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Lansstyrelsen
Stockholm

Lansstyrelsen i Stockholms
lan har tagit fram en varme-
kartlaggning over lanet
baserad pa satellitdata.
Varmekartlaggningen

visar hogsta uppmatta
yttemperatur och ar till-
gangligt i Lansstyrelsens
WebbGIS samt i geodata-
katalogen. | detta faktablad
beskrivs hur varmekartlagg-
ningen har tagits fram och
hur den kan anvéandas.

Virmekartldggning dver Stockholms ldn

Varmekartlaggning
av Stockholms lan

Planera for ett varmare klimat

Lansstyrelsen i Stockholms 1an har i upp-
drag att samordna det regionala arbetet
med klimatanpassning. | uppdraget ingar
att stodja kommunernas klimatanpass-
ningsarbete och analysera hur lanet
paverkas av klimatférandringarna. Som
ett led i detta ska Lansstyrelsen ta fram
underlag for 6kad kunskap och planering.
Ett framtida klimat med hogre arsmedel-
temperatur for med sig fler perioder med
hog varme. Det finns darfor behov av ett
underlag som pa ett enkelt satt geogra-
fiskt askadliggor stark varme och de rela-
tiva skillnaderna i kommunernas olika

bebyggelsemiljoer. Geografiska
informationsbyran har pa uppdrag av
Lansstyrelsen i Stockholms lan tagit fram
en enklare varmekartlaggning 6ver hela
lanet som visar hogsta uppmatta yt-
temperatur baserad pa satellitdata.

Anvandbart inom saval fysisk
planering som beredskap

Varmekartlaggningen ar anvandbar i flera
olika verksamhetsomraden. Exempelvis
lampar sig materialet for att identifiera
varmeoar eller analysera skillnader
mellan olika bebyggelsetyper och struk-
turer. Det ar mojligt att studera hur inslag



av olika typer av vegetation i en stadsmiljo paverkar
temperaturen samt forutse hur yttemperaturerna i ett
visst omrade kan komma att férandras om ett gron-
omrade omvandlas eller tas bort. Kartlaggningen kan
dven vara anvandbar for att utvardera atgarder som har
genomforts — bidrog dessa till att sdanka temperaturen i
omradet? | arbetet for att ha en battre beredskap infor
och under en varmebdlja kan det studeras huruvida
sarbara verksamheter som sjukhus, vardcentraler och
dldreboenden ligger inom sarskilt varma omraden. Om
detta identifieras kan férebyggande atgarder genom-
foras eller beredskapsplaner tas fram.

Till skillnad fran det flertal modellerade varmekart-
laggningar som gjorts i Sverige, oftast dver begrdansade
omraden, ger analys fran satellit en 6gonblicksbild
av yttemperaturen 6ver stora arealer. Uppldsningen
100 meter ar 1ag sa effekter fran enskilda objekt kan
inte utldsas. Daremot kan tydliga skillnader ses mellan
stérre sammanhangande omraden av en viss typ, med
en viss struktur och fordelning av gronska jamfort med
hardgjorda ytor. Skogar ger en annan yttemperatur
jamfort med 6ppen mark, villabebyggelse jamfért med
innerstad eller vatten jamfort med land.

Figur 1. Virmekartldggning dver centrala Stockholm
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En varm dag kan temperaturen variera stort bero-
ende pa hur mycket alternativt lite vegetation det finns
i ndromradet och hur hég den &r. Oppna grasbevuxna
falt blir varmare an skog. Urbana, hardgjorda omraden
blir ofta valdigt varma, vilket syns i kartlaggningen da
tatorterna framtrader som varmare an omgivningen.
Figur 1 visar varmekartlaggningen 6ver centrala
Stockholm. | Humlegarden med sina hoga trad ar
yttemperaturen cirka 5 grader lagre dn omkringliggande
hardgjorda omraden. Det dr dven tydligt att vattnet
har en avkylande effekt for de narliggande omradena.
Nedan beskrivs exempel pa parametrar som paverkar
yttemperaturen:

e Trad ger bade skugga och avdunstning, tva viktiga
faktorer som forklarar att skog ar svalare an
grasmark.

e Mycket trad i bostadsomraden ger svalare ute- och
innetemperaturer.

e Nar mangden trad och dess héjd minskar okar
temperaturen.

e I miljder med fa trad och stora 6ppna och hard-
gjorda ytor 6kar varmen snabbare.

e | tradfria miljoer med platta och svarta tak blir
varmen kraftig redan pa férmiddagen.
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Varmekartlaggning framtagen
utifran satellitdata

Indata till analysen bestar av uppmatt stralningsvarme
vid markytan. Det ar fritt tillgangligt satellitdata fran
satelliten Landsat-8, Band 10; TIRS — Thermal Infrared
sensor, som med 100 meters uppldsning registrerar
vaglangder kring 11 um (mikrometer). Satellitdata finns
tillgangligt i olika stadier av vidareféradling:

o Markreflektanskalibrerade data: Data &r kalib-
rerade till markreflektans samt ortokorrigerade for
att eliminera hojders inverkan. Varje pixel har alltsa
korrigerats for atmosfarens inverkan.

e Top of atmosphere-korrigerad data: Ortokorrigerat
och korrigerat for sensorns interna avvikelser, men
inte med hansyn till atmosfarens inverkan.

Markreflektanskalibrerade data ar de mest
foradlade. | dessa processer anvands information fran
mer hogupplosta vaglangdsband och i berdkningarna
har man da samplat om 100-metersdata till 30-meters-
data for att det ska stimma med Ovriga band. | projek-
tet har 30-metersdata anvants, men man ska ha i
atanke att sensorn ursprungligen matte med 100 meters
uppldsning.

Sensorn mater markytans stralningstemperatur,
vilket inte ska forvaxlas med lufttemperatur. Visserligen
hénger dessa matningar ihop, men det ar mycket som
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paverkar lufttemperaturen vid olika tillfdllen som for-
svarar jamforelsen de emellan. Exempelvis paverkar
vind luften som dr en sammanhangande enhet som
ror sig. Yttemperaturen ar begransad till ett specifikt
omrade. Dessutom har olika ytor olika emissivitet
beroende pa ytans material. Emissivitet (€) ar ett matt
pa hur mycket ett objekt eller material reflekterar
inkommande stralning. Om € = 0 reflekteras all inkom-
mande stralning och om € =1 absorberas all stralning.
Matningar vid satellitsensorn beror av markytans
emissivitet och temperatur samt atmosfarens absorp-
tion och genomslapplighet i olika vaglangdsomraden.
Satelliten Landsat-8 gar i en polar omloppsbana
runt jorden och har en omloppstid runt jorden pa
cirka tva timmar. Satelliten passeras Stockholms ldns
breddgrader klockan 11 pa férmiddagen. Da jorden
snurrar runt sin axel tacks olika omraden per vary,
satellitens sensor registrerar pa sa satt olika strak.
Eftersom sensorn registrerar ett brett strak under varje
varv sa blir det ett stort 6verlapp av sensorns bilder pa
vara breddgrader. Satellitbilderna lagras med ett visst
overlapp mellan tva pd varandra foljande registreringar.
Detta medfor att det ser ut som om det finns manga fler
bilder an antal passager for en viss position. Ett exempel
pa detta ar Arlanda som enligt skiktet "Antal Bilder”
finns i 71 olika bilder men som registrerats under 47
olika datum, se Figur 1. Det fanns saledes flertalet
dubbletter dar tidpunkten skilde med ndgon minut.

Figur 2. Antalet
godkénda Landsats-
bilder under perioden
maj—juni 2013-2018
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Analys av virme genom satellitdata

Analys av befintliga satellitscener har genomforts i
féljande steg:

Data fran Landsat-8 mellan ar 2013-2018 har
anvants som underlag. For att begrdnsa sékrymden
anvandes endast data fran borjan av maj till mitten
av september for varje ar. Under denna period
intraffar de varmaste dagarna.
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For att undvika processande av oanvandbara
bilder genomférs forst en grov sallning — endast
registreringar med mindre dn 25 procent moln
enligt metadata anvdndes i analysen. | praktiken
sa ar den siffran grovt underdriven — 25 procent
molntacke kan se ut som 75 procent nar man tittar
pa bilderna. Aven om vissa pixlar i en sadan bild
skulle kunna vara anvandbara ar risken for stor

att moln och sléjor paverkar resultatet. | Tabell 1
redovisas datum for de satellitscener som passerat
molnfiltrering och ddrmed ingar i analysen.

w

Maxvardet i Band 10 — TIRS av bilder som passerat
ovanstaende steg berdaknades per pixel och ar.
Medianvardet av maxvardena arsvis beraknades
och exporterades som raster med 30 meters
upplésning (interpolerat fran 100 meters).

e

Ytterligare interpolation for att fa mjukare konturer
vid inzoomning eller utskrift i stora skalor genom-
fordes till 10 meters upplosning (cirka 1:10 000)

Rasterbilden interpolerades till 10 meters upp-
I6sning med bikubisk interpolation. Koordinatsystem
Sweref99TM. Programvara som anvants for produk-
tionen ar Google Earth Engine och QGIS samt ArcMap.

Alla bilder som registrerats i omradet under tids-
perioden dverlagrades varandra och for varje position,
alltsa varje enskild pixel, identifieras den varmaste. Det
ar alltsa den varmaste identifierade yttemperaturen
for varje pixel som presenteras i varmekartlaggningen.
Temperaturen anges i Kelvin, som sedan raknas om till
grader Celcius.

Varmekartlaggning i GIS-skikt

Framtagen varmekartlaggning finns tillganglig i
Lansstyrelsens WebbGIS LstAB Lanskarta Stockholms
|an samt i geodatakatalogen. Dar ar det maojligt att
utforska kartlaggningen samt ladda ner GIS:skikten.
Beskrivning av underlaget i WebbGIS:

e LstAB Virmekarta — max yttemperatur (10):
Maximala uppmatta yttemperaturer med 10 meters
upplosning. Skiktet ar lampligt for betraktning i
skala ner till 1:10 000.

e LstAB Virmekarta — infoklick for att fa yttempera-
turen i en punkt: Genom att markera detta lager
kan du klicka i valfri punkt i kartan for att fa infor-
mation om yttemperaturen.

Beskrivning av underlag som kan laddas ner i
geodatakatalogen:

e Maximala uppmatta yttemperaturer: rasterdata
med 10, 30 respektive 100 meters upplésning i
GeoTIFF-format, referenssystem Sweref99TM.
Lampligt for betraktning i skala ner till 1:10 000.

e Antal satellitbilder som ingatt i analysen: Rasterdata
med 100 meters upplosning i GeoTIFF-format,
referenssystem Sweref99TM.

Tabell 1. Datum for de satellitscener som passerat molnfiltrering etc. och ddrmed ingdr i analysen.

R 2 7S S T NI T
svororce: [ ™ e TR S
CETER 2013-05-06 2014-05-02 2015-05-21 2016-05-07 2017-05-03 2018-05-04
P 20130515 2014-05-18 2015-06-13 2016-05-23 2017-05-19 2018-05-06
P 20130531 2014-05-25 2015-06-15 2016-05-30 2017-05-26 2018-05-20
P 20130607 2014-06-10 2015-07-01 2016-06-01 2017-06-02 2018-05-22
P 20130625 2014-06-12 2015-07-24 2016-06-08 2017-06-27 2018-05-29
P 2013-07-09 2014-07-05 2015-08-09 2016-07-19 2017-07-06 2018-06-05
P 20130711 2014-07-12 2015-08-16 2016-07-26 2017-07-13 2018-06-14
P 201307-18 2014-07-14 2015-08-18 2016-08-04 2017-07-29 2018-06-23
P 20130725 2014-07-21 2015-09-10 2016-08-27 2017-08-14 2018-06-30
P 20130803 2014-08-06 2016-09-05 2018-07-16
P 20130812 2014-08-15 2016-09-12 2018-07-23
P 2013-08-19 2014-08-22 2018-07-25
P 20130826 2014-08-31 2018-08-01
P 20130828 2014-09-07 2018-08-08
B 20130004 2014-09-14 2018-08-17
P 20130913 2014-09-16 2018-09-02
I 2018-09-09


https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=d1b3761e5e944f129a698acc7e7ed183&bookmarkid=5212
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=d1b3761e5e944f129a698acc7e7ed183&bookmarkid=5212
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/?query=161500099_GeodataKatalogen_AdvancedUser_resultset&loc=sv


Bra att kdanna till infor tolkning For att kunna tolka och anvianda framtaget material &r

av kartléggningen det viktigt att kdnna till eventuella felkéllor:

Resultatet redovisas som maximala stralningstempera- » Atmosfdrens inverkan pa satellitbilden. Detta

turer vid markytan i grader Celsius méatta dver sexars- resulterar i en liten skillnad i uppmatt yttemperatur
perioden 2013 till 2018. Virdena &r yttickande och mellan de centrala delarna av en satellitscen och
kontinuerliga for hela lanet, inte enbart for enskilda ytterkanterna.

matstationer. De ar faktiska, uppmaétta, temperaturer e Temperaturerna ar inte absolutkalibrerade.

till skillnad fran andra varmekarteringar som berak- e Kartldggningen ska inte studeras i stérre skala dn
nar temperaturer i ett framtida klimat. Viktigt att ha 1:10 000, girna mindre exempelvis 1:50 000 eller

i dtanke dr att temperaturkarteringen visar mark- 1:100 000. Detaljeringsgraden i matningarna ar inte
ytans temperatur vilket kan skilja en del fran luft- tillrackligt hog for planering av enskilt byggprojekt
temperaturer, framforallt beroende av vilken héjd utan ska ses som en dversikt och vigledning.

ovanfor marken matningen gjorts. Det kan dven antas
att hoégsta intréffade yttemperatur inte har registrerats
av satelliten vilket kan bero pa féljande aspekter:

e Yttemperaturen kan inte anvandas for att beskriva
lufttemperaturen for ett omrade da detta inte ar

samma sak, dven om luft- och yttemperaturerna
e Satelliten passerar klockan 11 pd férmiddagen och har ett tydligt samband.

en solig sommardag kan yttemperaturen senare pa
dagen vara flera grader varmare.

e  P3 grund av moln/dis under den/de varmaste
dagarna har yttemperaturerna inte registrerats.

e Viarmetopparna kan ha intraffat mellan satellitens
passager och redovisas da inte i denna kartlaggning.

TIRS - Thermal Infrared Sensor - en sensor som med Mer information kan du fa av
100 meters uppldsning registrerar vaglangder kring 11 um.

o Léinsstyrelsens enhet for samhdillsplanering
(1 um = 1 miljondels meter.)

Tfn: 010-223 10 00

Emissivitet (g) — ett matt pa hur mycket ett objekt eller
material reflekterar inkommande stralning. Faktabladet hittar du pd vdr webbplats
Om £=0 reflekteras all inkommande stralning och
om £=1 absorberas all stralning.

www.lansstyrelsen.se/stockholm

Bikubisk interpolation - ett av flera satt att fa digitala ISBN: 978-91-7281-925-2
bilder att se mer detaljrika ut an de egentligen ar.
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