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Klimatdatafiler for Sveriges kommuner, februari 2016

Forord

Vid energiberakningar, dar simuleringsprogram tillampas, anvands ofta klimatdata-
filer med timvis upplésning. De klimatdatafiler som anvands varierar mellan utfo-
rare och beradkningsprogram. Det finns idag inga tydliga standardiserade riktlinjer
for hur klimatdatafiler skall hanteras, och vilka som skall anvandas vid berdkningar
vid t.ex. jamforelse med kravnivaer i BBR eller andra avtalade krav.

Detta projekt, som finansierats av Sveby, bygger vidare pa ett tidigare projekt fi-
nansierat av Lagan och Sveby, innehaller framtagande av representativa klimatdata
for typar pa timbasis, vilka sedan kan anvandas i energiberdakningsprogram. Pro-
jektet ar ett led i Svebys arbete med att minska osakerheterna vid berdkningar av
byggnaders energiprestanda.

Projektet har utférts inom Sveby med Per Levin som projektledare med stdd av
Daniel Bergsten och Anton Clarholm, vid Projektengagemang Energi- & klimatanalys
AB. SMHI har svarat fér framtagande av klimatdata.

Klimatdatafilerna finns tillgangliga via Sveby’s hemsida, www.sveby.org.
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Per Levin
Projektledare for Sveby

Sveby

Sveby betyder "Standardisera
och verifiera energiprestanda
for byggnader”. Sveby ar ett
utvecklingsprogram som
drivs av bygg- och fastighets-
branschen och finansieras av
Energimyndigheten och SBUF
samt av foéljande bransch-
representanter: NCC/Mikael
Zivkovic, Skanska/Jonas
Graslund, JM/Kjell-Ake Hen-
riksson, SABO/Petter Jurdell,
Veidekke/Johan Alte,
HSB/Roland Jonsson, Skan-
dia Fastigheter/Lars Pell-
mark, Fastighetsagar-
na/Yogesh Kumar, Svenska
Bostader/Yngve Green,
PEAB/Viktor Czajkowski,
Sveriges Byggindu-
strier/Maria Brogren, Va-
sakronan/Lennart Lifven-
hjelm, Riksbyggen/Mari-
Louise Persson, Familjebo-
stader/Lisa Engqvist.
Projektledare ar Projekt-
engagemang/ Per Levin.
Ordférande ar Byggherrarna/
Tommy Lenberg.




Sammanfattning

Sveby ar ett utvecklingsprogram som drivs av bygg- och fastighetsbranschen. Inom Sveby har en
branschstandard for total genomlysning av en byggnads energiprestanda fran programhandling
till fardig uppféljning tagits fram.

Arsenergiberakningar utfors for normalar, vilket innebdr att den anvanda klimatdatafilen
ocksa behodver vara representativ for detta. Klimatdatafiler till energiberakningar, sarskilt dar
vaderparametrar ingar med timvarden, har utvecklats fritt i olika riktningar de senaste aren. Egna
vaderfiler kan latt skapas i speciella datorprogram, eller kdpas fran svenska och utldndska leve-
rantorer.

Klimatdatafilerna skiljer sig at och har visat sig ge relativt stora skillnader i berdkningsresultat
for samma orter, vilket ar mycket olyckligt nar jamforelse ska ske mot BBR-krav eller andra avta-
lade krav. Nagon tydlig definition av normalar for timvardesfiler finns inte idag. Olika metoder och
standarder finns for att skapa klimatdatafiler.

SMHI har pa uppdrag av Sveby tagit fram klimatdatafiler for typar for alla Sveriges kommuner.
Klimatdatafilerna ska representera ett genomsnittligt klimat ur varme- och kylbehovsperspektiv
for perioden 1981 tom 2010. De nya klimatdatafilerna representerar samma 30-arsperiod som
SMHIs nya normalperiod for Graddagar och Energiindex.

Jamforelser mellan de nya klimatdatafilerna och andra klimatdatafiler har utférts avseende
graddagar, vind, solstralning samt varaktighetskurvor for utetemperatur, for att tydliggora skillna-
der mellan de nya och andra idag vanligt anvanda klimatdatafiler for olika orter.

Utetemperaturen i de nya filerna ar generellt hogre an for de aldre perioderna, t.ex. Bromma
1977. Jamfort med andra nyare vedertagna filer for samma ort, t.ex. de amerikanska s.k. IWEC2-
filerna, ar vissa orter kallare och vissa varmare. Solstralning och vind visar ocksa pa relativt stora
skillnader mellan de gamla och nya filerna. Klimatfilerna finns tillgangliga via www.sveby.org och
aven i anpassad form via leverantorer av energiberakningsprogram.

Beraknad energiprestanda for ett flerbostadshus och ett kontor med de nya klimatdatafilerna,
visar pa skillnader i vdrme- och kylbehov mellan de nya och &ldre filerna upp till ca 8 % raknat pa
den specifika energianvandningen.
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1. Bakgrund

Sveby, som star for Standardisera och verifiera energianvandning i byggnader, ar ett utvecklings-
program som drivs av bygg- och fastighetsbranschen. Inom Sveby har en branschstandard for
total genomlysning av en byggnads energiprestanda fran programhandling till fardig uppfoljning
tagits fram.

| samband med bygglov ska byggherren kunna presentera en berakning av byggnadens ener-
giprestanda, som uppfyller BBRs krav med erforderliga sdkerhetsmarginaler sa att vardet pa den
uppmatta energianvandningen inte dverskrider kravet. Det ar da viktigt att de klimatpafrestningar
som byggnaden utsatts for i berakningarna ar representativa for de verkliga. En mangd olika
energiberdkningsprogram finns, dels utvecklade fran enkla handberakningsmetoder, dels avan-
cerade dynamiska simuleringsprogram. Tidssteget i arsenergiberakningar varierar mellan timvis
till sdsongsvis. Givetvis utnyttas ocksa olika klimatparametrar for de olika programmen. | energi-
simuleringar ingar idag vanligen nedanstaende eller delar av dessa klimatrelaterade parametrar:

e Utetemperatur

e Relativ luftfuktighet
e Vindhastighet

e Vindriktning

e Solstralning.

Arsenergiberakningar utfors for normalar, vilket innebér att den anvanda klimatdatafilen ocksa
behdver vara representativ for detta. Klimatdatafiler till energiberakningar, sarskilt dar vaderpa-
rametrar ingar med timvarden, har utvecklats fritt i olika riktningar de senaste aren. Egna vaderfi-
ler kan |att skapas i speciella datorprogram, eller kbpas fran svenska och utlandska leverantorer.
Klimatdatafilerna skiljer sig at och har visat sig ge relativt stora skillnader i berakningsresultat for
samma orter, vilket ar mycket olyckligt nar jamforelse ska ske mot BBR-krav eller andra avtalade
krav. Nagon tydlig definition av normalar for timvardesfiler finns inte idag. Olika metoder och
standarder finns for att skapa klimatdatafiler.

Studier av klimatnormaliseringsmetoder har bl.a. genomforts av CIT Energy Management pa
uppdrag av energimyndigheten och av EQUA Solutions i form av ett SBUF-projekt. Resultaten fran
det senare projektet visar tydligt dels behovet av nya normalarsvaderfiler, dels att normalise-
ringsmetoder, typ Graddagar eller energisignatur behdver styras upp vid anvandning manadsvis.
Projektet visade aven pa behovet av ny normaliseringsmetod for byggnader med mycket lag
energianvandning.



2. Syfte

Detta Sveby-projekt syftade ursprungligen till att minska osakerheterna (variationerna) med kli-
matdata i energiberakningar genom att:

e Bestamma en metod for hur klimatdata ska hanteras vid energiberakningar enligt Sveby
vid jamforelse mot stallda normkrav eller avtalade krav. Normalar, antal orter m.m.

e Bestamma hur klimatdata ska hanteras vid verifiering av byggnaders energiprestanda.
Klimatnormalisering av energiprestanda (varme och kyla), uppmatt aktuellt vader,
Gripen-data m.m.

e Definiera krav pa klimatdatafiler for berakning och verifiering. T.ex. hur manga orter
behovs?

e Ta fram klimatdatafiler for minst tre representativa orter for BBRs klimatzoner.

e Foresla projekt for framtagande av nya normaliseringsmetoder for byggnader med
mycket l1ag energianvandning.

Malet har varit att ta fram en metodik som binder ihop berdknade och uppmatta varden och de
korrektioner som behdver utforas for normalisering av klimatférhallanden. Metoden ska vara
transparent och osakerheten ska vara rimlig och kunna bedémas. Det forsta steget har varit att
ta fram normalarsfiler med timvéarden for relevanta klimatparametrar och antal orter som ar re-
presentativa for klimatet i olika delar av Sverige.

Under projektets gang har forandringar i antalet klimatzoner i BBR foreslagits som geogra-
fiska justeringsfaktorer, vilket dock senare utmynnade i att en fjarde klimatzon inférdes i stallet
(egentligen aterinfordes), gallande fran februari 2015. Besluten paverkar valet av vilka och hur
manga orter som behovs.

SMHIs uppdatering av normalarsperioden for Graddagar och Energiindex under 2014 paver-
kar ocksa klimatdatafilernas innehall.

De nu framtagna klimatdatafilerna baseras pa samma klimatdata som SMHIs nya normalars-
period och samma orter ar valda for klimatdatafilerna som for SMHIs Graddagar och Energiindex.



3. Metod

SMHI har pa uppdrag av Sveby tagit fram klimatdatafiler for typar for samtliga kommuner i Sve-
rige. Klimatdatafilerna ska representera ett typiskt klimat ur varme- och kylbehovsperspektiv och
baseras pa vaderdata for 1981-2010. Klimatdatafilerna har konverterats for mojliggérande av
tilldampning i simuleringsprogrammen IDA ICE, VIP Energy m.fl.

SMHI har tidigare i olika sammanhang tagit fram sa kallade typar eller referensar, t.ex. till
programvaran VIP+ pa 1980-talet, da ett tiotal orter togs fram, dar ett av dem var Stockholm
1977. Annu tidigare har t.ex. Stockholm 1971 tagits fram. Skillnaden &r att de tidigare vaderfi-
lerna var utvalda representativa kalenderar, och inte "ihopklippta” som de nya. De nu framtagna
typaren beddms battre representera nuvarande klimatférhallanden.

Jamforelser mellan de av SMHI framtagna nya klimatdatafilerna och andra klimatdatafiler har
utforts avseende graddagar, vind, solstralning samt varaktighetskurvor for utetemperatur, vilka
redovisas i denna rapport, for att tydliggora skillnader mellan de framtagna klimatdatafilerna och
andra idag vanligt anvanda klimatdatafiler for olika orter.

3.1 Framtagande av klimatdata

Direkta vaderobservationer utfors vid stationer i ett observationsnat. Antalet stationer ar begran-
sat och har forandrats genom aren. Stralning méts enbart pa ett fatal platser. Det hander aven
att observationer fran en viss plats uteblir da instrument eller utrustning kranglar. Darfér anvands
ofta meteorologiska modeller och interpoleringsmetoder i kombination med de observationer
som finns for att berakna varden for ett storre antal platser.

Den meteorologiska modellen tar hansyn till fysiken medan interpoleringen pa ett smart satt
beraknar varden for ett rutnat av punkter. Vid SMHI gors detta bland annat med hjalp av ett sy-
stem med namnet Mesan. Dagens rutnat tacker en stor del av norra Europa och varje ruta ar
11*11 km. Den metodik som anvands kallas Optimal interpolation och 3D-Var. Fér mer detalje-
rad information se (Haggmark et al. 2000) respektive (Courtier et al. 1998). Optimal interpolation
och 3D-Var ar etablerade metoder som ar vanligt forekommande inom meteorologin. Dessa an-
vands rutinmassigt av SMHI i operationell vadertjanst.

Inom meteorologin anvands ofta 30 ar som tidsperiod for att fa representativa genomsnittliga
forhallanden. Den néarliggande perioden 1981-2010 har valts. For att fa en konsistent tidsserie
med bra vaderdata har de syntetiska klimatdatafilerna baserats pa data som tagits fram med
Optimal interpolation och 3D-Var for perioden 1981-2010. Globalstralning, diffusstralning och
direktstralning hamtas inte direkt fran det interpolerade rutnatet, utan raknas istallet fram fran
solhojd, solvinkel, molnighet och nagra fler parametrar. Fér en mer detaljerad redogorelse for
berdkningarna av stralningsparametrarna se (Taesler & Andersson 1984).

Metodiken for att konstruera ett ar med timvisa vaderdata som kan anvandas for att berakna
genomsnittlig arlig energianvandning utgar fran standarden SS-EN ISO 15927-4:2005. Fér mer
detaljer om standarden se (Swedish Standards Institute 2005). | korthet bygger metodiken pa att
konstruera det syntetiska aret genom att valja den manad fran perioden 1981-2010 som ar
mest statistiskt representativ for hela perioden. Rankningen av respektive manad &r baserat pa
parametrarna temperatur, relativ fuktighet och globalstralning. Det innebar att vaderdata for de
olika manaderna ar hamtade fran olika ar, t.ex. kan data for januari vara fran ett ar och for febru-
ari fran ett annat ar.

Pa manga punkter foljs standarden men det gors dock tva avgérande avsteg. Dels har en an-
nan metodik valts for att mata den "statistiska representativiten” fér de enskilda manaderna i
forhallande till perioden 1981-2010. Metodiken som valts &r baserad pa Hellinger-avstand. For
mer detaljer om Hellinger-avstand se (Lucien & Yang 2000). Dels viktas parametrarna olika.
Temperatur och globalstralning far dubbelt sa stort genomslag jamfort med relativ fuktighet.
Relativ fuktighet spelar mindre roll i Sverige an i sédra Europa. Standarden &r framtagen som en
EU-standard.



SMHI har for samtliga kommuner i Sverige tagit fram ett ars timvisa data med féljande vaderpa-
rametrar:

Vindriktning (grader)

Vindhastighet (m/s)

Lufttemperatur (°C)

Relativ fuktighet (%)

Total molnighet (8-delar)

Globalstralning mot horisontell yta (W/m?2)
Direkt stralning i normalriktningen (W/m?2)
Diffus stralning mot horisontell yta (W/m?2)

De parametrar som tillampas av berakningsprogrammen varierar nagot mellan programmen. For
solstralning anvands idag exempelvis direkt och diffus stralning i IDA ICE medan VIP Energy an-
vander globalstralningen.

3.2 Klimatdatafiler for 310 orter

De tidigare framtagna klimatfilerna fér 11 orter med hanvisning till alla Sveriges kommuner har
ersatts med 310 klimatdatafiler for alla Sveriges 290 kommuner, se figur 3.1, kompletterat med
ytterligare nagra orter i storre kommuner. Orterna stimmer 6verens med orterna for SMHIs
Graddagar och Energiindex.

Figur 3.1. Karta 6ver Sveriges kommuner for vilka klimatdatafilerna tagits fram.



4. Innehalli de nya klimatdatafilerna

| detta kapitel redovisas varden fran de nya klimatdatafilerna och i nagot fall jamforelse med
tidigare period.

SMHI lanserade 2015 en ny normalarsperiod for Graddagar och Energiindex baserat pa tidpe-
rioden 1981-2010. Svebys nya klimatdatafiler baseras pa samma period och anvander SMHI's
nuvarande definition fér Graddagar utan eldningsgranser.

4.1 Utetemperatur och Graddagar

| tabell 4.1 visas arsmedeltemperaturer for ett urval orter jamfért med den nya normalperioden,
den aldre perioden och den kortare perioden, 2001-2013, som forst togs fram och visade sig
vara mycket varmare. Skillnaden mellan klimatdatafilernas medeltemperaturer beror pa urvals-
metodiken som anvants for att hitta representativa manader. Fér den kortare nya perioden an-
vandes strikt standarden medan standardmetoden modifierades nagot vid framtagande av kli-

matdatafiler for perioden 1981-2010, se vidare kapitel 3.

Tabell 4.1. Sammanstallning av arsmedeltemperaturer for nagra orter jamfort med den nya
meterologiska normalperioden samt aldre och nyare perioder, °C. Skillnaderna
mellan kolumnerna med samma tidsperiod beror pa urvalsmetodiken for klimat-
datafilerna.
Ort Medeltempe- Medeltempera- Medeltempe- Medeltempe- Medeltempe-
ratur tur 1981-2010 ratur ratur ratur
klimatdatafiler | baserat pa hela 1965-1984 2001-2013 klimatdatafiler
1981-2010 dataserien 20012013
Malmo 8,8 8,5 8,0 8,9 8,8
Stockholm 6,8 6,7 6,5 7,6 8,2
Goteborg 8,2 7,8 7,6 8,6 8,1
Eskilstuna 6,9 6,5 5,9 6,8 7,2
Karlstad 6,3 6,2 5,8 6,6 7,1
Vaxjo 6,7 6,7 6,3 7,1 6,4
Mora 4,2 4,3 3,8 4,9 4,9
Sundsvall 4,2 4,2 3,2 4,5 4,4
Umea 3,9 3,4 2,7 4,1 3,3
Ostersund 31 2,8 2,3 3,5 33
Jokkmokk 0,2 0,2 -0,4 0,6 1,1

Det kan konstateras att de senare perioderna blivit allt varmare, men ocksa att urvalsmetodiken
for klimatdatafilerna, dar férutom utetemperatur aven relativ fuktighet och stralning vagts in,
medfor skillnader i arsmedeltemperatur, och saledes dven for antalet Graddagar.
Antalet Graddagar for nagra utvalda klimatdatafiler redovisas i figur 4.1. Vid berakning av
Graddagar utnyttjas endast utetemperaturen. Graddagarna har beraknats enligt SMHIs nya
Graddagsdefinition (SMHI, 2014). Berakningsmetoden fér Graddagar dndrades i samband med
uppdateringen genom att de s.k. eldningsgranserna togs bort.
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Figur 4.1. Antal Graddagar for respektive klimatdatafil (typar) for perioden 1981-2010.

4.2 Varaktighetskurvor

Exempel pa varaktighetskurvor for klimatdatafilernas utetemperatur (perioden 1981-2010) visas
i figurerna 4.2-4.10. Vissa av filerna har en mer jamn férdelning medan andra ar mer "guppiga”
pga. ojamnheter i temperaturférdelningen. Varaktighetskurvor fér Stockholm och Géteborg visas i
figurerna 5.1 och 5.2.
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Figur 4.2. Varaktighetskurva for utetemperaturen i Eskilstuna.
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Figur 4.3.

Varaktighetskurva fér utetemperaturen i Jokkmokk.
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Figur 4.4.

Varaktighetskurva fér utetemperaturen i Karlstad.
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Figur 4.5.

Varaktighetskurva for utetemperaturen i Malmoé.
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Figur 4.6. Varaktighetskurva for utetemperaturen i Mora.
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Figur 4.7. Varaktighetskurva for utetemperaturen i Sundsvall.
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Figur 4.8. Varaktighetskurva for utetemperaturen i Umea.
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Figur 4.9.

Varaktighetskurva for utetemperaturen i Vaxjo.
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Figur 4.10.

Varaktighetskurva fér utetemperaturen i Ostersund.
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4.3 Vindhastighet

Vindpaverkan har berdknats och jamforts genom att summera vindhastigheten for varje timme.
Resultatet visas i figur 4.11 nedan. Vindhastigheten méats normalt pa 10 m hojd vid orternas
flygplatser. Resultaten visar storst vindbelastning i Malmo, foljt av Stockholm och Géteborg.

Klimatdatafil mh/s

Géteborg 34106 Vind (mh/s)

Eskilstuna 27608

Jokkmokk 21172

Karlstad 28431

Malméo 39061

Mora 23360 mVind (mh/s)

Stockholm 34894

Sundsvall 25898

Umea 26012

Vaxjo 28780

Ostersund 25320 Figur4.11. Tabell och diagram &ver vindpaverkan for de
olika klimatdatafilerna.

4.4 Diskontinuitet i timvarden vid manadsskiften

Eftersom varje manad i de nya klimatdatafilerna hdmtas ur data fran manader fran olika ar, upp-
star i flera fall ett hack i utetemperaturkurvan fran den sista timmen i en manad till den forsta
timmen i nasta. For att forhindra dessa snabba temperaturférandringar, vilket kan orsaka pro-
blem for energisimuleringsprogram, har de nya klimatdatafilerna anpassats. De tre forsta och de
tre sista timvardena i varje manadskifte har anpassats for att minska den stora temperaturfor-
andringen. Figur 4.12 visar hur temperaturférandringarna har jdmnats ut vid manadskiftet mel-
lan januari och februari for fyra stycken klimatdatafiler.
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Figur 4.12. Matvarden vid manadskiftet mellan januari och februari.

13



4.5 Lulea, Kalix, Pitea, Boden

Fyra narliggande kommuner har valts ut for att se paverkan av den geografiska positionen inom
ett snavt omrade, vilket tidigare representerades av samma klimatdatafil fran en vaderstation.
Exemplet behandlar de angransande kommunerna Lulea, Kalix, Pited och Boden, se figur 4.13.

Figur 4.13. Geografisk placering av kommunerna.

Klimatet i kommunerna paverkas av den geografiska placeringen. | tabell 4.2 visas beraknad
medeltemperatur for respektive klimatdatafil. Aven om skillnaderna i resultatet ar relativt liten
visar det att den geografiska placeringen har en betydelse. Pited kommun, som har den sydlig-
aste positionen, har den varmaste medeltemperaturen. Bodens kommun har den kallaste medel-
temperaturen. Boden ligger mer in i landet och paverkas sdledes mindre av Bottenviken.

Tabell 4.2. Klimatdatafilernas medeltemperatur for respektive kommun.
ort Lulea Pitea Kalix Boden
Medeltemperatur 2,1 2,9 2,1 1,9

Beraknade antalet Graddagar for varje kommun féljer i princip medeltemperaturen, se figur 4.14.
Boden ar den kallaste kommunen med flest Graddagar, Luled och Kalix har ndstan samma antal
Graddagar och Pited har minst antal Graddagar. Skillnaden i antalet Graddagar mellan kommu-
nerna ar dock liten. | kapitel 6.3 visas hur skillnaderna i klimatdata paverkar berdkningsresulta-
tet pa energiprestanda.

14
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Figur 4.14. Sammanstalining av antalet Graddagar for de fyra kommunerna.

Spridningen i antalet vindtimmar mellan kommunerna &r relativt stor och visas i figur 4.15.
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Figur 4.15. Sammanstallining av antalet vindtimmar fér de fyra kommunerna.

En jamforelse av utetemperaturen mellan kommunerna i ett varaktighetsdiagram, figur 4.16,
visar att Luled och Kalix kommuner har liknande kurvor. Boden har fler dagar med temperaturer
under minus tio grader och har saledes fler Graddagar. | Pitea kommun &r temperaturen nagot
hégre under aret.
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Varaktighetsdiagram
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Figur 4.16.  Varaktighetsdiagram for utetemperatur som visar skillnaderna mellan de fyra
kommunerna. Bodens kommun har fler timmar under aret dar temperaturen ar
kallare i jdmforelse med de 6vriga kommunerna.
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5. Jamforelse mellan olika klimatdatafiler

For att belysa skillnader och likheter mellan klimatdatafilerna har en jamforelse gjorts med de av
ASHRAE framtagna IWEC2-filerna samt aldre filer framtagna av SMHI fér ar 1977. Tva stader har
jamforts, Stockholm och Goéteborg.

Det ska betonas att de olika klimatdatafilerna inte ar direkt jamforbara, speciellt inte de ar
SMHI tog fram till VIP+ pa 1980-talet (Stockhom77 m.fl. filer) och de som tagits fram nu. For de
filer som togs fram till VIP+ pa 1980-talet beaktades bara uppvarmningsbehov. Kylbehov tittade
man overhuvudtaget inte pa. Urvalskriteriet var ursprungligen definierat sa att varje manad ska
ha ett nettovarmebehov (d.v.s. behov av kopt energi for lokaluppvarmning, exkl. varmvatten) som
ligger inom +/-10 % av samma manads normala nettovarmebehov. Behovet berdknades med
SMHIs energibalansmodell ENLOSS. Det visade sig i praktiken att det alltid &r nagon manad som
faller utanfér 10-procentsgransen. Detta intraffar framst under sommarmanaderna da varmebe-
hovet &r som Iagst. Vid det slutliga urvalet har arsnettot styrt valet och man har accepterat att
nagra sommarmanader ej uppfyller kraven. Betraffande vissa stationer finns flera ar som ar un-
gefar likvardiga. | sddana fall har ar valts sa att antalet olika ar blir sa litet som maojligt for landet
som helhet. Resultatet blev att totalt tre olika ar valdes ut, ndmligen 1968, 1976 och 1977.

Perioden som aret Stockholm 77 m.fl. skulle representera var 1965-1984, d.v.s. en mycket
kallare period an den som nu anvants for Sveby-filerna.

De valda aren skall heller inte kallas "normalar” utan just "typiskt ar”. Nagot egentligt nor-
malar finns inte annat an i statistisk mening. Om man vill anvénda verkliga meteorologiska tids-
forlopp ar det oundvikligt - och i sjalva verket typiskt - att en tidsserie dver ett ar innehaller onor-
mala sekvenser.

Det finns ju manga olika séatt att ta fram ett ar som ska representera en lang tidsperiod, SMHI
valde en europastandard for detta déar inte bara temperatur utan ocksa relativ fuktighet och sol-
stralning ges stort inflytande. Detta kan vara en forklaring till att skillnaden mellan Stockholm och
Goteborg suddades ut. Tanken med standarden ar att ta fram ett representativt ar for bade kyl-
behov och varmebehov, och ett sadant ar finns ju inte i verkligheten. Vid framtagande av Svebys
nya klimatdatafiler for perioden 1981-2010 modifierades standardens urvalsmetod sa att relativ
fuktighet viktades ner, vilket ar mer representativt for nordiskt klimat.

Figurerna 5.1 och 5.2 visar varaktighetskurvor fér utetemperaturen fér IWEC2, 1977 och Sveby
for Stockholm och Goteborg. De "hack” som uppstar i vissa filer har att gora med avrundning av
temperaturer (inga decimaler).
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Figur 5.1.

Jamfoérelse av varaktighetskurvor for utetemperaturen i Stockholm.
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Figur 5.2.

Jamforelse av varaktighetskurvor for utetemperaturen i Géteborg.
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| tabell 5.1 visas jamférande Graddagar, solstralning och vindpaverkan for de olika klimatdatafi-
lerna fér Stockholm och Géteborg.

Tabell 5.1. Graddagar, solstralning och vind i jAmforelse mellan Sveby, IWEC2 samt 1977.
Graddagar Direkt sol Diffus sol Vind (mh/s)
(Wh/m?) (Wh/m2)

Stockholm Sveby 2990 947028 543376 34894
Bromma IWEC2 2956 1188338 553295 30461
Bromma 1977 3194 931050 505962 29346
Goteborg Sveby 2648 912684 558373 34106
Goteborg IWEC2 2687 693664 556168 33884
Goteborg 1977 2898 906882 505692 33808

Graddagarna avgors av utetemperaturen, vilket &r den parameter som har storst paverkan pa
byggnaders energianvandning i Sverige. Antalet Graddagar skiljer sig ndgot mellan de olika kli-
matdatafilerna. De nyare filerna ar relativt lika men ar 1977 har hogre varden, se figur 5.3.

Graddagar
3500
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 - W Graddagar
0 1 T T T T T
A YV 14 Vv A
& 'b\ ((\(b o g"o\ C‘:‘%
) & & P o) P
SS\ 06\ Q}o -‘6& .-\,éo o
Figur 5.3. Graddagar for klimatdatafilerna i jamférelse mellan Sveby, IWEC2 och 1977.

Vindhastigheten paverkar luftlackningen genom byggnadens otatheter. Ett blasigt vader paverkar
sdledes varmebehovet. | de nya klimatdatafilerna ar vinden i Géteborg relativt lika de aldre kli-
matdatafilerna. For Stockholm &r dock vinden fér Svebyfilen ndgot hogre, se figur 5.4.
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Figur 5.4. Vindpaverkan, matt i mh/s, med jamforelse mellan Sveby, IWEC2 och 1977.

Solstralningen ar uppdelad i tva olika parametrar, direkt och diffus. Den direkta stralningen ar
berdknad som den stralning som traffar en yta vinkelratt mot solens riktning. Solstralningen kan
ha en betydande effekt pa byggnadens energiprestanda, da den bidrar till uppvarmning av bygg-
naden vintertid, men 6kar kylbehovet pa sommaren. En jamforelse av direkt och diffus solstral-
ning for Stockholm och Goteborg visas i figur 5.5.

1400000

1200000
1000000

800000

600000

400000 m Direkt sol (Wh/m2)

200000 m Diffus sol (Wh/m2)

Figur 5.5. Direkt och diffus solstralning, i jamforelse mellan Sveby, IWEC2 och 1977,
(Wh/m?2),

Om solstralningen for perioden april-september, da det normalt storsta kylbehovet finns fér en
byggnad, jamfors for klimatdatafilerna i Stockholm, blir antalet Wh/m?2 direkt solstralning nagot
lagre for Sveby-filen &n for Bromma 1977. Den direkta solstralningen for IWEC2 for Stockholm ar
betydligt hégre an de 6vriga av SMHIs framtagna klimatdatafiler, se figur 5.6.
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Figur 5.6. Solstralning i Wh/m?2 under perioden april-september for klimatdatafilerna i
Stockholm.
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6. Jamforelse av resultat vid energisimulering

Utvarderingen av klimatdatafilerna har aven utférts genom dynamiska helarssimuleringar av
energiprestanda i IDA ICE 4.6., dels for ett kontorshus, dels for ett flerbostadshus. Bade gamla
och nya klimatdatafiler har testats for nagra orter, dar klimatdatafiler varit tillgangliga.

De klimatdatafiler som testats ar for Stockholm, Géteborg, Malmé och Umea:

Stockholm Bromma ASHRAE IWEC2
Stockholm Bromma 1977 (SMHI)
Stockholm Sveby (SMHI)

Goteborg ASHRAE IWEC2

Goteborg 1977 (SMHI)

Goteborg Sveby (SMHI)

Malmoé Sturup ASHRAE IWEC2
Malmoé Sveby (SMHI)

Umea ASHRAE IWEC2

Umea Sveby (SMHI)

Skillnaden mellan klimatdatafilerna paverkar enbart byggnadens uppvarmnings- och kylbehov i
simuleringarna. Ovrig fastighetsenergi ar opaverkad. Indata for flerbostadshuset och kontorshu-
set redovisas i bilaga 1 resp. bilaga 2.

6.1 Flerbostadshus

Resultatet av simuleringarna for flerbostadshuset redovisas i tabell 6.1 samt figur 6.1.
Resultaten visar att skillnaderna mellan klimatdatafilerna paverkar pa flerbostadshusets upp-

varmningsbehov. Det finns aven en tydlig korrelation mellan uppvarmningsbehovet och antalet

Graddagar i klimatdatafilen.

Tabell 6.1. Varmebehov samt specifik energianvandning for flerbostadshuset med de olika
klimatdatafilerna. Ovrig byggnadsrelaterad energi r 17,4 kWh/m2ar, och paver-
kas inte av klimatdatafilerna (ingar i resultatet).

Klimatdatafil Varme exkl. varmvatten och Specifik energianvandning
VVC (kWh/m?2ar) (kWh/ma?ar)
Bromma IWEC2 42,8 90,2
Bromma 1977 50,8 98,2
Stockholm Sveby 44,6 92,0
Goteborg IWEC2 43,3 90,7
Goteborg 1977 47,3 94,7
Goteborg Sveby 39,3 86,8
Malmo IWEC2 42,8 90,3
Malmé Sveby 38,1 85,5
Umea IWEC2 62,5 109,8
Umea Sveby 58,8 106,1
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Figur 6.1. Varmebehov samt specifik energianvandning i kWh/m?2 for flerbostadshuset med

de olika klimatdatafilerna.

6.2 Kontorshuset

For byggnader med komfortkylsystem, dar ett typiskt kontorshus utvalts for jamférelsen, paver-
kas bade varme- och kylbehov av skillnader mellan klimatdatafilerna. Ovrig fastighetsenergi,
sasom flaktar och fastighetsbelysning, ar 16 kWh/m2ar oavsett klimatdatafil. Kylforluster har
satts till 1,04 W/m?2, temperaturforluster for tilluft har satts till 6,8 W/m?2 golvyta vid dt=7°C och
varmedistributionsforluster har satts till 7 % av levererad. 50 % av férlusterna kommer zonerna
tillgodo. Dessutom har en extern solavskarmning lagts in for fonster med multiplikator for g-
vardet pa 0,14 som styr mot solstralningen via termostat med ett P-band pa 5°C. Resultaten
visas i tabell 6.2 samt figur 6.2.

Tabell 6.2. Varme- och kylbehov samt specifik energianvandning for kontorshuset.
Klimatdatafil Varme exkl. varmvatten Komfortkyla Specifik energianvandning
och VWC (kWh/m2ar) (kWh/m?2ar) (kWh/m?2ar)

Bromma IWEC2 36,1 16,9 75,9
Bromma 1977 42,2 13,9 79,0
Stockholm Sveby 36,8 14,1 73,9
Goteborg IWEC2 33,6 14,8 71,3
Goteborg 1977 38,9 14,7 76,5
Goteborg Sveby 30,3 17,4 70,6
Malmo IWEC2 34,0 15,0 72,0
Malmo Sveby 28,8 16,5 68,2
Umea IWEC2 53,8 13,4 90,0
Umea Sveby 45,4 14,0 82,2
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Figur 6.2. Varme- och kylbehov och specifik energianvandning fér kontorshuset, kWh/m?2ar.

Varmebehovet korrelerar ganska val med antalet Graddagar. Kylbehovet tenderar att bli nagot
hogre for de nya filerna. Detta kan antingen bero pa nagot hégre sommartemperaturer eller pa
skillnad i solstralning.

6.3 Fyra intilliggande kommuner
| utvarderingen av klimatdatafilerna har fyra intilliggande kommuner valts ut: Luled, Kalix, Pited
och Boden. Helarssimuleringar har gjorts med de nya klimatdatafilerna for bade flerbostadshuset
och kontorshuset. Resultaten visar pa skillnader i specifik energianvandning pa mer an fem pro-
cent vilket beror pa skillnader i varmebehov.

Resultatet for flerbostadshuset visas i tabell 6.3 och i figur 6.3. Uppvarmningsbehovet korre-
lerar med antalet Graddagar, se avsnitt 4.5.

Tabell 6.3. Varme- och kylbehov samt specifik energianvandning for flerbostadshuset.
Klimatdatafil Varme exkl. varmvatten och | Specifik energianvandning
VVC (kWh/m?2ar) (kWh/m?2ar)
Lulea Sveby 66,7 1141
Pited Sveby 62,6 110,0
Kalix Sveby 68,4 115,7
Boden Sveby 70,2 117,5
140,0
120,0
100,0
80,0 m Varme exkl, varmvatten och
VVC (kWh/m?2ar)
60,0 B Spec, energianvandning
40,0 (kWh/m2ar)
20,0
0,0 T T T
Luled Sveby Pited Sveby Kalix Sveby Boden Sveby
Figur 6.3. Varmebehov samt specifik energianvandning i kWh/m?2 for flerbostadshuset med

de olika klimatdatafilerna.
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Resultatet for kontorshuset med bade uppvarmning och komfortkyla, (visas i tabell 6.4 och figur
6.4 ), och skillnader i varmebehovet och specifik energianvandning liknar skillnaderna for flerbo-
stadshuset. Skillnaderna i komfortkyla ar dock sma.

Tabell 6.4. Varme- och kylbehov samt specifik energianvandning for kontorshuset.

Klimatdatafil | Varme exkl. varmvatten och Komfortkyla Specifik energianvandning
VVC (kWh/m?2ar) (kWh/m?ar) (kWh/ma2ar)
Lulea Sveby 55,3 14,0 92,2
Pited Sveby 52,5 13,0 88,4
Kalix Sveby 58,0 13,5 94,3
Boden Sveby 58,5 13,6 95,0
100
90
80
70 W Varme exkl, varmvatten och
60 VVC (kWh/m23r)
50 - ® Kyla (kWh/m2ar)
40 -
30 - 1 Spec, energianvandning
20 - (kWh/m2ar)
10 -+
0 .

Luled Sveby Pited Sveby Kalix Sveby Boden Sveby

Figur 6.4. Varme- och kylbehov samt specifik energianvandning fér kontorshuset, kWh/m?2ar.
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7. Klimatnormalisering och verifiering

Vid verifiering av en byggnads energiprestanda skall de uppmatta eller avlasta energierna for
varme och kyla korrigeras for skillnader mot normalaret. Klimatdatafilerna som har tagits fram
ska representera de normala vaderforhallanden som rader pa respektive ort. Lokala variationer
kan dock vara relativt stora, vilket visas i kapitel 6.3.

Den normala hanteringen av normalarskorrigering for orten ar att anvanda Energiindex, Grad-
dagar eller Energisignatur, vilket normaliserar klimatskillnader for uppvarmning. Dessa finns for
ett mycket stort antal orter. Nytt har ar SMHIs Kylindex, vilket ar tankt att anvandas for att nor-
malarskorrigera komfortkyla-anvandningen.

De har redovisade klimatdatafilerna for energiberakningar ska anvandas vid berakning av
energiprestanda mot stallda krav. Klimatdatafilerna finns idag for 310 orter.

Hur ska uppmatta eller avlasta varden pa levererad energi aterkopplas mot de berdknade?
Tva principiellt olika metoder kan anvandas vid verifiering,.

1. Normalisering med hjalp av Graddagsmetod, Energiindex, Energisignatur:
Matvardena korrigeras till normalar med vaderdata fran den aktuella orten.

2. Normalisering mot uppmatt aktuellt vader:
Denna metod innebar att energiberakningen gors om med en vaderfil som innehaller
uppmatta klimatdata under verifieringsperioden for den aktuella orten. Skillnaden i be-
rakningsresultat mellan typar och méatar kan sedan anvandas vid jamférelse med upp-

matta varden.

Vilka varden som gar att f& med i vaderfilen for verifieringen har betydelse
(temperatur, relativ luftfuktighet, solstralning, vind etc). Om exempelvis solstralning
saknas for aktuellt &r och ort sa blir klimatdatafilen mindre representativ for det aktuella
aret. Hur mycket ska man kompromissa for detta vid verifiering?

Det finns idag flera olika sétt att fa fram vaderdata for ett uppfoljningsar for aktuell ort. Antingen
kan de kopas som helhet via nagon programleverantor, eller ocksa kan de hamtas via SMHI
Oppna data, alternativt kdpas fardiga fran SMHI.

Syntetiska klimatdatafiler baserade pa berakningsformler finns ocksa att tillga for en del
energiberakningsprogram. Dessa avviker dock fran uppmatta klimatdata men har inte provats
inom ramen for detta projekt.
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8. Diskussion och slutsatser

De nu skapade klimatdatafilerna med timvarden ar framtagna for bade varme- och kylbehov
utifran en svensk och internationell standard. | standarden har temperatur, relativ fuktighet och
solstralning lika stor betydelse for urvalet. Standarden anger dock att klimatparametrarna ska
valjas pa det satt som bést representerar den tillampning de ska anvandas for. For svenska for-
hallanden ar det rimligt att temperatur far en mycket storre tyngd, inte minst for att varmebehov
dominerar 6ver kylbehov for de flesta byggnadskategorier. | sddra Europa ar det daremot kylbe-
hov som dominerar och dar spelar solstralning och fuktighet en mycket storre roll. For att battre
representera nordiskt klimat, har avsteg fran standarden gjorts genom att vikta ner relativ fuktig-
het vid urvalet av representativa manader. De tidigare skapade klimatdatafilerna, Stockholm-77
m.fl. &r som togs fram till VIP+ pa 1980-talet, togs enbart fram for varmebehov utifran berak-
ningar i SMHIs ENLOSS-modell.

Den forsta perioden som togs fram i detta arbete var 2001-2013, vilket meteorologiskt sett ar
en kort period. Den var dessutom varm. Den metodik som standarden bygger pa blir sdkrare ju
fler ar som urvalet baseras pa, varfér nu 30-arsperioden mellan 1981 och 2010 valts, vilket
sammanfaller med SMHIs nya normalperiod.

Klimatdatafiler har tagits fram for 310 svenska orter och analyserats i samarbete med SMHI.
De nya filerna ar tankta att anvandas for energiberakningar i samband med ny- eller ombyggnad.
Skillnader mellan de nya filerna samt andra vedertagna klimatdatafiler har analyserats for att
peka pa vilken betydelse valet av klimatdatafil har for berakningsresultatet.

Resultatet visar att utetemperaturen i de nya filerna ar hogre an enligt den aldre perioden
1965-1984. Detta gor dels att virmebehovet pa vintern sjunker, samtidigt som kylbehovet 6kar
nagot pa sommaren. Jamfors de nya klimatdatafilerna med "Bromma 1977” och "Géteborg
1977” syns skillnader i uppvarmningsbehov. Exempelvis blir uppvarmningsbehovet for flerbo-
stadshuset 6 % hogre med "Bromma 1977” &n med den nya klimatdatafilen for Stockholm. Aven
solstralningen varierar mellan de nya och gamila filerna (nagot hogre). Detta bidrar ocksa till att
varmebehovet pa vintern minskar samt att kylbehovet pa sommaren 6kar. Hur stor skillnaden blir
varierar fran ort till ort. Nagot storre skillnad erholls t.ex. for kontorshuset i Goteborg, som pa
motsvarande satt minskade den specifika energianvandningen med 8 %.

Resultaten visar pa betydelsen av att komma 6verens och standardisera klimatdatafiler for
energiberakningar. De nya klimatdatafilerna stammer nu éverens med de klimatdata som an-
vands vid normalisering av uppmatt energianvandning.
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Bilaga 1. Indata for flerbostadshuset

Atemp 2310 m?2
Byggnadsvolym 7220 m3
Omslutande area 2594 m?2
Yttervagg 1146 m?2
Yttertak 579 m?2
Grund 577 m?2
Fonster 284 m?2
U-varden Yttervagg 0,21 W/m2K
Yttertak 0,12 W/m2K
Grund 0,12 W/m2K
Fonster 1,55 W/m2K
Um 0,44 W/m2K
Koéldbryggor (% av tot. transmission) 28 %
SFP 2,1 KWh/(m3/s)
Luftbehandling -
Atervinningsgrad, n 50 %
Luftlackning, gso 0,8 I/sm?2
Personvarme 0,03 Antal pers/m?2
Schema, narvaro 17-7
Utrustning Effekt 3,0 W/m2
Schema Sveby?
Belysning Effekt 1,1 W/m?2
Schema Sveby?
Vadringspaslag (kWh/m2ar) 4
Tappvarmvatten | Anv. 25 kWh/m?2ar
VVC-orluster 0,57 W/m2
Tot. Inkl. WC 30 kWh/m2ar
Andel tillgodogjord som internvarme 20 %
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Bilaga 2. Indata for kontorshuset

Atemp 4000 m2
U-varden Yttervagg 0,27 W/m2K
Yttertak 0,17 W/m2K
Grund 0,16 W/m2K
Fonster 1,2 W/m2K
Berdknat Um-varde 0,49 W/m2K
Area Yttervagg 1245 m2
Yttertak 1006 m?2
Grund 1000 m?2
Fonster 435 m?2
Luftlackning, gso 1,2 I/sm?2
Koéldbryggor (% av tot. transmission) 23,3 %
Installationer
Luftbehandling SFP 21 kWhy/(mz/s)
Atervinningsgrad n 40 %
Tilluftstemp vid don 18 °C
Varmning/kylning av tilluft Varmning & kylning
Luftflode 1,3 I/sm?2

Schema flaktar

7-19, man-fre, Ovr.
tid avstangd

Uppvérmning COPvérme 1
Simuleras med idealvarmare COPuarmmyation 1
COPkyIa 1
Brukarindata
Antal (Sveby) 0,05 Antal pers /m2
Personvarme
Schema 8-17 Vardagar
Utrustning Effekt 9,2 W/m?2
(50 kWh/m?2ar enl. Sveby som
fordelas enl. féljande) Schema 1
Effekt 6,2 W/m2
Belysning
Schema 1
Anv. 2 KWh/m2ar
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Tappvarmvatten VVC-forluster (W/m?2) 0,57

Tot. Inkl. VWC (kWh/m?2ar) 7

Andel tillgodogjord som

0
internvarme (%) 50 % av VWC

1) Schema for verksamhetsel enl. Sveby. 15 % tomgang vid franvaro. 2 st. semesterveckor i juli
har antagits.

Dagligt tidschema @l
1.0
0.5
nn
0 3 6 9 12 15 18 21 24
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Bilaga 3. Format m.m. for klimatdatafilerna
Teckenkodning: ISO-8859-1
Header: Ortsnummer och ortsnamn 1981-2010

Kolumner:

: Ar

: Manad

: Dag

: Timme [UTC-tid, dvs svensk normaltid -1 timme]
: Vindriktning [grader]

: Vindhastighet [m/s]

: Temperatur [°C]

: Relativ fuktighet [%]

: Total Molnighet [Oktas]

10: Globalstralning mot horisontell yta [W/m?2]
11: Direktstralning i normalriktningen [W/m?2]
12: Diffusstralning mot horisontell yta [W/m?2]

OO0 ~NO O WNPE

Vindens hastighet och riktning avser 10 meters hojd éver markniva, vilket ar standardhojd for
alla markvindmatningar pa SMHI.

Direkta observationer utfors vid stationer i ett observationsnat. Antalet stationer ar begransat,
och det galler speciellt molnighet och stralning. Darfér anvands pa SMHI generellt meteorolo-
giska modeller och interpoleringsmetoder i kombination med de observationer som finns for att
berdkna varden for fler platser och ocksa for fler parametrar, t.ex. molnighet. Man utnyttjar da
ocksa satellit och radarinformation.

SMHI har anvant denna metodik (modeller och interpolation) for att skapa klimatdatafilerna,
och ocksa den 30-ariga serie som utgdr grundmaterialet.

Data beraknas ju i modellerna i ett rutndt med 11x11 km, sa den hdjd som kan anses vara
representativ for varje ort ar den genomsnittliga héjden i en ruta 11x11 km. Vid tillampningar av
data kan man istallet anvanda officiell hojd for den ort de representerar.
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Bilaga 4. Koordinater for klimatorterna

Nedan redovisas positionsdata for de olika orterna.

Ort Latitud Longitud
Abisko 68,356 18,821
Adelso 59,358 17,524
Ale 57,916 12,064
Alingsas 57,928 12,539
Alvesta 56,900 14,556
Aneby 57,839 14,816
Arboga 59,392 15,855
Arjeplog 66,049 17,884
Arvidsjaur 65,592 19,174
Arvika 59,653 12,606
Askersund 58,883 14,914
Avesta 60,140 16,198
Bengtsfors 59,032 12,222
Bjurholm 63,930 19,223
Bjuv 56,076 12,938
Boden 65,820 21,698
Bollebygd 57,667 12,567
Bollnas 61,349 16,393
Borgholm 56,880 16,660
Borlange 60,474 15,460
Boras 57,731 12,946
Botkyrka 59,179 17,913
Broby 56,257 14,078
Bromolla 56,079 14,473
Bricke 62,749 15,424
Burlov 55,633 13,083
Bastad 56,425 12,852
Charlottenberg 59,886 12,306
Danderyd 59,397 18,082
Degerfors 59,233 14,433
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Delsbho 61,827 16,542
Dorotea 64,262 16,418
Ed 58,908 11,940
Edsbyn 61,361 15,717
Eksjo 57,667 14,974
Emmaboda 56,630 15,538
Enkoping 59,640 17,090
Eskilstuna 59,370 16,499
Eslov 55,837 13,306
Essunga 58,189 12,719
Fagersta 59,997 15,809
Falkenberg 56,904 12,501
Falkdping 58,173 13,554
Falsterbo 55,384 12,820
Falun 60,598 15,670
Filipstad 59,711 14,170
Films Kyrkby 60,236 17,907
Finspang 58,705 15,773
Flen 59,057 16,596
Forshaga 59,533 13,467
Fredrika 64,075 18,366
Fargelanda 58,571 11,994
Follinge 63,677 14,608
Gagnef 60,550 15,133
Gislaved 57,298 13,552
Gnesta 59,043 17,313
Gnosjo 57,357 13,734
Grums 59,350 13,100
Grastorp 58,333 12,667
Gaddede 64,504 17,160
Gallivare 67,140 20,663
Gavle 60,679 17,183
Goteborg 57,672 11,958
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Gotene 58,525 13,491
Habo 57,909 14,075
Hagfors 60,034 13,693
Hallsberg 59,067 15,117
Hallstahammar 59,614 16,229
Halmstad 56,670 12,866
Hammarstrand 63,112 16,359
Hammard 59,333 13,433
Haninge 59,114 18,073
Haparanda 65,833 24,128
Hede 62,420 13,500
Hedemora 60,276 15,987
Helsingborg 56,034 12,734
Hemavan 65,797 15,104
Hemse 57,240 18,280
Herrljunga 58,079 13,028
Hjo 58,304 14,284
Hofors 60,551 16,292
Hova 58,853 14,220
Huddinge 59,210 18,041
Hudiksvall 61,729 17,111
Hultsfred 57,498 15,854
Hyltebruk 57,002 13,245
Habo 59,568 17,530
Hallefors 59,767 14,517
Harnosand 62,634 17,932
Harryda 57,667 12,117
Hassleholm 56,160 13,781
Hoganas 56,214 12,558
Hogsby 57,165 16,027
Horby 55,863 13,669
Hoo6r 55,932 13,550
Jokkmokk 66,606 19,843
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Junsele 63,697 16,872
Jarfalla 59,406 17,869
Jonkdping 57,760 14,191
Kalix 65,857 23,158
Kalmar 56,679 16,354
Karesuando 68,440 22,491
Karlsborg 58,537 14,510
Karlshamn 56,186 14,853
Karlskoga 59,321 14,534
Karlskrona 56,183 15,617
Karlstad 59,387 13,508
Katrineholm 58,986 16,196
Kil 59,513 13,319
Kinna 57,494 12,688
Kiruna 67,853 20,251
Kisa 57,990 15,641
Klippan 56,136 13,162
Knivsta 59,726 17,789
Kopparberg 59,866 15,024
Kramfors 62,929 17,798
Kristianstad 56,021 14,138
Kristinehamn 59,315 14,109
Kumla 59,124 15,145
Kungsbacka 57,491 12,079
Kungsor 59,424 16,096
Kungélv 57,874 11,974
Kvikkjokk 66,956 17,731
Kavlinge 55,792 13,115
Képing 59,511 16,014
Laholm 56,505 13,042
Landskrona 55,878 12,837
Laxa 58,984 14,625
Lekeberg 59,167 14,867
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Leksand 60,725 15,029
Lerum 57,772 12,280
Lessebo 56,752 15,276
Lidingo 59,367 18,183
Lidoping 58,504 13,151
LillaEdet 58,133 12,133
Lindesberg 59,593 15,229
Linkdping 58,400 15,646
Ljungby 56,831 13,947
Ljusdal 61,828 16,103
Lomma 55,667 13,083
Ludvika 60,140 15,197
Luled 65,589 22,167
Lund 55,705 13,200
Lycksele 64,591 18,691
Lysekil 58,279 11,443
Malexander 58,072 15,236
Malmo 55,592 13,025
Malung 60,681 13,709
Mala 65,184 18,749
Mariestad 58,704 13,835
Markaryd 56,460 13,601
Mellerud 58,699 12,462
Mjolby 58,328 15,134
Mora 61,008 14,545
Motala 58,545 15,042
Mullsjo 57,917 13,879
Munkedal 58,474 11,685
Munkfors 59,833 13,533
Marsta 59,870 17,723
Molndal 57,654 12,019
Monsteras 57,040 16,442
Morbylanga 56,524 16,384

38



Nacka 59,310 18,164
Nora 59,517 15,033
Norberg 60,353 15,553
Nordanstig 61,983 17,067
Nordmaling 63,572 19,512
Norrkoping 58,592 16,193
Norrtdlje 59,759 18,703
Norsjo 64,926 19,378
Nybro 56,746 15,906
Nykvarn 59,167 17,433
Nykoping 58,759 17,015
Nyndshamn 58,903 17,948
Nassjo 57,655 14,697
Ockelbo 60,897 16,723
Olofstrom 56,281 14,524
Orsa 61,120 14,609
Orust 58,236 11,664
Osby 56,377 14,004
Oskarshamn 57,266 16,451
Oxel6sund 58,673 17,098
Pajala 67,214 23,373
Partille 57,739 12,106
Perstorp 56,138 13,395
Pited 65,303 21,490
Ritsem 67,726 17,472
Robertsfors 64,192 20,853
Ronneby 56,208 15,278
Rattvik 60,885 15,112
Sala 59,917 16,586
Salem 59,239 17,690
Sandviken 60,617 16,780
Sigtuna 59,617 17,717
Simrishamn 55,557 14,345
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Sjobo 55,633 13,708
Skara 58,382 13,440
Skelleftea 64,754 20,960
Skinnskatteberg 59,832 15,694
Skurup 55,483 13,500
Skutskar 60,633 17,409
Skovde 58,398 13,857
Smedjebacken 60,142 15,413
Solleftea 63,167 17,279
Sollentuna 59,445 17,942
Solna 59,359 18,002
Sorsele 65,535 17,534
Sotenas 58,358 11,258
Staffanstorp 55,650 13,217
Stenungsund 58,073 11,833
Stockholm 59,283 18,040
;t:;:}r;oa'm’ 59,354 17,951
Storfors 59,533 14,267
Storlien 63,303 12,125
Storuman 65,102 17,114
Strangnas 59,374 17,023
Stromstad 58,940 11,185
Stromsund 63,853 15,565
Sundbyberg 59,377 17,961
Sundsvall 62,388 17,311
Sunne 59,839 13,147
Surahammar 59,707 16,222
Svalov 55,911 13,109
Svedala 55,511 13,243
Sveg 62,036 14,363
Svenljunga 57,500 13,117
Svenstavik 62,767 14,438
Satenas 58,436 12,708
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Saffle 59,135 12,923
iii‘)lz;}éllshotell 61,094 13,231
Sarna 61,707 13,134
Sater 60,346 15,743
Savsjo 57,398 14,665
Séderhamn 61,305 17,078
Soderkoping 58,472 16,341
Sodertalje 59,193 17,633
Sélvesborg 56,050 14,595
Tanum 58,733 11,333
Tibro 58,417 14,167
Tidaholm 58,183 13,950
Tierp 60,349 17,521
Timra 62,500 17,333
Tingsryd 56,528 14,970
Tjorn 58,000 11,550
Tomelilla 55,550 13,944
Torsby 60,133 13,007
Torsas 56,411 16,003
Tranemo 57,483 13,350
Tranas 58,034 14,979
Trelleborg 55,376 13,169
Trollhattan 58,281 12,297
Trosa 58,900 17,555
Tyreso 59,249 18,277
Taby 59,447 18,087
Ténnas 62,450 12,670
Tarnsjo 60,160 16,920
Toreboda 58,717 14,133
Uddevalla 58,347 11,799
Ullared 57,114 12,776
Ulricehamn 57,796 13,413
Umead 63,826 20,261
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Upplands-Bro 59,519 17,640
Sg’i‘;”lnds' 59,517 17,917
Uppsala 59,840 17,641
Vadstena 58,446 14,901
Vaggeryd 57,496 14,142
Valdermarsvik 58,205 16,601
Vallentuna 59,588 18,198
Vansbro 60,509 14,224
Vara 58,322 13,041
Varberg 57,107 12,259
Vetlanda 57,419 15,086
Vilhelmina 64,626 16,656
Vimmerby 57,668 15,859
Vindeln 64,200 19,722
Vingaker 59,049 15,875
Visby 57,627 18,306
Vargarda 58,033 12,800
Vanersborg 58,367 12,323
Vannas 63,905 19,746
Varmdo 59,327 18,390
Varnamo 57,187 14,046
Vastervik 57,755 16,642
Vasteras 59,610 16,543
Vaxjo 56,883 14,787
Ydre 57,827 15,274
Ystad 55,432 13,824
Amal 59,052 12,705
Ange 62,520 15,662
Are 63,410 13,070
Arjang 59,387 12,136
Aseda 57,168 15,351
Astorp 56,134 12,949
Atvidaberg 58,199 16,003




Almhult 56,561 14,146
Alvdalen 61,224 14,048
Alvsbyn 65,676 21,011
Angelholm 56,246 12,868
Ockero 57,711 11,647
Odeshog 58,230 14,658
Orebro 59,273 15,211
Orkelljunga 56,281 13,283
Ornskoldsvik 63,285 18,695
Ostersund 63,180 14,629
Osteraker 59,467 18,317
Osterdker 59,404 18,338
Osthammar 60,256 18,367
Ostmark 60,355 12,649
Averkalix 66,321 22,848
Overtorned 66,383 23,667
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