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1 BAKGRUND

Som en del i klimatanpassningsarbetet har WSP har fatt i uppdrag fran
Uppsala kommun att genomféra en varmekartering fér Uppsala tatort samt
for Storvreta tatort.

Varmekarteringen baseras pa en metod framtagen av Folkhdlsomyndigheten
[1] &r 2019, som syftar till att identifiera zoner med storre risk fér hoga
temperaturer, sa kallade varmeoar, inom tatorter. Tat bebyggelse i samband
med Iag andel vegetation och stor andel hardgjorda ytor skapar ett lokalt
klimat som gor att befolkningen dar kan bli mer exponerad fér varme jamfort
med mer glesbebyggda omraden.

Uppdraget syftar till att analysera risk fér hdg temperatur inom Uppsala tatort
samt inom Storvreta tatort. Resultaten levereras som GIS-skikt samt ett
tillhérande PM dar metodiken beskrivs kortfattat (detta dokument).

2 METOD

Varmekarteringen genomférd av WSP har sin metodologiska grund i
Folkhalsomyndighetens metod. WSP har vidareutvecklat metoden for att
forfina upplosningen i analysen. Karteringen har utforts med hjalp av
programmet ArcGIS Pro med tillagget Spatial Analyst. Till skillnad mot
Folkhalsomyndighetens metod har analysen baserats pa rasterdata.

De kartunderlag som anvants ar Nationella Marktackedata (NMD,
Naturvardsverket, 2021, Figur 1) samt GIS-skikt med byggnadsgeometrier
inom respektive tatort. (Uppsala kommun, 2022).

Figur 1. Nationella marktdckedata éver Centrala Uppsala.



2.1 MODELLOMRADE

Modellomraden har definierats av WSP i samrad med Uppsala kommun och
bestar av omraden kring orterna;

e Uppsala tatort
e Storvreta

Modellomradenas omfattning definierades for att omfatta bebyggelsen inom
aktuella orter, samt en buffertzon pa 500 meter omkring bebyggelsen (Figur
2).
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Figur 2. Omradesgréanser/modellomraden fér Uppsala tatort och Storvreta.

2.2 ANALYSFONSTRET

Storleken av lokala klimatzoner i tatorter varierar vanligtvis mellan 400 —
1000 meter [1] och detta anvands darfér som storlek for analysfonstret i
varmekarteringen. Da de aktuella tatorterna i analysen klassas som mindre
stader/tatorter relativt sett, har WSP anvant 400 m som diameter for
analysfonstret. Dvs de faktorer som presenteras nedan har beraknats i
modellen inom en 200 m radie for varje rastercell (1x1m) inom
modellomradena.

Analysen av varmedar utgar fran varje enskild pixel i marktackedatarastret
och identifierar sedan inom en radie av 400 m fran respektive byggnad
andelen hardgjord yta, andelen vegetation samt andel byggnadskroppar. Nar
samtliga definierade tréskelvarden sammanfaller bedéms det finnas risk for
att en varmed kan uppsta i samband med varmebdljor och héga
temperaturer. Aven om den lokala punkten/pixeln som analysen utgér ifran
ligger i exempelvis en park sa kan férhallandena runt omkring inom 400m-
radien vad galler troskelvardena uppfyllas och innebara att punkten klassas
som varmed. Pa samma satt kan omraden som ar tillsynes tatbebyggda och
saknar vegetation i vissa fall ej klassas som varmed ifall férhallandena inom
400m-radien ar av en viss karaktar. Det kan t.ex. intréffa i omraden nar
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storre vattenytor. Ifall tillrackligt stor del av vattenytan hamnar inom 400 m-
radien.

2.3 MODELLFAKTORER OCH TROSKELVARDEN

En tatorts lokala klimat kan paverkas av manga olika faktorer, t.ex. storlek,
form, material, bebyggelsetathet, bebyggelsemdnster, grona ytor, vattenytor,
topografi, antropogent skapad varme etc.

Material, bebyggelsegeometri och vegetation identifieras som tre viktiga
faktorer som paverkar lokalt klimat i tétorter och aven ar relativt enkelt att
definiera kvantitativt.

De tre ovannamnda faktorerna representeras i modellen av de tre
variablerna:

¢ Andel hardgjorda ytor
e Bebyggelsetathet
e Andel vegetation

Morka, tata och ogenomslappliga material (betong, asfalt och tegel etc)
absorberar varmen fran solen och har en hég formaga att héja
lufttemperaturen. For att mata andelen hardgjorda ytor i modellen anvands
marktackedata for artificiella ytor och 6ppen mark utan vegetation. Andel
hardgjorda ytor som 6verstiger 70% inom analysens radie har identifierats ha
risk for 6kad varmebildning.

Bebyggelsetatheten anses i metoden som en varmehdjande faktor fast det
aven kan sanka temperatur pga. skuggningseffekter. Fér bebyggelsetathet
anvands andelen markyta som klassas som byggnad i Nationell
marktackedata. Ett troskelvarde pa 40% (40 procent av markytan tackt av
byggnadskroppar) anges av Folkhdlsomyndigheten som ett riktmarke for
definitionen av ett tadtbebyggt omrade.

I modellen anses att bara den hdga vegetationen (> 5 meter i h6jd) har en
temperatursankande effekt, dvs olika typer av skog. Den laga vegetationen
klassas som neutral. | Folkhalsomyndighetens metod har ett troskelvarde pa
10% foreslagits (dvs andel vegetation mindre an 10 procent) som
vegetationsfaktor.

Utéver ovannamnda FHM-troskelvarden (10% Vegetation 70% Hardgjord yta
40% Byggnadskroppar) utférdes en kanslighetsanalys med ytterligare
kombinationer av tréskelvarden, detta for att utéka bredden av analysen.
Féljande sammanséattning av troskelvarden undersoktes ytterligare:

1. 10% Vegetation 70% Hardgjord yta 20% Byggnadskroppar
2. 10% Vegetation 60% Hardgjord yta 40% Byggnadskroppar
3. 10% Vegetation 60% Hardgjord yta 20% Byggnadskroppar

For Storvreta gjordes aven tva ytterligare kanslighetsanalyser for att férsoka
identifiera de omraden med storst risk for varmedar dar vegetationsfaktorn
justerades till 20% da mindre tatorter ofta har en stérre andel gronska vilket
innebar att lagre troskelvarden nastan aldrig uppfylls. Vid en av analyserna
justerades aven andelen byggnadskroppar ner till 20% pga. en glesare
bebyggelsestruktur i mindre tatorter.

4. 20% Vegetation 70% Hardgjord yta 40% Byggnadskroppar
5. 20% Vegetation 70% Hardgjord yta 20% Byggnadskroppar



24 GIS-ANALYS
Varmekarteringen utférdes i GIS enligt féljande steg:

1. Marktackedata som ursprungligen har en uppldsning pa 10 meter
har omsamplats till 1 meters upplésning.

2. Marktackedata i 1 meters upplésningen har sedan klassats for att
representera var och en av de beskrivna faktorerna. Tre raster med
vardena 0 och 1 har producerats — 1 visar rasterceller dar faktorn
uppfylls. Féljande klasser i Nationell marktackedata har anvants vid
omklassningen, se tabell 1 (Figur 3, Figur 4 & Figur 5).

Tabell 1 Marktackedataklasser som representerar de tre faktorerna.

Faktor Klasser

Hardgjorda ytor 41 Ovrig 6ppen mark utan vegetation
51 Exploaterad mark, byggnad

52 Exploaterad mark, ej byggnad eller
vag/jarnvag

53 Exploaterad mark, vag/jarnvag

Bebyggelsetathet 51 Exploaterad mark, byggnad

Vegetation 111-128 Skog

Figur 3. Omklassad martéckedata. R6da ytor visar vegetation.
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3. Statistisk analys av de omklassade dataseten har utforts for att
berdkna andel yta med varde 1 for varje rastercell inom en radie av
200 meter.

4. Applicering av definierade troskelvarden for att identifiera omraden

med potentiell risk for varje faktor (Figur 6, Figur 7 & Figur 8).
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Figur 6. Statistikraster for vegetation. Gréna omraden har andel hég
vegetation under 10%.
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Figur 7. Statistikraster for hardgjorda ytor. Lila omraden har hardgjorda ytor
over 70%.
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Figur 8. Statistikraster fér bebyggelsetathet. Svarta omraden har andel
byggnader éver 20%.

5. Sammanvagning av de tre faktorerna. Rasterceller dar alla tre
kriterier ar uppfyllda far varde 1 (som betyder potentiell risk fér hog
temperatur), alla andra rasterceller far varde 0 (som betyder ingen
foreliggande risk).Resultat och slutsatser

2.5 RESULTAT FRAN VARMEKARTERING

Resultaten fran varmekarteringen redovisas i forsta hand som GIS-skikt
(shape-filer) som visar identifierade omraden med risk foér héga temperaturer
(varmedar).

Generellt har analysen uppvisat att det i dagslaget pa flera platser foreligger
risk fér varmeodar inom Uppsala tatort samt att Storvreta har lag eller
obefintlig risk fér varmeoar tack vare gles bebyggelse och mycket grénska.
Den genomférda karteringen (med Folkhalsomyndighetens troskelvarden)
har identifierat 14 omraden med risk for varmedar inom analysomradet for
Uppsala tatort medan Storvreta ej indikerar att vara utsatta fér varmedar.

Resultatkartor fran samtliga analyskérningar dar risk for varmeoar
identifierades redovisas i Bilaga 1.

Det ar vart att namna att modellen ar relativt kanslig beroende pa hur
troskelvardena satts. A andra sidan visar den bra de relativa variationerna i
forhallanden inom modelleringsomradet vilket innebar att resultatet kan
anvandas for att hitta de mest riskutsatta ytorna dven inom ett omrade med
generellt 1ag risk.

Genom att éverlagra modellerade riskomraden fér hog temperatur
(varmeoar) med byggnadsskikt for t.ex. kansliga verksamheter finns
mojlighet att ta analysen ytterligare ett steg for att tillampa resultatet i den
kommunala planeringen.

Den nuvarande trenden med fortatning av bebyggelse i tatorter kan 6ka
risken for hoga temperaturer i framtiden.

2.6 FRAMTIDSBILD FOR VARMEKARTERING

Den beskrivna metoden for varmekartering utgar fran Nationella
marktackedata som visar en nuvarande bild av markanvandning i tatorter
(senast uppdaterad i juni 2021). Underlagsdata kan dock justeras for att fa
mer uppdaterade data fran pagaende och planerade detaljplaner. Som
resultat kommer varmekarteringen da att visa en framtidsbild av potentiella
risker som uppstar nar en konstruktionsprocess blir klar (Figur 9).

Med tanke pa trenden att fortata befintlig bebyggelse mitt i stan och aven
planera tattbebyggda nya kvarter kan varmekartering vara ett bra verktyg for
att forutse och férebygga framtida risker kopplade till varme. Detta har dock
ej gjorts inom ramen for detta uppdrag.



Figur 9. Ursprungliga marktédckedata (vénstra bilden) jamfért med det
uppdaterade marktdckedata (h6gra bilden).

Ett forandrat globalt klimat kommer med storsta sannolikhet innebara
extrema och oregelbundna vadermdnster aven i Sverige. Langre ihallande
varmeboljor i kombination med tatbebyggd stadsmiljé och lag andel
vegetation kan bidra till ett lokalt klimat med flera graders skillnad. Varmeo6ar
kan Oka risken for negativa halsoeffekter sasom svart att sova och att fysiskt
aterhamta sig fran den forhdjda temperaturens effekter. Effekterna av en
varmeo blir starkare ju tatare och stérre bebyggelsen ar samt beroende pa
faktorer som vegetation och gronstruktur och kan darfér direkt paverkas eller
motverkas beroende pa hur man véljer att planera sin stadsmiljé.

REFERENS

[1]
https://www.folkhalsomyndigheten.se/contentassets/ab816ad103404967a558acf8
79c4d50c/kartlaggning-bebyggelse-risk-hoga-temperaturer.pdf
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BILAGA 1 - RESULTATKARTOR

Il Byggnad

10 9% vegetation
Bl Risk for varmed 40 % byggnader

: 750 (1 500.:2 250"
70 % hardgiord yta |

Meter

@ Lantmateriet, Gecdatasamuerkan

Identifierade vdrmebar inom Uppsala tétort utifrdn FHMs rekommenderade
tréskelvédrden (<10% vegetation, >40% byggnadskroppar, >70% héardgjord

yta).

Il Byggnad

10 % wvegetation
| Risk for vérmed 40 % byggnader =
60 % hérdgjord yta .

0 750 |1 5002 250"
— ——— Meter

: © Lantméteriet, Geordatasamverkan

Identifierade vdrmebar inom Uppsala tatort med justerade tréskelvdrden
(<10% vegetation, >40% byggnadskroppar, >60% hardgjord yta).



Il Byggnad

10 % vegetation
Risk for varmed 20 % byggnader =)
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: @ Lantmateriat, Geodatasamvarkan

Identifierade vdrmebar inom Uppsala tatort med justerade tréskelvdrden
(<10% vegetation, >20% byggnadskroppar, >70% hardgjord yta).

Il Byggnad
10 % vegetation

Risk for varmed 20 % byggnader -]

60 % hérdgjord yta 3

750 [ "1500...2 250
—— Meter

@ Lantmateriet, Geodatasamuerkan

Identifierade vdrmebar inom Uppsala tatort med justerade tréskelvdrden
(<10% vegetation, >20% byggnadskroppar, >60% hardgjord yta).
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" Il Byggned
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Meter

= @ Lantméteriet, Geordlatasamverkan

Identifierade vdrmedbar inom Uppsala tatort med samtliga tréskelvdrden
kombinerat.
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WSP ar en av varldens ledande radgivare och konsultbolag
inom samhallsutveckling. Med 55 000 medarbetare i dver 40
lander samlar vi experter inom analys och teknik, for att
framtidssakra varlden.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa
I6sningar for en mansklig, trygg och vélfungerande
morgondag. Sa tar vi ansvar for framtiden.
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