Folkhdlsomyndigheten

Kartlaggning av bebyggelse
med risk for hoga temperaturer

Metodbeskrivning av GIS-verktyg utifrén marktackning







Kartlaggning av bebyggelse med
risk for hoga temperaturer

Metodbeskrivning av GIS-verktyg utifrdn marktédckning



Bindningar och jav

For Folkhdlsomyndighetens egna experter och sakkunniga som medverkat i rapporter bedéms
eventuella intressekonflikter och jav inom ramen f6r anstéllningsforhdllandet.

Nar det galler externa experter och sakkunniga som deltar i Folkhalsomyndighetens arbete med
rapporter krdver myndigheten att de ldmnar skriftliga javsdeklarationer for potentiella intressekonflikter
eller jav. Sddana omstandigheter kan foreligga om en expert t.ex. fatt eller far ekonomisk ersattning
frdn en aktor med intressen i utgdngen av den frdga som myndigheten behandlar eller om det finns ett
tidigare eller pdgdende stallningstagande eller engagemang i den aktuella frdgan pa ett sddant satt att
det uppkommer misstanke om att opartiskheten inte kan uppréatthallas.

Folkhalsomyndigheten tar dérefter stéllning till om det finns n&gra omstandigheter som skulle forsvara
en objektiv vardering av det framtagna materialet och darmed inverka pd myndighetens majligheter att
agera sakligt och opartiskt. Beddémningen kan mynna ut i att experten kan anlitas for uppdraget
alternativt att myndigheten foreslar vissa dtgarder betraffande expertens engagemang eller att
experten inte beddoms kunna delta i det aktuella arbetet.

De externa experter som medverkat i framtagandet av denna rapport har infor arbetet i enlighet med
Folkhdlsomyndighetens krav Iamnat en deklaration av eventuella intressekonflikter och jav.
Folkhalsomyndigheten har dérefter bedémt att det inte foreligger nédgra omstandigheter som skulle
kunna dventyra myndighetens trovardighet. Javsdeklarationerna och eventuella kompletterande
dokument utgér allménna handlingar som normalt &r offentliga. Handlingarna finns tillgangliga p&
Folkhalsomyndigheten.

Denna titel kan laddas ner fran: www.folkhalsomyndigheten.se/publicerat-material

Citera garna Folkhdlsomyndighetens texter, men glom inte att uppge kallan. Bilder, fotografier och
illustrationer ar skyddade av upphovsratten. Det innebéar att du maste ha upphovsmannens tillstdnd
att anvanda dem.

© Folkhalsomyndigheten, 2019.

Artikelnummer: 19043-2
Foto omslag: Scandinav/Mikael Svensson



Om publikationen

Publikationen dr en metodbeskrivning for kartliggning av bebyggelse som riskerar
att utveckla hélsoskadliga temperaturer.

Metoden utgar ifran bebyggelsens marktackning och bygger pa resultaten fran en
pilotstudie som Klimatsamverkan Skane gjorde ar 2014. Folkhédlsomyndigheten har
gett Kristoffer Mattisson vid avdelningen for Arbets- och miljomedicin vid Lunds
universitet i uppdrag att vidareutveckla metoden, bland annat utifran slutsatser i
Folkhilsomyndighetens rapport Virmestress i urbana utomhusmiljoer — forekomst
och dtgdrder i befintlig bebyggelse.

Publikationen bestér av en bakgrund om de faktorer som kan leda till utveckling av
hoga temperaturer i en tétort, samt en beskrivning av hur metoden utvecklats.
Direfter ges en beskrivning for hur man steg for steg tillimpar metoden i
Geografiska Informationssystem, GIS, samt hur resultatet Gver riskomraden for
hoga temperaturer kan kompletteras med geografisk data om sarbara grupper.

Publikationen ar framtagen inom projektet Forebygga hélsoskadliga temperaturer i
befintlig bebyggelse som har finansierats av Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap. Projektledare har varit Elin Andersson. I den slutliga utformningen har
enhetschefen Agneta Falk Filipsson deltagit.

Folkhélsomyndigheten, 2019

Britta Bjorkholm
Avdelningschef
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Sammanfattning

Virmebdljor dr den klimateffekt som véntas fa storst paverkan pa hélsan i Europa,
och viarmebdljor forvintas bli vanligare, intensivare och mer langvariga i
framtiden.

I tatorter skapas ett lokalt klimat som gor att befolkningen dér kan bli mer
exponerad for virme dn i glesare bebyggda omréden. Det géller sarskilt
titbebyggda omraden med hog andel hardgjorda ytor och lite vegetation. I sédana
omraden kan sé&vil lufttemperatur som stralningstemperatur bli hog och dar &r
risken hogre att sa kallade varmeoar bildas.

En kartldggning som gors utifrdn metodbeskrivningen i den hér publikationen ska
ses som en forsta indikation pa vilka omradden som loper risk att fA hoga
temperaturer och som bor prioriteras i atgirdsarbetet. Metoden ger &ven mdjlighet
att analysera omraden utifrdn grupper som é&r sarbara for hoga temperaturer.

En identifiering av bebyggelse som riskerar att utveckla hdga temperaturer kan
utgora underlag for prioritering av fysiska atgarder utomhus, inomhus eller i
byggnader som rymmer verksamheter dir sérbara grupper befinner sig.
Kartldggningen kan ocksa fungera som underlag for prioritering av riktade
informationsinsatser till boende och verksamheter inom ett riskomrade, eller som
ett underlag for prioritering av insatser inom hemsjukvard och hemtjanst.

Metoden har dock avgrénsats till marktackning och bygger i férsta hand pa det
kartmaterial som finns tillgéngligt for kommuner och ldnsstyrelser.
Kompletterande kartlaggningar eller ingédende platsundersokningar kan darfor
behodvas innan man vidtar omfattande atgérder.

I kapitlet Praktiskt tilldmpning i GIS finns en metodbeskrivning for hur man steg
for steg genomfor kartliggningen. For att kunna f6lja metodbeskrivningen och
tolka resultatet av kartldggningen s kravs forkunskap och forstaelse for GIS.
Beroende pa forkunskaper kan en kartlaggning for en titort ta 6-12 timmar,
inklusive tid for att hitta och ladda hem geodata.



Summary

The climate event that is expected to cause the greatest health effects in Europe are
heatwaves. In the future, heatwaves are expected to be more common, intense and
long lasting.

Urban areas generate and absorb heat and therefor the population in densely
populated areas, with a high proportion of hard surfaces and little vegetation,
can be more exposed to heat than the population in sparsely populated areas.

A mapping completed, using the method in this publication, is to be seen as an
indication of areas at risk for elevated temperatures which consequently should
be prioritized for measures. The method also gives opportunity to assess areas on
basis of the groups vulnerable to high temperatures.

An identification of settlements at risk for elevated temperatures can be used as a
baseline for prioritization of physical measures outdoors, indoors, or in buildings
that accommodate vulnerable groups. The mapping may also form ground for
prioritization of communication to residents and occupations within areas at risk,
or for prioritization of home nursing and home care.

The method is based on ground coverage and on the mapping material available
for municipalities and county administrative boards. Complementary mapping, or
more profound investigation, of locations might be needed before more measures
are taken.

A step-by-step description of how to perform this method of mapping in GIS is
presented. Prior knowledge and an understanding of GIS is needed to pursue the
mapping and to interpret the results. Depending on the level of knowledge mapping
for one urban center might take 6-12 hours, including time for the finding and
downloading of geographical data.

N.B. The title of the publication is translated from Swedish, however no full version of the publication has been
produced in English.
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Risken for halsoeffekter ar hogre i tatorter

Klimatet férdndras och extrema vaderhandelser blir vanligare. Varmebdljor véntas
dessutom bli intensivare och mer ldngvariga. I Europa forvéntas varmebdljor bli
den klimateffekt som kommer att fa storst paverkan pa hélsan.

Ihallande perioder med hoga temperaturer kan orsaka olika hélsoproblem, allt frén
milda besvir till 6kad dodlighet. Hur allvarliga hélsoeffekterna blir avgors av
vérmens intensitet och varaktighet.

Befolkningens varmestress kan dock minskas genom att vidta atgdrder som baseras
pa kunskap om samspelet mellan individuell hélsa, beteende och faktorer i bebyggd
miljo.

Sarbara grupper

Hoga temperaturer kan vara farligt for alla, men kan medfora olika stora risker for
olika individer beroende pa deras hélsotillstand.

Grupper med nedsatt forméga att reglera kroppstemperaturen eller reagera pa risker
ar sérskilt sarbara nér det blir varmt. Det géller framfor allt dldre, kroniskt sjuka,
fysiskt och psykiskt funktionsnedsatta, smé barn och gravida samt personer som tar
viss medicin. Social isolering dr ytterligare en faktor som Okar risken for negativa
hilsoeffekter vid hoga temperaturer.

Tatortens lokala klimat

Det lokala klimatet paverkas av klimatzon, topografi, h6jd 6ver havet och avstand
till havet, men dven den bebyggda miljon paverkar uppkomsten av hoga
temperaturer och viarmeoar. Nedanstaende faktorer kan medfora att titorterna blir
betydligt varmare &n det omgivande landskapet, och att befolkningen dér blir mer
exponerad for varme dn befolkningen i glesare bebyggda omréaden (1).

Storlek och form. En storre tdtort kan bli varmare dn en mindre. Formen pé
tatorten paverkar ocksa; en tatort med mer cirkuldr form kan bli varmare &n en
avlang tétort.

Material. Morka, tita och ogenomslédppliga material (till exempel betong, asfalt
och tegel) absorberar virmen fran solen och har en hog forméga att lagra viarme.
Omraden med mycket sddana material kan dérfor bli extra varma vid virmebdljor.

Bebyggelsegeometri. En titare bebyggelse har formaga att lagra mer varme. Hur
byggnader &r placerade och hur gator ar riktade paverkar solexponeringen och i
vilken grad virmen kan avldgsnas av vinden.

Antropogen virme. Virme fran ménsklig aktivitet, till exempel forbranning,
tillverkning, uppvérmning, kylning och trafik kan bidra till hogre temperaturer i
titorten.



Vegetation. Vegetation har en temperatursdnkande effekt genom skuggningen och
den kylande effekten fran véxternas transpiration och avdunstning. Tétorter har
generellt en 1&g andel vegetation.

Den urbana varmeon

Tétorter och deras bebyggelse skapar ett lokalt klimat som gor att befolkningen dér
kan bli mer exponerad for varme dn befolkningen i glesare bebyggda omraden.

En anledning till 6kad exponering ér det som kallas for urbana virmedar, vilket
framf0r allt &r ett nattligt fenomen. Under eftermiddag och kvill kyls titorten av
langsammare &n det omgivande landskapet och bibehaller darfor varmen i hogre
utstrackning under natten. Under perioder med varmt vidder kan den urbana
vérmeOn Oka risken for negativa hilsoeffekter och gora det svart att sova och
fysiskt dterhdmta sig frén virmens effekter.

Den urbana viarmedeftekten blir starkare ju storre och tétare bebyggelsen ér. En
stad med en miljon invénare kan bli upp till 8 grader varmare 4n sin omgivning,
medan en titort med under 1 000 invénare kan ha en virmedeffekt om cirka

2 grader (2).

Det finns studier som visar att skillnader i lufttemperatur inom stader kan vara lika
stora som skillnader mellan tatorter och dess omgivning (3). Inom till exempel
Vancouver och Goteborg sa observerades 5 respektive 9 °C i temperaturskillnad
inom staden (4, 5). Intensiteten i den urbana virmedn har ocksa visat sig vara hogre
i titorternas centrala delar (6).

En annan anledning till att befolkningen i tatorter &r mer utsatta for virme r att
stralningstemperaturen kan bli mycket hog pa platser som ar vanliga i titare
bebyggelse, till exempel invid solbelysta vaggar i vindskyddade lagen.

11
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Metoder for att kartlagga varmestress

Under arens lopp har ett antal modeller tagits fram for att studera hur olika
processer ar kopplade till varandra, men ocksa for att kartldgga var och nir
varmestress kan uppkomma i bebyggelse (1). Vissa modeller kan anvindas for att
simulera varmestress pa enskilda platser (i punkter), och andra kan anvéndas for att
simulera rumsliga variationer. De mest populdra modellerna ur ett internationellt
perspektiv &r RayMan och ENVI-met, medan SOLWEIG har anvénts i stor
utstrackning i Sverige. Samtliga kréver en viss erfarenhet av klimatdatahantering
och klimatmodellering samt av att analysera och tolka modellberdkningarna.

Potentialen for bildande av virmeoar kan ocksa uppskattas genom att klassificera
marktickning i Local Climate Zones (4). Utifran dessa lokala klimatzoner gér det
att gora en koppling till hur olika typer av stadsbebyggelse bidrar till bildandet av
vérmeoar. For stader med fler &n 100 000 invanare finns data och
metodbeskrivning tillgéngligt via Urban Atlas (7).

Ndgra svenska exempel

Pé olika platser i Sverige har atgéarder vidtagits for att identifiera riskomraden och
att hantera viarmestress. Hér ar nagra exempel:

e [ Sodermanlands l&n har man applicerat berdkningsmodellen SOLWEIG for att
studera stralningstemperaturer och hélsopaverkan (8).

e HazardSupport dr ett femarigt projekt 2015-2020 dér SMHI och Stockholm
Environment Institute samarbetar i syfte att ta fram ett riskbaserat
beslutsunderlag for klimatanpassning (9). I metodutvecklingen genomfordes
en klimateffektstudie for vairmebdlja och dversiktsplanering i Stockholms stad.

¢ En metod har utvecklats for analys av klimatrelaterade risker och
anpassningsatgérder i stadsmiljo (10). Har gjordes en fallstudie for Goteborgs
hamn.

e Botkyrka kommun har undersokt sarbara grupper och hur man kan ta hansyn
till dem (11). I projektet identifierades ett antal &tgirder fér kommunen, sdsom
att lokalisera och kommunicera svala platser som allménheten kan uppsoka vid
viarmebdlja, lokalisera brukare som bor hogst upp eller langst ner i fastigheter,
och skapa en rutin for informationsinsamling om brukare i riskgrupp (utifran
lakemedelsanvéndning och sjukdomar) och uppdatering av den informationen
i brukarregistret.



Metodutveckling utifran kopplingen mellan
marktackning, temperatur och varmestress

Metoden &r utvecklad med stod i de slutsatser och metoder som sammanstallts i
Folkhdlsomyndighetens rapport Virmestress i urbana utomhusmiljoer — forekomst
och dtgdrder i befintlig bebyggelse (1).

Material, bebyggelsegeometri och vegetation identifieras som tre viktiga faktorer
som kan bidra till att antingen hoja eller sdnka temperaturen i en tétort. Utifrdn
dessa faktorer beskrivs olika typer av atgérder och hur dessa atgérder paverkar
risken for varmestress. Paverkansgraden beskrivs pé en skala fran -3 till 3 och
skiljer pa dagtid och nattetid.

De tre variablerna vegetation, hrdgjorda ytor och bebyggelsetithet valts ut for att
representera de tre ovanndmnda faktorerna. Variablerna kan anvéndas var for sig
eller vigas samman for att identifiera och visualisera potentiella riskomraden.

Vegetation

Vegetation har en skyddande effekt mot varmestress bade dag- och nattetid, och
det ar framst hog vegetation och stérre sammanhidngande omraden som ger ldgre
temperaturer. Andelen marktickning av hog (> 5 meter) respektive 1ag (< 5 meter)
vegetation anvinds i verktyget. Eftersom den hoga vegetationen anses ha mest
temperatursidnkande paverkan behandlas den separat och klassas som positiv
paverkan. Den laga vegetationen klassas som neutral.

Hardgjorda ytor

Morka, tita och ogenomsldppliga material (till exempel betong, asfalt och tegel)
absorberar varmen fran solen och har en hog férmaga att lagra varme. Omraden
med mycket sddana material kan dirfor bli extra utsatta vid virmeboljor.

For att méta andelen hardgjorda ytor anvénds marktdckedata for artificiella ytor
och 6ppen mark utan vegetation.

Bebyggelsetathet

Bebyggelsegeometrin beskriver bebyggelsens hojd, form, avstand och riktning, och
ar en viktig faktor som péverkar det urbana klimatet. Framfor allt spelar
bebyggelsetitheten en stor roll, det vill sdga hur titt byggnaderna star intill
varandra. En tétare bebyggelse lagrar generellt sett mer virme &n en glesare
bebyggelse och virmen avges ocksa ldngsammare.

Samtidigt ger en tit bebyggelse upphov till skugga dagtid, vilket minskar
solinstrélningen och darmed ger ldgre yt- och lufttemperatur. Bebyggelsetétheten
kan alltsd paverka tdtorters temperaturer bade positivt och negativt, men i den hir
metoden rdknas den som negativ (den bidrar till hoga temperaturer) for att inte
13
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missa ett potentiellt riskomrade. For bebyggelsetithet anvinds andelen markyta
som técks av byggnadspolygoner.

Vattenytor behandlas som neutral faktor

Oppet vatten sdsom sjoar, dammar, kanaler och bickar dimpar
temperatursvingningarna dver savil dygnet som aret. Kyleffekten dr dock relativt
outforskad och de studier som finns visar en begrinsad effekt, sarskilt nattetid. I
detta verktyg har vattenytor darfor behandlats som en neutral marktickning.

Sammanvagning i riskomraden

For att lokalisera och visualisera potentiella riskomraden kan man véga samman de
faktorer som paverkar temperaturen i en titort. Det finns dock ingen exakt kunskap
om hur temperaturen paverkas av storleken pa de olika faktorernas andel av rutan.
Har lamnas alltsé utrymme for den som genomfor analysen att bedoma de mest
lampliga kriteriegrunderna for den specifika tétorten.

Man kan dock i sammanvégningen utga ifrdn generella kriterier som finns i
vetenskaplig litteratur. Ett exempel é&r att utga ifrén kriterierna som anvénts i Local
Climate Zones (4). Enligt dem ska omraden ha 6ver 40 procent av markytan tdckt
av byggnadskroppar for att riknas som titbebyggda. Vidare anges att mindre dn
30 procent av ytan ska vara permeabel (icke hérdgjord, genomslédpplig for vatten).
Enligt klassificeringen i Nationella marktdckedata (12) ska mer dn 10 procent av
ytan vara bevuxen for att den ska klassas som vegetation.

De generella kriterierna for vad som &r titbebyggt (4) ar utvecklat med data frn
hela vérlden, och det kan vara fa omraden som svarar upp mot dessa kriterier i
Sverige. For mindre titbebyggda och glesbefolkade samhillen kan man darfor
vélja att justera ner kriteriet for vad som klassas som titbebyggt.

Ett annat angreppssitt ar att identifiera mer platsspecifika kriterier som géller for
en viss tdtort. Kriterierna kan da sittas genom att lokalisera de rutor i titorten som
har hogst andel bebyggda och hardgjorda ytor och minst vegetation. Kriterierna for
andelar sitts sedan i forhédllande till titorten som helhet.

Geodata fér marktackning

Kartlaggningsverktyget utgar ifran marktéckedata, och i denna metodbeskrivning
anvénds data fran Nationella marktéckedata. Den rumsliga upplosningen dér édr
10 meter.

For att kunna koppla marktickning till risk for hogre temperaturer och vérmestress,
behover marktickedata klassificeras om sa att de representerar de faktorer som
paverkar temperaturen. Se kapitlet Praktisk tillimpning i GIS (steg 4 och tabell 1).



For bebyggelsetéthet anvinds geodata frén GSD-Fastighetskartan (13). SCB:s
tétortsklassificering kan anvindas for att gora ett forsta urval av titorter som ska
kartldggas.

Beroende pa vilken skala som anvands sa far man olika utjamnande effekt av
temperaturen. Storleken pa rutorna har valts utifrén en definition av lokala
klimatzoner (4) som har en storlek pad 400—1 000 meter. For att gora verktyget mer
tillimpbart och sa relevant som mdjligt pa stadsplaneringsnivé sa valdes skalan 400
meter. En liknande skala pd 500 meter har tidigare anvéants for att kunna fungera
som underlag vid oversiktlig planering (6).

Aven andra geodata kan anvindas i verktyget. GSD-Fastighetskartans geodata kan
anvindas och de kan ocksd kombineras med information fran Fastighetsregistret.
En annan killa till geodata ar Urban Atlas, vilket &r ett geografiskt
informationssystem som kombinerar satellitbilder och statistik for stdder over

100 000 invanare, och dér olika lager med data samkdrs och analyseras (7).

Om man har tillgang till relevanta geodata for att representera andra faktorer som
paverkar temperaturen i den bebyggda miljon, sisom gronomraden, orientering av
byggnader och gator, byggnadshojd och ytskiktens formaga att reflektera
solstralning (albedo) (1), kan man integrera det i sin kartldggning pé ett liknande
sitt som de faktorer som ingér i den hir metodbeskrivningen.

Geodata om sdrbara grupper

For att skapa ytterligare underlag for prioritering av atgérder kan kartldggningen,
kompletteras med geodata om omraden eller verksamheter med hog andel personer
i sérbara grupper.

Som ett exempel i metodbeskrivningen (se steg 10) anvédnds antalet personer 6ver
65 &r som bor i ett omrade. | SCB:s “Register over totalbefolkningen” finns data
om befolkningstéthet i rutor for personer dver 65 ar.

Analysen kan ocksa kompletteras med beldgenhetsadresser for verksamheter dér
sarbara grupper bor eller befinner sig under en stor del av dygnet, till exempel
servicebostéder, dldreboenden, férskolor och sjukhus. Man kan ocksd manuellt
komplettera med uppgifter fran brukarregister om aktuella vardtagare for
hemsjukvard och hemtjénst.

I ett projekt i Botkyrka kommun undersoktes tillgéngliga data for att lokalisera
sarbara grupper for hdga temperaturer (11). Projektet Climatools konstaterar att det
finns en rad register som skulle kunna anvéndas for att identifiera sarbara grupper i
relation till riskomraden for hoga temperaturer (14). Manga kommuner har tillgang
till registerdata i sina GIS-verktyg for att hjélpa sarbara grupper vid olika
vaderkriser, och en rad kommuner anvéinder GIS for att hantera kriser.

Analyserna i GIS é&r inte avancerade, men insamling och bearbetning av
registerdata kan vara tidskrdvande och kan kompliceras av ansvars- och
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sekretessfragor. Ett sddant arbete bor darfor goras i god tid, i ett forberedande
skede av beredskapsarbetet.

Metodens begransningar

En kartldggning utifran marktdckning ar ténkt att ge en forsta oversiktlig
végledning fOr prioritering i atgirdsarbetet. Kompletterande kartldggningar eller
ingdende platsundersdkningar kan dock behdvas innan man vidtar omfattande
atgérder.

Metoden har avgrénsats till kopplingen mellan marktickning, temperatur och risk
for varmestress. Metodutvecklingen har tagit sin utgangspunkt i rapporten
Virmestress i urbana utomhusmiljéer — forekomst och dtgdrder i befintlig
bebyggelse (1).

Metoden utgér ocksa fran slutsatser i rapporten Local climate zones for urban
temperature studies (4), dir slutsatsen &r att skalan i en kartliggning behdver vara
inom 400—1 000 meter. Endast inom denna skala kan en relevant kartliggning om
temperatur (lokala klimatzoner) goras.

Metoden bygger i forsta hand pa data som finns létt tillgédngliga for kommuner och
lansstyrelser.

Flera viktiga aspekter som &r kopplade till markytans egenskaper och
marktickningen inkluderas i metodbeskrivningen. Samtidigt finns det andra
faktorer i den bebyggda miljon som metoden inte tar hansyn till, till exempel
orientering av byggnader och gator, byggnadshdjd och albedo. Aven andra
meteorologiska faktorer, som vind och luftfuktighet, kan paverka virmedars
uppkomst och intensitet.

Metoden é&r inte validerad mot andra sétt att méta risken for hga temperaturer eller
varmestress.



Praktisk tillampning i GIS

Nedan foljer en stegvis beskrivning av hur man kan ga tillviaga for att géra en
oversiktlig kartliggning och identifiera omraden med hdgre risk for hoga
temperaturer inom titorter. Exempelomrade ar Stréngnés som har cirka 14 000
invanare och klassas som en mindre tétort.

For att kunna f6lja metodbeskrivningen och tolka resultatet av kartldggningen sa
kravs forkunskap och forstaelse for GIS. Beroende pa forkunskaper kan en
kartlaggning for en tétort ta 6-12 timmar, inklusive tid for att hitta och ladda hem
Oppna geodata.

Beskrivningen anger kommandon frén ArcGIS, men kan genomforas med
motsvarande kommandon i annan mjukvara.

Inledande bedémning

Innan dessa steg tillimpas kan man utifran storleken pé ttorten gora en generell
bedomning av risken for att urbana varmedar ska uppsta och vilken intensitet denna
kan ténkas f4. SCB:s tdtortsklassificering kan anvéndas for att gora ett forsta urval
av tétorter som ska kartldggas.

Ju tatare och storre staden &r, desto hogre dr den generella risken for att hdga
temperaturer ska uppsté. Den generella kopplingen mellan antalet invanare och den
maximala effekten av virmedn (2):

e 1000 000 invanare ger en intensitet pa cirka 8 °C
e 100 000 invénare ger en intensitet pa cirka 6 °C
e 1000 invénare ger en intensitet pa upp till cirka 2 °C

Avvikelser kan dock forekomma. Det kan ocksa uppsta stora skillnader i
temperatur inom ett bebyggt omrade, s& dérfor kan det finnas behov av att
genomfora kartliggningar dven i mindre tétorter.

Steg 1 — Definiera analysomradet

Forsta steget dr att definiera analysomradet. Detta kan goéras for hela eller delar av
en tatort. Ett sétt att gora detta &r att utgd ifrdn SCB:s klassificering av tdtorter, och
aven inkludera omgivande mark, eftersom viarmeutvecklingen berdknas for
omréden om 400x400m. Det gér dven att manuellt rita upp en polygon for det
omréade som ska kartldggas.

I exemplet nedan anvinds SCB:s titortspolygon for Strangnés. Tatortspolygoner
finns att ladda ner fran SCB:s 6ppna data (15).

Steg 2 — Skapa ett rutnat 6ver analysomradet

De skillnader i temperatur som kan uppsta inom en stad dr beroende av den skala
som undersoks. For att kunna klassificera lokala klimatzoner anvédnds darfor en
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minimiradie pa 400 meter (4). For att undvika skarpa grianser i analysen gors
kartlaggningen i ett rutnt.

Skapa ett rutnit Over det omradde som ska analyseras (figur 1). Detta rutnét skapas
med kommandot “’Create Fishnet” (Data management). Ange ”Template extent” till
det rasterlager som utgdr analysomradet. Ange storleken pé rutor till 400 meter.
Rutnitet utgdrs av polygoner, inte polylines.

Figur 1. Stadsgransen for Strangnds och det rutnat som ligger till grund for att klassa
staden i olika bebyggelsezoner.
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Steg 3 — Klipp ut marktackedata for analysomradet

Klipp ut de marktickedata som ska ligga till grund for analysen. Detta gérs med
verktyget ”Clip”. Ange rutndtet som den polygon som avgransar det omrade som
ska klippas ut. Det ar viktigt att marktéckedata klipps ut for alla de rutor som ingér
1 analysen.

Steg 4 — Klassificera marktackedata for de olika faktorerna

For att kunna koppla marktdckedata till risk for hdgre temperaturer och
vérmestress, behover data klassificeras om sé att de representerar de faktorer som
paverkar temperaturen (figur 2).

Klassa om lagret markanvéndning enligt tabell 1 nedan. Detta gors med hjélp av
”Reclassify” (Spatial analyst).



Tabell 1. Omklassificering av data fran Nationella marktackedata.

Ursprungsklasser i Klassificering for Kommentarer till
Nationella kartlaggning omklassificerad
marktickedata marktickedata

111-128 Skog Hog vegetation Bidrar till att sanka temperaturer.
41 Ovrig 6ppen mark utan H&rdgjorda ytor Bidrar till att hdja temperaturer.
vegetation

51 Exploaterad mark, byggnad

52 Exploaterad mark, €j
byggnad eller vag/jarnvag

53 Exploaterad mark,

vag/jarnvag

2 Oppen v8tmark Lag vegetation Anses i den sammanvagda klassningen

3 Rker vara neutral.

42 Oppen mark med

vegetation

61 Sj6 och vattendrag Oppna vattenytor Anses vara neutralt d@ 6ppna vattens

62 Hav inverkan p& temperaturen anses vara
begransad. Raknas darmed bort frén
rutans area.

7 Oklassat - Oklassad marktéckning exkluderas ur

analysen och behandlas i praktiken
som |&g vegetation, vilken anses vara
neutral. Om det finns oklassat (som ar
okant) raknas det bort fran rutans
area.

Figur 2. Den vanstra delen av figuren visar marktdackning enligt Nationella marktackedata
och den hégra delen visar den omklassificerade marktdckningen.

1 - Hog vegetation

Lag vegetation

[ Hardgjord yta

Vatten

D Stadsgrans

N ’ '— 2 Open wetland

3 Arable land
"] 41 Non-vegetated other open land
b D 42 Vegetated other open land
| M 51 Buitt-up areas
- 52 Non built-up areas
[ 61 inland waters

S I:l 62 Marine waters
I 111 Pine forest (not on wetlands)

I 112 Spruce forest (not on wetlands)
I:l 113 Mixed coniferous forest (not on wetlands)
- 114 Mixed forest (not on wetlands)
D 115 Deciduous forest (not on wetlands)
m 116 Deciduous hardwood forest (not on wetlands)
) [ 117 Deciduous forest with hardwood forest (not on wetlands)
«# [ 118 Disturbed forest (not on wetland)
- 121 Pine forest (on wetlands)
I 122 Spruce forest (on wetlands)
? [ 123 Mixed coniferous forest (on wetlands)
- I 124 Mixed forest ( on wetlands)
' - 125 Deciduous forest ( on wetlands)
2 I 125 Deciduous hardwood forest (on wetlands)
I 127 Deciduous forest with hardwood forest (on wetlands)
~ |:] 128 Disturbed forest (on wetlands)
I 254 Clouds/No data

-
) [ stacsorans
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Steg 5 — Vektorisera marktackedata

For att enklare kunna hantera data och berdkna andelen av olika typer av
marktickning, behdver den omklassificerade marktéickedatan vektoriseras. Om
andra marktidckningsdata &n Nationella marktickedata anvénds och redan &r i
vektorformat, kan detta steg skippas.

Vektorisera det datalager for marktickning som ska anvindas, med hjilp av
verktyget “raster to polygon”.

Steg 6 — Sammanfoga polygoner

Sla samman alla polygoner inom samma klass (hog vegetation, lag vegetation,
hardgjorda ytor, vatten) genom att anvénda ”Dissolve” (Data management). Ange
de falt som klassificerats till de fyra klasserna i steg 3. For Nationella
marktickedata innebér detta att sammanslagningen ska gora for "GRIDCODE”.
Behall alternativet att flerdelade polygoner tillats.

Sla dérefter samman lagret som precis skapats med det rutnit som du skapat under
steg 2 genom att anvidnda “Intersect”. Detta for att kunna berékna hur stor andel av
rutan som técks av respektive klass. Rensa sa att endast fyra kolumner aterstér:
FID, Shape, GRIDCODE (Klassificering), FID Fishne (Id {or rutan) (figur 3).

Figur 3. Attributtabellen efter rensning.
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Dela dérefter upp varje enskild klass till en egen shapefil genom att vélja ut en
klass i taget och exportera (GRIDCODE). Detta gors genom att vilja en enskild
klass i attributtabellen. Hogerklicka dérefter pé lagret i innehallsférteckningen och
vilj exportera. Dop varje klass till sitt eget namn, till exempel namnet hog_veg for
Hog vegetation (figur 4).

Kom ihag att kontrollera att ritt klass har exporterats i respektive lager.



Figur 4. Utbredning av data for hog vegetation.
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Lagg till en kolumn och dop den till Area xx; exempelvis namnges filen med hog
vegetation Area_hog. Berdkna arean for polygonen genom att anvianda Calculate
geometry”, vilket gors genom att hogerklicka pa huvudet i kolumnen.

Steg 7 — Lagg till andel byggnadskroppar

Data 6ver byggnadskroppar finns tillgéngliga i Lantméteriets GSD-
Fastighetskartans topografi, vektor, for de organisationer som ar med i
Geodatasamverkan (16).

Lagg till lagret for byggnadskroppar och sld samman polygonerna genom
”Dissolve”. Gor dérefter en sammanslagning med rutnitet (fran steg 2) genom
“Intersect”. Lagg darefter till en kolumn och namnge denna Area byg. Berékna
arean genom att hdgerklicka och vilj ”Calculate geometry”.

Steg 8 — Koppla area till rutnatet och berakna andel

For de fyra filer som tagits fram i steg 7 (hardgjorda ytor, hdg och lag vegetation)
och den fil som tagits fram i steg 8 (bebyggelsetithet), gor en koppling till rutnitet
som tagits fram i steg 2 (figur 5). Sammanslagningen gors med verktyget Join och
baseras pé ID pa rutnét. Det &r mycket viktigt att varje enskild join gérs mot
originalrutnitets ID, alltsd inte mot ID fran de redan pakopplade variablerna
(hardgjord yta, 14g och hog vegetation och byggnadspolygoner).

Detta steg gors for att sammanfora information om andelen marktidckning av olika
faktorer och kunna vélja ut riskomraden utifrén alla de olika attributen. Denna fil
blir en samlingsfil for resultaten och kan ocksa anvindas for visualisering av de
enskilda faktorer som paverkar uppkomsten av hdga temperaturer.
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Figur 5. Attributtabellen for rutndtlagret efter att Iankning ar gjord med areaberdkning for
de olika faktorerna.
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Efter att sammanslagningarna ar gjorda kan det vara bra att rensa bort de attribut i
filen som inte behovs for vidare analys (figur 6).

Figur 6. Attributtabellen for rutnatslagret efter rensning sa att endast kolumner med area
for varje enskild faktor finns kvar.
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FID | Shape * FID Fishne | Area Hog | Area Lag| Area Imp| Area Vat | Bygg area
=) E 0 | Polygon a 180000 a a a a
1 | Polygon 1 159558 442 1] 1] 1]
2 | Polygon 2 107865 43380 8955 8955 a
=] |: 3 | Polygon 3 TE488 53508 30002 30002 3033
4 | Polygon 4 124440 14558 19102 19102 1208
5 | Polygon 5 45424 35524 78051 78051 8805
B C 6 | Polygon 6 125884 17812 16504 16504 0
7 | Polygon T 151590 7810 800 800 728
& | Polygon & 180000 a 1] 1] a
= C 8 [ Polygen E] 153458 100 8442 §442 0
10 | Polygon 10 112533 23283 23500 23500 1]
11 | Polygon 11 118822 13862 B354 28354 11314
L 12 | Polygon 12 58847 45380 47287 47287 11362
13 | Polygon 13 51240 44781 53299 53299 23771
ol 14 | Polygon 14 124554 Z48E6T 10275 10275 5832
15 | Polygon 15 107620 33539 18771 18771 2250
18 | Polygon 18 180000 [1] 1] 1] 1]
= C 17 | Polygon 17 159158 542 1] 1] a
18 | Polygon 18 111568 26900 21531 21531 1]
12 | Polygon 12 57457 89888 8289 5288 1385
= C 20 | Polygon 20 45168 91318 18225 18235 3838
21 | Polygon 21 5565 91266 83170 83170 12484
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Liagg till fem nya kolumner for att berdkna andelen hog vegetation, 1ag vegetation,
hardgjord yta, byggnadspolygoner och vatten. Byggnadspolygoner anvinds som ett



maétt pd byggnadstithet. Hogerklicka pa huvudet av varje kolumn och berdkna
andelen.

For att berdkna varje enskild faktors andel ska man dela faktorns area med den
totala landytans area. Borja med att berdkna hur stor del av respektive ruta som
bestar av land. Total landyta i en ruta tas fram genom att subtrahera totalarean for
varje yta (16000 m? med ytan vatten i rutan. Direfter delas den enskilda faktorns
area med landytan.

Det gar nu att visualisera vilka delar av staden som kan ha en hdgre alternativt
lagre risk utifran de enskilda faktorerna (figur 7).

Figur 7. Férdelningen av de enskilda faktorerna som ingdr i kartlaggningen.
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Steg 9 — Vag samman for att identifiera riskomraden for
hogre temperatur

For att fa en samlad bild av risken for att en plats ska utveckla hdga temperaturer,
végs de enskilda faktorerna samman. En bedémning av ldmpliga kriteriegrunder
behover goras for den specifika tdtorten och hér kan de generella kriterier som
beskrivs i avsnittet Sammanvégning i riskomraden utgora utgangspunkt:

o Andel hog vegetation < 10 procent
e Andel hardgjorda ytor > 70 procent
o Andel byggnadskroppar > 40 procent

For exemplet Strangnis &r orten ur ett internationellt perspektiv relativt
glesbefolkad och inte sé titbebyggd och darfor har andelen byggnadspolygoner
justerats ner fran 40 till 20 procent.

Hogerklicka pa resultatfilen och &ppna attributtabellen. Gor sedan en selektering
utifran forbestdimda kriterier for andelen vegetation, hardgjorda ytor och andel
byggnadskroppar. Exportera sedan utvalda rutor till en egen shapefil, genom att
hogerklicka pé resultatfilen och exportera de utvalda omrédena.

Figur 8. De omrdden i Strangnds som kartldggningen identifierat som riskomrdden for hoga
temperaturer.
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Steg 10 — Kartlédgg sarbara grupper

Genom att 6verlagra befolkningstéthet i rutor for personer dver 65 ar med
riskomraden for hoga temperaturer, gar det att pavisa ytterligare skil till att ett
omréde kan prioriteras for forebyggande atgéirder.

Figur 9 visar en sadan overlagring till kartlaggningen dver Strangnds. Resultatet
visar ett omrade (markerat med en svart pil) som har identifierats som ett mojligt
riskomrade for att utveckla hogre temperaturer, och som ocksa visar sig vara ett
omréde som har ménga boende dver 65 ar. Detsamma géller for den andra rutan i
norra Stringnés, men den ligger mindre centralt. For rutan som ligger langst
soderut &r det fa boende dver 65 ér, vilket kan motivera att det ges en ldgre prioritet
for atgérder.

Figur 9. Identifierade omrdden med hdg risk fér hdga temperaturer utifrdn marktackning
har 6verlagrats med befolkningstathet for personer 6ver 65 ar.
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Kartbilden kan dven kompletteras med andra geodata sisom beldgenhetsadresser
for verksamheter dér sarbara grupper bor eller befinner sig under en stor del av
dygnet, till exempel servicebostider, dldreboenden, forskolor och sjukhus. For
anvindning inom kommunen kan brukarregister om aktuella vardtagare for
hemsjukvard och hemtjénst ocksa inkluderas i analysen.
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Att tolka resultatet

En kartldggning som gors utifran denna metodbeskrivning ska ses som ett forsta
végledande steg om vilka omraden som loper hogre risk att fa hoga temperaturer.
Metoden har dock sina begransningar, se avsnittet Metodens begransningar, och
darfor ar det viktigt att tolka resultatet utifrén den specifika tétorten.

Tolkningen av resultatet kan goras med hjélp av aspekter som lyfts i denna skrift,
samt med den kunskap som sammanstéllts i rapporten Virmestress i urbana
utomhusmiljoer — forekomst och dtgdrder i befintlig bebyggelse (1). Innan man
vidtar omfattande &tgérder kan man ocksa behdva gora kompletterande
kartlaggningar eller ingdende platsundersokningar.

Vid tolkningen av kartbilderna ska de indelningar man far genom rutindelningen
inte tolkas som skarpa granser. Marktickningen i en ruta paverkar i praktiken
risken for hoga temperaturer dven i intilliggande rutor. I metoden anvinds en
indelning i rutor i syfte att sudda ut de skarpa gréanser som uppstar vid anviandning
av vektordata, men i den kartbild som skapas &r de 4nda synliga.

Omréden som ligger mer centralt i stdder kan ges hogre prioritet i atgdrdsarbetet.
Detta ar inget som har kunnat vigas in i den aktuella metoden, men avstandet till
centrum i staden kan paverka intensiteten pa virmeon (6). Med detta menas att ett
omréde som har en viss marktickning och ligger mitt i staden kan ha hogre
temperaturer &n ett omrade som har samma marktéckning i ytterkanten av staden.

Tolkning genom &verlagring av varmekartering

For att ge ett ytterligare underlag till tolkningen gér det att dverlagra identifierade
riskomraden med virmekarteringar som gjorts med satellitdata for yttemperatur
(17, 18). Satellitdata fran en varm dag ger en bild av var i titorten som det blev
varmt just den dagen. Om varma omraden visar sig sammanfalla med ett
riskomrade utifrdn marktdckning kan det ge en enkel form av validering for
kartlaggningen. Det kan & andra sidan ocksé illustrera att ett riskomréde utifrdn
marktickning kan ha bidragit till att virme 6kar i nirliggande omriden (rutor),
eller illustrera att ett gronomrade kan ha bidragit till att lindra effekterna frén ett
riskomride utifran marktéckning.



Ordlista

GIS

Permeabilitet
Termisk admittans

Urban virmeo

Urban viarmeo — intensitet

Virmebolja

Virmestress

Geografiska informationssystem. Datorbaserade
system fOr att hantera, analysera och presentera
geografiska data.

Ett materials forméga att sldppa igenom viétska.
Ett materials forméga att ta upp och avge virme.

Fenomenet att urbana omraden generellt &r varmare
an sin omgivning. Framst ett nattligt fenomen. Anges
vanligtvis som skillnad i lufttemperatur, men kan
ocksa anges som skillnader i yttemperatur,
stralningstemperatur etc.

Storlek pa skillnaden i temperatur mellan tatorten och
dess omgivning.

En ldngre sammanhéingande period med hog
lufttemperatur. En virmebdlja definieras av SMHI
som “en sammanhéngande period da dygnets hogsta
temperatur overstiger 25 °C minst fem dagar i
strack”.

Uppkommer da kroppen inte lingre kan reglera sin
temperatur genom utséndring av svett och okat
blodfldde. Kroppstemperaturen stiger och det
pafrestar bland annat andning, hjirta och
blodcirkulation.
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https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Kartor/Nationella-Marktackedata-NMD/2018
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Kartor/Nationella-Marktackedata-NMD/2018
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/geodataprodukter/fastighetskartan/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/geodataprodukter/fastighetskartan/
https://www.scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/geodata/oppna-geodata/tatorter/
https://www.scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/geodata/oppna-geodata/tatorter/
https://www.geodata.se/anvanda/geodatasamverkan/
https://www.rymdstyrelsen.se/oppna-data/
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/
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