed

i , forhadllande till den Iéga_utetemperaturen inte har
sa mycket storre elforbrukning per m2 &n Vallentuna
och M6Inlycke. Detta ar mer anmérkningsvért, eftersom
innetemperaturen ar ca 1° hogre i Umea an for de bada
andra orterna. Lagre vindhastighet och saledes dampad
ventilation kan vara bidragande orsak, men &ven battre
isolering

Plottas elfdorbrukningen mot medeltemperaturen under
februari, mars, april och maj ligger punkterna mycket
nara en rat linje utom for Trastvagen i Umed, som har
tydligare avvikelser. Jamfors detta linjara samband
med elforbrukningen i forhallande till temperatur i
januari manad finner man att i Molnlycke ar forbruk-
ningen 10-15% hogre &an vad enbart temperaturen borde
ha givit, Vallentuna 5-10% och Umead ca 5%. Januari
var en manad som bade var blasigare och hade mer moln
an normalt. Det kan saledes vara antingen en lagre
instralning eller en hogre vindhastighet eller en
kombinerad effekt som ger upphov till den férhdjda
energiforbrukningen.



5 VECKOMEDELVARDEN

Manadsmedelvardena visar nagot av olika klimateffekters
paverkan pa elfoérbrukningen. For att kunna fa fram hur
vind och molnighet paverkar energidtgangen for uppvarm-
ning ar det nddvandigt att ha en battre tidsuppldsning
sd att olika vadertyper kan framtrada tydligare. |

fig. 5-—7 redovisas for varje delomrdde veckovisa
medelvédrden av elforbrukning samt temperatur, vindhas-
tighet och molnighet.

5.1 MoInlycke

Kurvorna o6ver elfdrbrukningen per m2 bostadsyta i1 fig.
5A visar en betydande grad av samvariation. Det inne-
bar att , aven om antalet hus i resp. delomrade inte
ar sarskilt stort, visar variationerna i kurvorna av-
vikelser som kan ha sin forklaring i variationer i
vaderforhallandena

Den dominerande variationen orsakas av utetemperaturen
(fig. 5B), som &ar omvéant proportionell mot elforbruk-
ningen. De hdgsta védrdena hér samman med kdldperioden
i borjan av februari.

For att n&rmare kunna studera inverkan av vind och
molnighet har elfdrbrukningen korrigerats for skill-
naden 1 inne- och utetemperaturen.Uppgifterna om inne-
temperatur har tagits fran enkaterna. Innetemperaturen
har dagtid oftast varit 20°C och nattetid 18°C. | na-
got fall har temperaturen varit 22°C dygnet runt och

i ndgot fall sa 13ag som 17° pa dagen och 16 pa natten.
Genom detta forfaringssatt elimineras i stort sett
arstidsvariationen i elfoérbrukningen och variationerna
orsakade av andra védervariabler framtrader tydligare
(fig. 50).

Fig. 5D visar vindhastighet och molnméangd. Molnm&ngden
anges i hur manga attondedelar (oktas) av himlen som
ar molntéckt. Samvariationen mellan vindhastighet och
molnmangd &r, sarskilt under forsta halvan av under-
sokningsperioden, betydande. Aven jamfort med Quft-
temperaturen (fig. 5B) kan utlésas en samvariation -
milda perioder ar molniga och blasiga medan kalla pe-
rioder har lugnare och klarare véder.

Under de blasiga och mulna veckorna gar den temperatur-
korrigerade elfdrbrukningen upp med i runda tal 20%.

P4 grund av samvariationen ar det emellertid svart

att sarskilja vind- och molnighetseffekten.

5.2 Vallentuna

De samband som visades 1 MoInlycke finns aven till
stor del i Vallentuna. Variationerna i elforbrukningen
per m2 per dygn (fig. 6A) foljer varandra for de bada
delomradena, &ven om nivaderna ar olika eftersom de
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aldre husen i Snapptuna har en mindre energisnal kon-
struktion. Variationerna ar omvant proportionella mot
utetemperaturen (fig. 6B)

I den temperaturkorrigerade elfdrbrukningen (fig. 6C)
kan ett nytt drag sparas. Med tiden avtar namligen el-
forbrukningen per dygn, m” och grad. En foérklaring
till detta kan vara att ju langre fram pa varen desto
storre chans att solinstralningen skall stad for en
vasentlig del av energitillforseln. Den fallande ten-
densen finns fram till mitten av april. Efter denna
tidpunkt 6kar den temperaturkorrigerade elfdrbrukning-
en igen. Detta kan bero pa att under senvaren kommer
en hel del védrme att ventileras bort genom Okad vad-
ring medan den instralade energin tidigare pa aret
till storre andel bidrog till husens uppvarmning. Den
avtagande effekten framtrader tydligt for Snapptuna,
som ocksd har det mest solexponerade laget.

Vindhastighet och molnighet (fig. 6D) har inte lika
god samvariation som vid Landvetter. Jamfors fig. 6C
och 6D kan man se att under vintern avtar den tempera-
turkorrigerade eldtgangen med avtagande vindhastighet.
Under mars och april framtrdder en annan tendens. Det
visar sig att, trots Okande vindhastighet avtar den
temperaturkorrigerade elfdrbrukningen, vilket kan tol-
kas pa sd satt att den Okade solinstralningen ger ett
bidrag till energibalansen som 6verflyglar den o6kade
ventilationen orsakad av hoégre vindhastighet.

5.3 Umed

Temperaturen har under de kallaste perioderna varit
betydligt lagre i Umed an i de bada andra orterna
(fig. 7B). Elfdorbrukningen (fig. 7A) har daremot inte
legat pd nagon namnvart hogre niva.

Den temperaturkorrigerade elfdrbrukningen (fig. 10C)
har bortsett fran de forsta veckorna ringa variation.
Det kan bero pa att vindhastigheten (fig. 7D) ligger
p&d en lagre niva och inte langre formar paverka ven-
tilationen annat an tillfalligtvis. Molnméngden vari-
erar inte heller sarskilt mycket. Bigarrax’agen har
sarskilt utslatad kurva, vilket kan tolkas som att
franluftsventilationen ar mindre vindkanslig an sjalv-
dragsventilation. Fran mitten av april okar den tempe-
ratorkorrigerade elfdrbrukningen, kanske som en f6ljd
av samre tillvaratagande av den tillfdorda energin,

som 1 stodrre utstrackning vadras bort.

5.4 Diskussion

Temperaturen svarar for den storre delen av variatio-
nerna i1 elfdrbrukningen. Efter temperaturkorrigering
framtrader dock effekten av vindhastighet och molnig-
het. Med okande vindhastighet (och molnighet) Okar
elforbrukningen i sddra Sverige med storleksordningen
20% och 1 norra Sverige med ca 10%. Skillnaden beror
troligen pa lagre vindhastigheter i norr. Det finns
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en tendens till avtagande temperaturkorrigerad elfor-
brukning fran hogvintern till senvinter och var. Detta
kan bero pa att solinstralningen svarar for en allt
storre del av energitillforseln. Under april tycks
dock ett optimum nas. Senare under varen ger ett okat
(?) vadrande storre forluster och beroendet av vader-
variationerna dampas. Dessa tendenser framtrader tyd-
ligast 1 Vallentuna.

I M6Inlycke &ar den avtagande tendensen obetydlig, vil-
ket kan ha sin grund i att alla tre delomrddena at-
minstone vid l3ga solstand far en betydande skuggeffekt
fran omgivande topografi och vegation. Med hogre sol-
stand betyder skuggeffekterna mindre, vilket innebar
att soltillskottet blir stérre &n vad som behdvs fFor
uppvarmningen. All tillfdrd elenergi anvands inte for
uppvarmning utan véadras bort.

Inte heller i Umed marks den avtagande tendensen sar-
skilt tydligt, vilket kan tolkas som att den efter

hand okande molnmangden dampar solinstralningen eller
som att soltillskottet fore vardagjamningen &r ringa.
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6. DYGNSMEDELVARDEN

6.1 Inledning

Genom att anvdnda dygnsvarden ar det storre mojlighet
att fa fram elforbrukningar som kan knytas till nagon
speciell vaderkombination och inte ddljes av t ex en
lugn och en blasig period inom den tid som anvants for
medelbdrdesberdkningar. Samtidigt ar det stdrre risk
att varden ar paverkade av tillfalligheter som inte
har med klimatet att gora.

Vind och molnighet varierade tyvarr inte sa mycket
under undersotkningsperioden som vore onskvart. Det var
ju ofta mer vind och mer moln an normalt. Det innebar
att det ibland blir alltfor fa observationer for be-
rakning av ett tillforlitligt medelvarde. Eftersom
avlasningstidpunkten uppenbarligen varierat en del

och naturligtvis olika boendevanor, t ex tvattdagar
och resa till fritidshuset, paverkat dygnsvardena &ar
den icke-klimatstyrda variationen témligen stor.

Bearbetningen bygger pa att dygnsforbrukningen klas-
sats efter vind och molnmangd och omfattar tiden fram
till mitten av april, eftersom en avsevidrd del av den
forbrukade elenergin d& inte anvants for uppvarmning.

6.2 Vindhastighet

I tabell 4 ges for varje delomrade dygnsmedelvarden

av den temperaturkorrigerade elforbrukningen for olika
vindhastighetsklasser och den procentuella o6kningen i
forhallande till den lagsta vindhastighetsklassen

Tabell 4 Temperaturkorrigerad elforbrukning per
dygn vid olika vihdhastighet

Vi ndhastlghet (m/s)

0-3 3-5 5 _

M6Inlycke:
R&da Portar Wh/m /C 27,7 28,6 30,3
+3,2 +9,4
Skogen Wh/m2/°C 20,8 21,9 24 1
+5,3  +15,9
Djupedalsang Wh/m2/°C 25,8 27,3 29,0

+5,8 +12,4
Vallentuna:

Oormsta Wh/m , C 27,2 28,1 32,2
+3,3 +18,4

Snhapptuna Wh/m2/°C 44,9 46,1 51,7
+2,7 +15,1

Umea .

Trastvagen Wh/m /°C 23,7 24,9 28,0
+5,1 +18,1

Bigarravagen Wh/m2/°C 21,7 22,9 23,7

+5,5 +9,2
Medelvarde % +4,4 +14,1



Nar vinden okar fran klassen 0-3 m/s till 3-5 m/s
okar den temperaturkorrigerade elforbrukningen med i
medeltal 4,4% och vid en 6kning till klassen >5 m/s med
14,1%. Okningen ar inte linjar. Det tyder pa& att det
finns ett troskelvarde som maste overskridas innan
det blir ndgon storre vindpaverkan pa ventilations-
forlusten. Samma tendens som hos medelvardena finns
oftast aven for det enskilda huset. Nagon tydlig sys-
tematisk skillnad mellan delomr&dena ar svar att ur-
skilja.

6.3 Molnighet

Medelvarden for de tre molnighetsklasserna ger en ok-
ning med 3,1% nar vinden okar fran 0-3 m/s till 3-5
m/s. Nar vindhastigheten oOverskrider 5 m/s &ar genom-
snittsforbrukningen 8% hoégre an for klassen 0-3 m/s
(tabell 5).

Tabell 5 Temperaturkorrigerad elfdérbrukning per
dygn vid olika molnighet

MolInighet (oktas)
o-3 3-5 5 -

Mo Inlycke:

Rada Portar Wh/iri /°C 28,0 27.4 29,5
oo 21 +5,4

Skogen Wh/m/<C 20,1 21,6 23,1
% +7,5 +14,9

Djupedalsang Wh/m2/°C 26,7 26,1 28,7
% ~1,2 +6,4

Vallentuna:

Ormsta Wh/m2/°C 28,7 28,2 28,4
0 -1,7 ~1,0

Snapptuna Wh/mz/°C 42,1 46,8 46,5
o +11,2 +10,5

Umea :

Trastvagen Wh/m2/°C 22,8 23,8 25,4
% +4.,4 +11.,4

Bigarravagen Wh/m2/°C 21,1 21,9 22,8
) +3,8 +8,1

Medelvarde % +3,1 +8,0

For de enskilda husen &ar variationerna mellan molnig-
hetsklasserna stora. | en del fall ar forandringen av
forbrukningen negativ. Det kan finnas flera orsaker
till sadana handelser.

Instralningen ar beroende av inte bara molnmangden
utan ocksd pa molnslaget och i nagon man pa solhdjden
For litet antal observationer kan ocksa ge avvikelser
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6.4 Vindhastighet och molnighet

Som framgatt av fig. 5D - 7D har det ofta varit en
tydlig samvariation i vindhastighet och molnméangd.
Det innebér att det som i avsnitt 6.3 ser ut som att
elatgangen 6kar med okande molnmangd egentligen kan

varalgn konsekvens av att vindhastigheten samtidigt
var lag.

Gors indelningen av elforbrukningen efter saval vind-
hastighet som molnighet erhdlles nio olika kombina-
tioner. Det finns da stérre mojligheter att analysera
bade effekten av vind eller molnighet och den samver-
kande effekten av dem bada.

| de niofaltstablaer som ges for de olika delomradena
(tab. 6-8) anger den 6vre siffran den temperatur-
korrigerade elforbrukningen och den undre den procen-
tuella o6kningen relativt klassen "vind 0-3 (m/s)/mol-
nighet 0-3 (oktas)". Nar nagot varde beraknats pa far-
re an 5 observationer har det satts inom parentes.

Genomgaende kan man se att inom de tre molnighetsklas-
serna ar det en okning av energiatgangen for bostads-
uppvarmning med vindhastigheten. Genomsnittligt o6kade
elforbrukningen med 4,0% nar vindhastigheten o6kade
fran 0-3 m/s till 3-5 m/s och med 15,6%-enheter nar
vindhastigheten o6verskrider 5 m/s.

Betraktar man molnighetens inflytande vid en bestamd
vindhastighet &r det inte ett lika tydligt samband.
Det forekommer lagre elvarden an for det som borde
vara den gynnsammanste situationen - klart och svag
vind, dvs nar solinstralningen gynnas och ventilations-
forlusten ar liten. Det ar ett genomgdende drag att
det ar vid halvklart vader som dessa extremt laga var-
den forekommer. Orsaken kan vara att vid halvklart va-
der kan det bli kraftig reflektion mot molnen eller
kraftig framdtspridning fran molnkanterna, vilket i
bada fallen kan leda till hogre stralningsvarden an
for klart och lugnt vader (t ex Mattsson, 1979). Det
forekommer &ven varden som anger en 6kad energifor-
brukning med ¢6kande molnmangd, vilket maste bero pa
den avské&rmande effekten hos molntécket. Det kan dar-
for vara viktigt att ocksd undersoka vilka molnslag
som tacker himlen.

Vid klart eller nastan klart vader paverkas inte in-
stralningen i lika hog grad av molnslag och inte heller
vid mer eller mindre helmulet vader, eftersom avskarm-
ningseffekten da blir dominerande, vilket ger hogre

tal pa elforbrukningen. For de svaga vindarna blir
okningen knappt 5% nar molnigheten gar fran 0-3 oktas
till 5-8 oktas och for de bada andra vindklasserna 3%.

Medelvarden for alla delomrddena (tab. 9) visar att
frisk-hard vind i kombination med mulet vader ger

en Okning av elforbrukningen med 16,4%. Den rena vind-
effekten svarar for ca 13%-enheter och molnen for 3-
4%-enheter



Tabell 6 Temperaturkorrigerad elforbrukning per
dygn i1 Mo6Inlycke vid olika vind- och
molnmangdsklasser vid Landvetter fpl

Molnmé&ngd (oktas) Vindhastighet (n/s)
0o-3 3-5 5 -

Rada Portar: »

» .
0o-3 Wh/m / C (26,8) 28,2 (30,6)
l. +5,2 (+14,2)
3-5 Wh/m2/ C 27,1 26,5 30,0
% +1,1 1,1 +11,9
5-8 Wh/m2/°C 29,0 29,3 30,4
+8,2 +9,3 +13,0
Skogen: -
0o-3 Wh/m /C (20,6) 20,8 (20,8)
% o +1,0 (+1,0)
3-5 Wh/m° /3¢ 19,5 21,8 23,6
% A -5,3 +5,8 +14,6
5-8 Wh/m%/ C +5,8 +7,8 +18,9
Djupedalsang:
0o-3 Wh/m /C (26,2) 26,8 (26,2)
i +2,3 (+2,3)
3-5 Wh/m /°C 24,5 25,9 28,2
% -6,5 -1,1 +7.6
5_8 Wh/m /°C 26,5 27.9 29,4

2 +1,1 +6,5 +12,2

Tabell 7 Temperaturkorrigerad elforbrukning per
dygn i1 Vallentuna vid olika vind- och
molnmangdsklasser vid Arlanda fpl

Molnmé&ngd (oktas) Vindhastighet (m/s)
0o-3 3-5 5 -
Ormsta:
0o-3 Wh/m2/°C 27,1 27,5 (34,0)
% b +1,5  (¥25,5)
3-5 Wh/m2/°C 26,6 27,7 36,7
. -1,8 +2,2 +35,5
5. 8 Wh/m2/°C 27.5 28,2 30,8
'} +1,5 +4,1 +13,7
Snapptuna:
0-3 Wh/m2/°C 44,9 47,5 (52,6)
> +5,7 (+17,1)
35 Wh/m2/°C 44,7 46,9 (56,0)
o -0,4 +4,4 (+24,7)
5-8 Wh/m / C 45,0 45,8 50,8

i +0.2  +2.0  +13.1
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Tabell 8 Temperaturkorrigerad elforbrukning per
dygn i Umed vid olika vind- och molnmangds-
klasser vid Umea fpl

MolInmangd (oktas)
Trastvagen:

o-3

3-5

5-8

Bigarravagen:

3-5

5-8

\o/llh/m” /C
Wh/m°7°C
% .
Wh/m2/°C
()

Wh/m /C
Wh/m~/°C

o Q
Wh/in® /=C

Vindhastighet (n/s)

o-3

21 ,4

23,0
+17,4
24,6
+15,0

20,6

21,5
+4,4
22,1
+7,3

3-5 5

(24,2)  (25,8)
(+13,1) (+20,6)

23,1 28,7
+7,9 (+34,1)
25,7 28,5

+20,1 +33,2

(21,6) (22,5)
(+4,8)  (+9,2)
21,6 (24,0)
+4,9  (+16,5)
23,7 24,1

+15,0  +17,0

Tabell 9 Genomsnittlig elférbrukning per dygn for
alla delomraden vid olika vind- och

molInmangdsklasser

Molnmé&ngd (oktas)

Wh/m~/<C
%
Wh/m~/<C

0.

Vindhastighet (n/s)

o-3
26,8

28,1
+4,9

3-5 5-

28,1 30,4
+4,9  +13,4

29,0 31,2
+8,2 +16,4
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7 LOKALKLIMATET

Vid urvalet av delomraden var malsattningen att det
skulle kunna upptrada lokalklimatskillnader, som skul-
le kunna paverka elforbrukningen saval tillfalligt vid
speciella vaderhandelser som totalt om de upptrader
tillrackligt ofta.

7.1 Mo Inlycke
7.1.1 Vindmédtningar i Skogen och Djupedalséng

I Skogen och Djupedalsang mattes vinden kontinuerligt
hela tidsperioden jan-maj med oklanderligt fungeran-
de skalkorsanemometrar. Dessa matte medelvindhastig-
heten 1 tiominutersintervall. Vardena sorterades i sju
klasser med rakneverk, vilka vanligen avlastes tva
ganger per vecka. Mathojden var ca 5 m.

Skogen var konsekvent betydligt mer vindutsatt &n Dju-
pedalsang. Genomsnittligt var vindhastigheten 58% hog-
re 1 Skogen. Korrelationskoefficienten for sambandet
ar sa pass hog som 0,97.

Gors en direkt jamforelse med Landvetter flygplats
blir vindhastigheten i Skogen 56% och i Djupedalséng
36% av vinden vid flygplatsen. Matningarna vid flyg-
platsen gors emellertid pa tio meters hojd. Med hjalp
av en potensfunktion kan man rdkna om vinden vid land-
vetter till fem meters hdjd. Vindhastigheten reduceras
dad med faktorn 0,87. For lika mathojd blir da den re-
lativa vindhastigheten i Skogen 65% och i Djupedalsang
41%.

7.1.2 Vindmatningar i Rada portar

I RAda portar utfordes vindmatningarna som matvand-
ringar i bebyggelsen med en skalkorsanemometer 1,75 m
over marken. Antalet matpunkter varierade mellan 5 och
14. Sju matomgangar har anvants vid analysen av vind-
forhallandena. Bearbetningen har koncentrerats pa tva
representativa punkter i den vastra delen, som ligger
pd en sluttning mot sydvast, och tva punkter i den
ostra delen, som ar belagen i en sanka utstrackt i
ENE-WSW.

Jamfors de uppmétta vindhastigheterna direkt med Land-
vetter var de 25% av vinden vid flygplatsen. Raknas
vinden vid Landvetter om till samma mathojd som i Rada
Portar blir reduktionsfaktorn 0,75. Den relativa vind-
hastigheten, raknad for samma mathdjd, i Rada Portar
blir da 33% av vinden vid flygplatsen.

Den vastra delen ar mer utsatt for vind fran SW-sek-
torn an den O6stra som da far ett mer skyddat lage.
Matningarna visar ocksa att vindhastigheten i den
vastra delen vid SW-vind ar 75% hogre &an i den Ostra
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delen. Nar det blaser fran NE-sektorn blir forhallan-
dena omvanda. D& kan vinden ledas langs sankan och re-
sultatet blir att vindhastigheten o6kar relativt den
vastra delen. Matningarna visar att vindhastigheten var
71% hogre i den Ostra delen med vind fran NE-sektorn.
Vid ett tillfalle med vind fran SE, da hela omradet
kommer 1 1& bakom ett hdjdparti, var vindhastigheten
likartad over hela omradet och av lastorlek, vilket
motsvarar ca 18% av den uppméatta vinden vid flygplatsen.

7.1.3 Termografer i1 Skogen och Djupedalsang

I Skogen, som ar ett kronomrade, och Djupedalsédng, som
ligger 1 en val avgransad sanka, fanns termografer upp-
stallda jan-maj. Efter hand visade det sig att termo-
grafen vid Djupedalsang inte fungerade tillfredstéllan-
de. Den byttes d& ut men det innebar att det endast
finns godtagbara registeringar for perioden mars-maj.

Den storsta temperaturskillnaden var 9°C kallare i Dju-
pedalsédng an i Skogen, vilket innebar att det var en
intensiv kalluftsj6 1 Djupedalsdng. Vid Landvetter
f!yﬁplats hade det varit klart nela natten och vindhas-
tigheten var 3 m/s. Kalluftsjdar pa 4-6°C upptradde re-
gelbundet nar antingen vind eller molnmangd var 2 eller
mindre och den andra variabeln 3 eller mindre. Kalluft-
sjon bildades sad snabbt att aven en tillfallig uppklar-
ninggav en tydlig kalluftsjoeffekt. 1-2°C kallare i
Djupedalsang kan det bli sd shnart som det blivit halv-
klart och vinden gatt ner till ca 4 m/s vid flygplatsen.

Kalluftsjoar bildas uppenbarligen l1att i Djupedalsang.
En viktig orsak till detta maste vara den genomsnitt-
ligt kraftiga vinddampningen i Djupedalsdng och som latt
blir annu stdrre nar luften val borjar stagnera i1 kall-
lufts jon.

Temperatursadnkningen i1 Djupedalsang under natter med
kalluftsjoar motverkas (@tminstone under varen) av att
maximitemperaturen under klara dagar blir hégre &n i
Skogen, vilket aven det maste bero pa det vindskyddade
laget 1 Djupedalséng.

7.1.4 Temperaturmatningar i Rada Portar

Vid nagra tillfallen utférdes matvandringar genom och
kring bebyggelsen. Matningarna gjordes med en termis-
tor i stralningsskydd, vilken var kopplad till ett di-
gitalt avlasningsinstrument. Matningar skedde 1 drygt
30 punkter vid varje matvandring.

Under utstralningssituationer, dvs natter med helt el-
ler nadstan helt klart och lugnt véader, kunde en kall-

luftsgd avgransas i den Ostra sankan. Temperaturen var
dar 3°C lagre an i omgivningen och i den vastra delen.
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7.2 Vallentuna
7.2.1 Vindmatningar

Vid tva tillfallen mattes vindforhallandena upp. | det
ena Tallet blaste det vid Arlanda flygplats fran N och
vid det andra fran SE. Vindhastigheten var vid bada
tillfallena 6-7 m/s.

I Vallentuna mattes vinden i vardera omgdngen i 12 punk-
ter med en skalkorsanemometer som registerade vindvag.
I varje punkt mattes 5 min pa 1,75 m hojd Over marken.

For att jamforelse skulle kunna gbdras for samma mathéjd
reducerades vinden vid Arlanda med en potensfunktion
med faktorn 0,75.

P4 det Oppna dalstrdket i Snapptuna var vinden vid bada
tillfallena drygt 60% av den reducerade Arlandavinden.
Bebyggelsen i norra Snapptuna var vindexponerad nar det
blaste fran N och hade en relativ vindhastighet pa 55%.
I Ormsta och sddra Snapptuna gav omgivningen vindskydd
och den relativa vinden var 30%.

Nar det blaste fran SE var vinden i Ormsta 35% av den
reducerade Arlandavinden. 1 sddra Snapptuna var vind-
skyddet samre, vilket gav vindvardet 40%. Norra Snapp-
tuna hade nu effektivt vindskydd och den relativa vind-
hastigheten var endast 20%.

7.2.2 Termografer

Liksom i Molnlycke var den ena termografen placerad pa
en hojd, Ormsta, och den andra lagt, i dalstrdket vid
Snappptuna. Laget i Snapptuna ar emellertid inte lika
avgransat at alla hall som i Djupedalsang. Termogra-
ferna har gett goda registeringar under hela perioden
jan-maj.

I januari var det kalluftsamling i1 Snapptuna under 9
olika dygn, 1 februari under hela 18 olika dygn, i mars
under 12 och 1 april endast under 7 dygn.

Den storsta temperaturskillnaden var 11°C kallare i
Snapptuna an i1 Ormsta, men vid flera tillfallen var det
endast nagon grad mindre temperaturskillnad. Vid dessa
tillfallen hade det varit klart eller ndstan helt klart
under hela kvallen och natten och vinden hade varit
obetydlig. Det kravs saledes liksom i Djupedalsang till-
rackligt med tid for att de allra intensivaste kalluft-
sjoarna skall kunna uppsta.

Kalluftsjoar pa 5-7°C forekom aven om det inte varit sa
lang period med utstralning. Vindhastigheten var da van-

ligen 2 m/s eller lagre och molningheten 2 oktas eller
mindre. Kalluftsjoar pa 1-2°C forekom ndr det var halv-

klart och vinden var 2-3 m/s.
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Kalluftsjdar bildas inte lika snabbt som 1 Djupedalséang
och vindhastigheten maste vara nagot lagre. Orsaken till
detta torde vara den stdrre storleken och det Oppnare
laget pa dalstraket vid Snapptuna.

7.3 Umed
7.3.1 Vindm&tningar

Vindmatningar med en skalkorsanemometer har endast ut-
forts vid ett tillfalle-i Boleangsomradet dar Bigarra-
vagen ar belagen. Mathéjden var 1,75 m och mé&ttiden 6

min i varje punkt.

Vindhastigheten i bebyggelsen var vid detta tillfalle
53% av vinden vid Umed flygplats om vardena korrigerats
att galla for samma hojd. Pa en Oppet beldgen busshall-
plats var vinden av samma storlek som vid flygplatsen.
Dessa vaden indikerar att Boleangsomradet ar tamligen
vindexponerat

7.3.2 Termografer

Samtidiga matningar fran det hogre belagna omradet vid
Trastvédgen och dalbottnen vid Bigarrévagen finns for
perioden feb-april, men det har varit nagra kortare
avbrott inom den tiden.

Temperaturskillnaden meljan de bada termograferna har
sallan varit storre an 2 C och det finns inte nagon
urskiljbar systematisk skillnad mellan dem. Den storsta
observerade differensen var 5°C. Vid det tillfallet var

det Bigarravagen som var kallast.

En orsak till att det &ar sad sma skillnader &aven vid ut-
stralningssituationer kan vara att bada termograferna
kan paverkas av kalluftbildning. Bigarravagen ligger pa
dalbottnen dar en omfattande inversion kan byggas upp
under utstralningsforhallanden. Trastvagen ligger pa
sluttningen av en sanka pa hojdomradet dar det kan bil-
das en lokal kalluftsjo, vilket ocksd framgar av termo-
grafkurvans utseende. Vilken punkt som far lagst tempe-
ratur kommer da att vaxla med sma variationer i vadret.
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8 DATORBERAKN INGAR

8.1 Inledning

De resultat som framkommit i tidigare avsnitt avser
effekten av enskilda vaderhandelser. For att fa en
uppfattning av den samlade effekten av vaderhéndelser
och betydelsen av ett visst lage, t ex dar det kan
bildas en kalluftsjo, maste man ta hansyn till hur
ofta det finns forutsattningar for detta. Man maste
dd anvanda sig av flerarig klimatstatistik. Sedan kan
man med hjalp av dessa data berdkna de olika posterna
i husets energibalans och summera dessa.

Berakningarna kan gdras mer o6verslagsmassigt (Holmer
& Lindgvist, 1980) eller med hdgre detaljeringsgrad

I det senare fallet blir berédkningsarbetet mycket om-
fattande och fordrar en dator som hjalp. En sadan
datormodell &r SMHI:s ENLOSS-modell. Vi har utvecklat
en egen modell, LENA, som inte kraver lika omfattande
indata for att vara mojlig att anvanda for ett stoérre
antal klimatstationer.

8.2 Datormodellen LENA

LENA star for Lokalklimatologisk ENergiAnalys. Model-
len har utvecklats 1 samarbete med stadsbyggnadskon-
toret i1 Goteborg for berdkning av lokalklimatet i en
valfri punkt i anslutning till ndgon klimatstation
och for att utifran dessa lokala avvikelser berakna

energibalansen for sju olika hustyper.

Modellen fordrar klimatdata for temperatur, molnmangd,
vindriktning och vindhastighet kI 01, 07, 13 och 19
varje dygn samt att sex stycken parametrar for lokal-
klimattypen anges. Lokalklimatparametrarna talar om
vilka lokalklimateffekter som kan fdrekomma pa en
plats och med hjalp av aktuell molnm&ngd och vindhas-
tighet beraknas avvikelsen i forhallanden till klimat-
stationen. FOr ytterligare information om modellens
uppbyggnad hanvisas till Holmer & Linderstad (1985).

For de berdkningar som utfdrts inom ramen for detta
arbete har endast hustypen "70-talsvilla" anvéants.
Berékningar har gjorts for:

1. Normalt vindskyddat l&ge
2. Vindexponerat lage

3. Kalluftsjo

4. vVarmed i tat bebyggelse

For | och 2 har antagits att temperaturen &r densamma
som vid klimatstationen. Det vindexponerade l&get har
vid berédkningarna samma vindhastighet som den flygplats
som ar klimatstation. Det vindskyddade l&aget antas ha
en vindhastighet som ar 25% av vinden pa flygplatsen.
Kalluftsjon kan vid berdkningarna ha en maximal tem-
peratursankning av 6°C, vindhastigheten ar halften av
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klimatstationens. Varmedn kan ha en temperatur som &ar
5°C hogre an vid klimatstationen, vindhastigheten an-
tas vara 25% av vinden vid klimatstationen.

Berédkningar har utforts for perioden 1976-80.

8.3 Energiatgang i olika lokalklimatlagen

I tabell 10 visas resultaten for de olika lokalklimat-
lagena med utgangspunkt fran klimatstationerna Save
fpl (istéallet for Landvetter som inte funnits under
hela berakningsperioden), Arlanda fpl och Umed fpl.
Energivardena avser den tillfdrda energin via uppvarm-
ningssystemet. Den energi som tillférs av de boendes
kroppsvarme och anvandning av hushallsstrom och varm-
vattenforluster liksom tillforseln av solenergi maste
laggas till om man vill ha den totala energiomsatt-
ningen.

Tabell 10 Radiatortillforsel av energi for en 70-
talsvilla i olika lokalklimatlagen

Vindskyddat Vindexponerat Kalluft- Varmed

lage lage sjo

Save fpl:

kWh/m2 98,4 107,5 105,8 90,4
Diff kWh/m2 +9,1 +7,4 -8,0
Diff % +9,2 +7,5 -8,1
Arlanda fpl:

Kwh/m2 119,3 127,5 125,7 110,0
Diff kWh/m2 +8,2 +6,4 -8,3
Diff % +6,9 +5,4 -7,0
Umed fpl:

kWh/m2 160,4 167,9 169,5 148,9
Diff kWh/m2 +7,5 +9,1 -11,5
Diff % +4,7 +5,7 -7,2

8.3.1 Makroklimatskillnader

Med samma hus som berdkningsgrund blir behovet av energi
fran radiatorerna for ett hus i Arlanda drygt 20% hogre
an i Goteborgsomradet och ett hus i Umed behdver mer an
60% mer energi. FOr ett hus pa, sig, 130 m2 ger detta
for ett hus vid Save 12800 kWh per ar. Tilldetta kommer
ca 5000 kwWh for hushallsel, vilket tillsammans ger

17800 kWh elenergi per ar. For Arlanda blir motsvarande
slutsumma 20500 kWh och for Umed 25900 kWh. Raknat pa
den totala elfdrbrukningen kraver Arlandavillan 15% mer
och Umeavillan 45% mer elenergi an Savevillan.
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8.3.2 Vindskyddat lage

I tabell 10 far det vindskyddade laget utgdra normal-
lage och bas for jamforelse med o6vriga lokalklimatlagen

8.3.3 Vindexponerat lage

I saval absoluta som relativa tal avtar betydelsen av
vindexponerade lagen norrut i1 landet. Orsak till detta
ar att frekvensen av friska-harda vindar avtar norrut.
Vid Save okar ett vindexponerat lage uppvarmningskost-
naden med ca 9% medan Okningen i Umed endast ar halften
sa stor.

Fig. 8 visar forandringen i ventilationsforlust uppde-

lad efter vindriktning om vinden dampas fran vindexpo-

nerat till vindskyddat lage. Detta ger den mojliga bes-
paringspotentialen av ett effektivt vindskydd.

Fig.8 visar nagra markerade maxima for huvudvaderstreck
en medan omgivande véderstreck inte har lika hdga var-
den. Tydligaste exemplen pa detta ar de hdga vardena av
vind fran W i Save och Arlanda. Det ligger nara till
hands att tro att observatorerna antecknat allfor manga
observationer pa huvudvaderstrecken.

Med reservation for en sadan Overrepresentation visar
figuren att i Séve bor man i forsta hand skydda bebyg-
gelsen mot vind fran S-SSW, W och NE. Vindskydd mot
vind fran NW-NNW &ar daremot av mindre betydelse ur
energisynpunkt

I Arlanda &r det vind frédn S, N-NNE och W som husen sar
skilt b6r skyddas mot. Skillnaderna mellan olika vind-
riktningar ar inte lika stora som i Save eller Umea
(méjligen med undantag for WNW, om inte detta minimum
beror pa observatodrerna).

I Umed ar N-vind starkt dominerande for ventilations-
forlusten i vindexponerat lage och i anslutning till

N har ocksd NNW och NW stor betydelse for mojligheten
att minska ventialtionsférlusten genom vindskydd. Det
kan ocksa vara viktigt att skydda husen mot vind fran
S. Minst betydelse har det att ge vindskydd fran E och
WSW.

8.3.4 Kalluftsjo

En kalluftsjo upptrader, som framgatt av kap. 7, vid
situationer med klart vader och svag vind, da den kall-
luft som bildas p& sluttningarna kan rinna ner i san-
korna. 1 tabell 11 ges frekvensen av vadersituationer
som ar gynnsamma for uppkomstén av kalluftsjoar

| absoluta tal visar datorberakningarna med LENA i ta-
bell 10 att kalluftsjoar har storst betydelse i Umed
och darefter i Save. Av tabell 11 framgar att detta &r
en naturlig konsekvens av att antalet situationer med
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BESPARINGSPOTENTIAL

KWH/M2/AR
12 -
NE E SE S sw w NW N
BESPARINGSPOTENTIAL
KWH/M2/AR R
12 w
NE E SE S sw w NW N

Fig. 8 Besparingspotential av vindskydd i olika vind-
riktningar enligt berdkningar med LENA for sep-

tember - maj 1976-80.

A - Save fpl B - Arlanda fpl C - Umea fpl
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Tabell 11 Procentuell frekvens av samtidig forkomst
av lag molninghet och svag vind kI 19, 01
och 07 under sep-maj 1976-80

1 2 3 4
MolIn<! Moln<2 Moln<4 Summa
Vind<l Vind<2 Vind<4 1+2+3

men ej men ej

1 1 el 2
Umea fpl 9 10 14 33
Arlanda fpl 6 6 15 27
Save fpl 8 6 13 27

1 - mycket goda forutsattningar for kalluftsjdar
sarskilt om situationen varar under hela natten

2 - inte fullt lika goda forutsattningar, men fortfa-
rande kan kalluftsjobildningen vara intensiv

3 - svag kalluftsjobildning

de bada basta klasserna av vaderforutsattningar ar
storst i Umed och minst i Arlanda. | procent raknat
medfor den lagre totalsumman pa energiforbrukningen i
Save enligt tabell 10 att Save paverkas mest av kall-
luftsjoar medan Umed och Arlanda far lagre procenttal

8.3.5 Vvarmeo

En varme6 kan uppstd i ett bebyggt samhalle under klara
och lugna natter, dvs under samma vaderforutsattningar
som gynnar uppkomsten av kalluftsjdar. Bebyggelsen kom-
mer da att vara varmare an omgivningen bl a beroende pa
att varme tranger ut fran husen men ocksd pa grund av
att husen ligger sa tatt att varmestralningen fran dem
reflekteras mellan husen, att vinden reduceras och att
byggnadsmaterialen kan lagra upp stora varmemdngder.
Ett villaomrdde ger en obetydlig varmeo. Det fordras
flervaningshus i tat struktur for att det skall bli
nagon mer markbar varmeo

vVarmeotn ar inte lika vindkanslig som kalluftsjdar. Den
kan darfor finnas vid fler tillfallen &n kalluftsjoar.
I gengald ar den maximala intensiteten lagre.

I absoluta tal har varmon liksom kalluftsjon storst be-
tydelse i Umed och minst i Arlanda. | procent raknat ar
det i Save som varmedn betyder mest for att minska
energiétgéngen for bostadsuppvarmning. Skillnaden mot
de bada andra orterna ar dock liten.
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9 NAGRA SAMMANFATTANDE RESULTAT

Manadsmedelvarden visar foga mer an temperaturinflytan-
det pa elforbrukningen, eftersom vind och molnighet har
sd stora osystematiska variationer.

Veckomedelvérden ger goda mojligheter att fdélja hur vind
och molnmangd paverkar elforbrukningen.

Dygnsmedelvarden gor det mojligt att fanga in storre
variationer i vind och molnmdngd, men samtidigt &ar dessa
varden kansligare for tillfalliga icke vaderberoende
variationer i elfdrbrukningen.

Genomsnittligt ar elforbrukningen i de sju delomradena
3-5% hogre nar det "mulet”™ (moln 5-8) &n ndr det &r
"klart" vader (moln 0-3). Blaser det "friska-harda"
vindar (5 m/s) ar elforbrukningen 12-13% hdgre &an nar
det blaser svag vind (<3 m/s). Eftersom mulet vader och
frisk-hard vind upptrader samtidigt kan det ofta upp-
trdda en okning av elforbrukningen med 16% jamfoért med
klart och lugnt véder.

De mest vindskyddade omradena visade sig ha vindhastig-
heter som &ar mindre an 25% av den narliggande flygplat-
sens vindhastighet, om véardena jamfors for samma héjd
over marken. De mest vindutsatta omradena har. formod-
ligen en vindhastighet av samma storleksordning som
Flygpkatsen

Kalluftsjoar kan ha en intensitet pad ca 10°C men van-
ligare ar ca 6UC vid tillféallen med klart och svag vind.
Vindskyddet ar mattligt och vindhastigheten kan vara
halften av flygplatsens vind.

Datorberédkningarna med LENA for perioden 1976-80 visar
att jamfort med det vindskyddade laget ger det vind-
exponerade laget en o6kning av behovet av radiatorenergi
med 5-9% och en kalluftsjo med 5-7%. En varmed 1 tat be-
byggelse kan ge en minskning av energibehovet med 7-8%.
Den relativa betydelsen av lokalklimatlaget ar storst
vid Save och av nagot mindre med likstor betydelse i
Arlanda och Umea.

I vindexponerade lagen ar det i S&ve viktigast att skyd-
da husen fran S,W och NE, i Arlanda fran S,N och W samt
i Uned fran vind fran N och S.
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