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Sammanfattning 

Denna rapport visar på olika möjligheter att kartlägga klimatdriven 

värmepåverkan i Trafikverkets anläggningar med avseende på 

yttemperatur och värme i utomhusmiljö. Olika värmescenarier 

presenteras med kartering från satellitdata. Diskussionen i rapporten tar 

även upp hur anläggningarna kan anpassas till ett förändrat klimat 

avseende värme. Analysen har fokuserat på yttemperatur och värme i 

utomhusmiljö. 

Rapporten visar också på hur ett förändrat klimat med ökad värme ger 

successivt påverkan på olika delar av anläggningarna. Ett exempel är 

uppkomsten av solkurvor på järnväg, vilket är en effekt av höga 

temperaturer som orsakar materialutvidgning. Ett annat exempel är den 

upplevda värmeeffekten i stationsanläggningar som beror på en rad 

faktorer som t.ex. materialval och skuggning.  
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Bakgrund 

Ett förändrat klimat med stigande medeltemperatur, ökad och mer 

intensiv nederbörd, förhöjda vattennivåer i sjöar och hav och förändrade 

flöden i vattendragen kommer att medföra negativa effekter för samhället. 

Redan idag kan skyfall inträffa men såväl frekvensen som regnmängderna 

förväntas att öka. Värmeböljor kommer att inträffa oftare och bli mer 

långvariga.  

Bebyggelse, infrastruktur och tekniska försörjningssystem måste därför 

anpassas för att klara såväl dagens extrema väderhändelser som de 

klimatförändringar som väntar. Åtgärder som syftar till att skydda miljön 

bidrar också till att skydda människors liv, hälsa och egendom, när 

samhället anpassas till de konsekvenser som ett förändrat klimat kan 

medföra.  

Den fysiska planeringen är ett viktigt verktyg för att anpassa samhället till 

ett förändrat klimat. Detta innefattar lokalisering och utformning av 

verksamheter och bebyggelse utifrån förväntade framtida 

klimatförhållanden. 
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Syfte och frågeställningar 

Detta projekt syftar till att belysa möjligheter att kartlägga klimatdriven 

värmepåverkan i Trafikverkets anläggningar. Ett förändrat klimat ger 

successivt påverkan på olika delar av anläggningarna. Ett exempel är 

uppkomsten av solkurvor på järnväg, vilket är en effekt av höga 

temperaturer som orsakar materialutvidgning. Ett annat exempel är den 

upplevda värmeeffekten i stationsanläggningar som beror på en rad 

faktorer som t.ex. materialval och skuggning. Fokus ligger på yttemperatur 

och värme i utomhusmiljö.   

Målsättningen i projektet är följande;  

• Översiktligt visa på metoder och möjligheter att kartlägga och mäta 

värme i och omkring Trafikverkets anläggningar  

• Visa på metoder och möjligheter att modellera upplevd värme 

• Beskriva nödvändiga indata för att kartlägga värme  

• Beskriva faktorer som kan verka värmereglerande eller nedkylande  

• Beskriva osäkerheter och felkällor som är förknippade med de 

olika metoderna  

• Beskriva metodernas generaliserbarhet, d.v.s. i vilken grad de går 

att tillämpa och överföra i olika situationer 
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Yttemperatur från satellit  

Till skillnad från det flertal modellerade värmekartläggningar som gjorts i 

Sverige, oftast över begränsade områden, ger analys från satellit en 

ögonblicksbild av yttemperaturen över stora arealer. Upplösningen 100 

meter är låg – man kan inte utläsa effekten av enstaka objekt. Däremot 

kan man se tydliga skillnader mellan större sammanhängande områden av 

en viss typ, med en viss struktur och fördelning av grönska vs hårdgjort. 

Skogar ger en annan yttemperatur jämfört med öppen mark, 

villabebyggelse jämfört med innerstad eller vatten jämfört med land. I 

detta avsnitt ges några exempel på hur informationen kan tolkas och 

användas.  

I detta projekt är indata till kartering av strålningstemperaturer vid 

markytan fritt tillgängliga satellitdata från den amerikanska satelliten 

Landsat 8. Det finns också andra satelliter som erbjuder fria satellitdata, 

där Sentinel-serien från ESA (European Space Agency) är av störst 

relevans för Sverige när det gäller jordobservation. Sentinel-3 registrerar 

liksom Landsat också ytstrålning, med högre temporal upplösning men 

med mycket lägre geometrisk upplösning.  

 

Fakta om Landsat-8  

Sensorerna på Landsat-satelliterna har sedan 90-talet registrerat data i ett 

flertal våglängdsband, däribland band 10 (Landsat 8), TIRS, som vi 

refererar till som ”värmeband”.  Landsat 8 går runt jorden i en solsynkron, 

nära-polär bana, på en höjd av 705 km. Ett varv runt jorden tar ca 100 

minuter. Mer att läsa om Landsat:1 

Stråköverlappet mellan två på varandra följande omloppsbanor varierar 

från 7 procent vid ekvatorn till maximalt cirka 85 procent vid höga 

latituder. Täckningsområdet för en Landsat 8-scen är 185 km x 180 km. 

Under de varmaste månaderna juli och augusti kan man räkna med att få 

mellan 6 och 10 användbara bilder från Landsat-8, beroende på vädret. 

Den geometriska upplösningen ligger kring 100 meter.  

Copernicus-satelliten Sentinel-3 kan också leverera temperaturdata, men 

då med så låg detaljeringsgrad att det inte är användbart inom den typ av 

urbana tillämpningar detta projekt avser.   

 
1 https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-surface-
reflectance 
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Landsat-data kalibreras på olika sätt och en registrering finns i flera olika 

versioner. Det innefattar olika grader av korrigering från råa data, som 

endast är systemkorrigerade, till den mest långtgående kalibreringen; 

ortorektifierade data som kalibrerats till markreflektans. Däremellan finns 

TOA-data, som radiometriskt är kalibrerade till Top-of-atmosphere 

reflektans, vilket inte tagit hänsyn till atmosfärens inverkan. I projektet 

används data kalibrerade till markreflektans.   

 

Värmekartering MSB 

MSB:s kartering (MSB, 2024) bygger på satellitmätningar från Landsat 7 

och 8. Landsat 8 kretsar runt vår planet i en bana som tar den över Sverige 

varje 16:e dag. Under denna omloppsbana passerar satelliten Sverige både 

på sin uppåtgående och nedåtgående passage. Vid den uppåtgående 

passagen över Sverige inträffar detta klockan 9 på morgonen, lokal tid. 

Dessa specifika ögonblick används för att beräkna markytetemperaturen. 

Efter att markytetemperaturen (LST) har beräknats per pixel har alla 

nedladdade satellitscener kombinerats och det högsta temperaturvärdet 

för varje pixel har sparats i en mosaik. Denna mosaik skapar en nationell 

karta som visar de maximala temperaturerna för varje pixel över en given 

tidsperiod. Den resulterande kartan ger en översiktlig bild av de högsta 

temperaturerna som har observerats över hela landet under den angivna 

tidsramen. Data finns tillgängliga fritt både nedladdningsbara samt som 

karttjänster. 
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Case Mölndals station 

Bakgrund    

Det planeras en ombyggnation av Mölndals station med ny utformning. 

Syftet med ombyggningen är ökad kapacitet och robusthet. Spårpassage 

planeras byggas under befintlig Mölndalsbro, möjligen genom att bredda 

ut bron. Det finns också möjlighet att bygga plattformsförbindelse norr om 

befintlig station. Östra stationsområdet kommer att omformas, med en ny 

stationsgata och förslag om parkeringsplatser.  

Alternativ på ny utformning är antingen tre plattformar eller en så kallad 

två plus två plattformar. Skillnad i utbredning är mellan tre och sex meter, 

beroende på antal plattformar. Båda alternativ kan väljas med eller utan 

norra plattformsförbindelse. Här nedan i rapporten visas flera scenarier 

med olika värmepåverkan av stationsområdet. 

I detta projekt vill man visa hur temperatur upplevs av människor på 

Mölndals station när lufttemperaturen överstiger 30 grader, både aktuellt 

och efter ombyggnad, med alternativa lösningar.  

SOLWEIG  

Temperaturvariationen som upplevs av människor från till exempel 

beskuggning från träd eller byggnader går inte att utläsa ur 

satellitmätningarna. Dessa kan däremot modelleras med hjälp av 

modellen SOLWEIG (Lindberg & Grimmond, 2011) som beräknar 

strålningstemperatur baserat på data om bland annat solinstrålning, 

vegetation, byggnader och marktäcke.  

Strålningsmodellen SOLWEIG beskriver hur strålningsvärmen varierar i 

den bebyggda miljön. Modellen tar hänsyn till topografi, byggnader och 

vegetation. 

SOLWEIG-modellen ingår i modulen UMEP (Urban Multi-scale 

Environmental Predictor; Lindberg et al., 2018) som är ett verktyg baserat 

på öppen källkod för analys av urbant klimat samt tillämpad forskning.  
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Tabell 1 Indata SOLWEIG 

Namn  Beskrivning  Källa  

DSM ground and 

buildings  

Digital ytmodell visande 

mark och byggnader (höjd 

över havet i meter)  

Skogsstyrelsen - 

modell skapad från 

Lidardata  

DEM  Digital höjdmodell mark 

(höjd över havet i meter)  

Scalgo - Lidardata  

CDSM  Digital ytmodell visande yta 

utan byggnader (höjd i 

meter)  

Skogsstyrelsen - 

modell skapad från 

Lidardata  

Land cover  Marktäcke indelad i klasser 

enligt Solweig  

Scalgo  

Meteorologiska 

data  

Globalstrålning, 

Lufttemperatur, relativ 

luftfuktighet, m.m. vid den 

aktuella tidpunkten  

Copernicus Climate 

Data Store, SMHI  

Sky View Factor  Hur stor andel av 

himmelsvyn som är synlig 

från en viss plats  

Genererat med UMEP  

Wall height and 

aspect  

Wall height visar höjdvärdet 

av väggpixlarna från DSM 

ground and buildings.  

Wall aspect visar 

väderstrecksvärdet av 

väggpixlarna i grader.  

Genererat med UMEP  
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Meteorologiska data  

Valt datum var 31-07-2018 eftersom det var den varmaste dagen i området 

de senaste fem åren. Data laddades ner från Copernicus Climate Data 

Store2. 

Tabell 2 Meteorologiska indata till SOLWEIG 

Namn  Beskrivning  Källa  

Surface pressure  Trycket (kraft per enhetsyta) i 

atmosfären vid Jordens yta. 

Det mätter vikten av all luft i 

en kolumn vertikalt ovanför 

en punkt på jordens yta. 

Enheten för surface pressure 

är pascal (Pa).  

Copernicus Climate 

Data Store  

2m temperature  Lufttemperatur två meter 

över landytan. Enheten för 

2m temperature är kelvin 

(K).  

Copernicus Climate 

Data Store  

Relative air 

humidity  

Relativ luftfuktighet hur 

mycket vattenånga det finns i 

luften i förhållande till hur 

mycket vattenånga det kan 

finnas som mest. Enheten för 

relative air humidity är 

procent (%).  

SMHI Öppet Data 

(Mättstation: 

Göteborg)  

Total 

precipitation  

Ackumulerad nederbörd 

(både regn och snö) som når 

Jordens yta. Enheten för total 

precipitation är vattendjup i 

meter (m).  

Copernicus Climate 

Data Store  

10m u-

component of 

wind  

Horisontell vindhastighet 

österut 10 meter över Jordens 

yta. Enheten för 10m u-

component of wind är meter 

per sekund (m/s-1).  

Copernicus Climate 

Data Store  

 
2 https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-
levels?tab=form 

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-levels?tab=form
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-levels?tab=form
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10m v-

component of 

wind  

Horisontell vindhastighet 

norrut 10 meter över Jordens 

yta. Enheten för 10m v-

component of wind är meter 

per sekund (m/s-1).  

Copernicus Climate 

Data Store  

Mean surface 

downward 

longwave 

radiation flux  

Genomsnittliga mängden 

termisk (även känd som 

långvågig eller jordbunden) 

strålning som sänds ut av 

atmosfären och molnen som 

når ett horisontellt plan vid 

jordens yta. Mäts i watt per 

kvadratmeter (W/m2).  

Copernicus Climate 

Data Store  

Mean surface 

downward 

shortwave 

radiation flux  

Genomsnittliga mängden 

solstrålning (även känd som 

kortvågsstrålning) som når ett 

horisontellt plan vid jordens 

yta. Denna parameter 

omfattar både direkt och 

diffus solstrålning. Mäts i watt 

per kvadratmeter (W/m2) 

(även kallad global radiation)  

Copernicus Climate 

Data Store  

  

En djupare beskrivning av variablerna kan läsas här3:  

Data laddades ner i netCDF format, som sedan konverterades till tabell 

(excel-format). Variabel ’Relative humidty’ krävs också av SOLWEIG men 

finns inte att ladda ner från Copernicus. Den variabeln laddades ner från 

SMHI Öppet Data för närmaste mätstation (Göteborg).  

Efteråt behövde variablerna konverteras till rätt enhet och format. V och U 

component of wind konverterades till wind speed med formel: wind speed 

= √(u2+v2), 2m temperature konverterades till celsius (C), och surface 

pressure till kilopascal (kPa).  

Slutligen exporterades tabellen som .txt för att genomföra en förarbetning 

av data med UMEPs verktyg Meteorological Data: Prepare Existing Data.  

 
3 https://www.copernicus.eu/en/access-data/copernicus-services-
catalogue/reanalysis-era5-single-levels 

https://www.copernicus.eu/en/access-data/copernicus-services-catalogue/reanalysis-era5-single-levels
https://www.copernicus.eu/en/access-data/copernicus-services-catalogue/reanalysis-era5-single-levels
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Marktäckningsdata  

Data över marktäckning, i figuren benämnd Land cover, kommer från 

simuleringsverktyget Scalgo live4. I begreppet Land cover ingår belagda 

ytor, byggnader, gräs, barmark och vatten.  

Upplösningen är ursprungligen 0,25 meter men det behövde samplas om 

till 1 meter för att anpassa till SOLWEIGs krav på att alla bilder måste ha 

samma dimension och upplösning.  

För SOLWEIG är marktäcke anpassad till marknivå (t.ex. trädklasser blir 

gräs) förutom byggnader.  

Figur 1. Marktäcke runt Mölndals stationsområde enligt SOLWEIGs 

klasser: ljusgrå färg=belagd (paved), mörkgrå färg=byggnader (buildings), 

grön färg=gräs (grass), mörkgul färg=barmark (bare soil), blå färg=vatten 

(water).  

  

 
4 https://scalgo.com/ 

https://scalgo.com/
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DEM  

DEM är en terrängmodell som består av markhöjd över 

havsnivå. Modellen har 1 meters upplösning. Data kommer från Scalgo.5  

 Figur 2. DEM för Mölndals stationsområde visar markhöjd över havsnivå 

i gråskala. De ljusaste områdena har högst höjd.  

  

 
5 https://scalgo.com/ 

https://scalgo.com/
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DSM (ground and buildings).  

DSM är en kombination av byggnadshöjder (från ythöjdmodell) och 

markhöjdmodell. Ythöjdmodellen är en höjdmodell som visar ovansidan 

av alla objekt ovanpå marken, t.ex. vegetation och byggnader.  

Data kommer från Skogsstyrelsen6.  

Upplösningen i bilden är 1x1m.  

Figur 3. DSM ground and buildings för Mölndals stationsområde visar 

ovansidan av alla objekt ovanpå marken, så som vegetation och 

byggnadskonstruktioner  

  

 
6 https://www.skogsstyrelsen.se/skogligagrunddata 

https://www.skogsstyrelsen.se/skogligagrunddata
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CDSM  

För detta dataset begränsas uppvisning av ythöjdmodell med tröskelvärde 

på över 4 meter höjd utan byggnaderna.  

Data kan redigeras och begränsas till bara trädkronansyta om man vill få 

en mer exakt analys, dock är detta tidskrävande och mycket processor-

intensivt. Alternativt kan man ha trädposition med höjd, krondiameter 

och typ, samt använda UMEPs verktyg Spatial Data: Tree Generator för att 

ta fram en CDSM där trädkronor blir cirkulära.  

Figur 4. CDSM för Mölndals stationsområde visar trädtäckningen i ljus 

kontrast.  
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Wall height och Wall aspect  

Wall height visar höjdvärdet av väggpixlar från markhöjdmodellen med 

tillagda byggnadshöjder. Wall aspect visar väderstrecksvärdet av 

väggpixlar i 360 grader, där Nord har ett 0-värde. Beräkningarna kan 

utföras med hjälp av UMEPs verktyg Urban Geometry: Wall Height and 

Aspect.  

Sky View Factor  

Sky view factor visar hur stor andel av himmelsvyn som är synlig från en 

viss plats. Ju större andel skymmande föremål (byggnader, träd etc.), 

desto mindre himmelsvy.  

Det som visas i sky view factor är förhållandet mellan strålning av en platt 

yta och strålning av hela halvklotsmiljön (Watson and Johnson 1987). Det 

är ett dimensionslöst mått mellan 0 och 1, där 0 betyder ingen himmelsvy 

och 1 betyder hela himmelsvyn.  

The ratio of the radiation received (or emitted) by a planar surface to the 

radiation emitted (or received) by the entire hemispheric environment 

(Watson and Johnson 1987). It is a dimensionless measure between zero 

and one, representing totally obstructed and free spaces, respectively. 

Watson ID, Johnson GT (1987) Graphical estimation of skyview-factors in 

urban environments. J Climatol 7: 193–197  

Kan beräknas med UMEP verktyg Urban Geometry: Sky View Factor  

  



 

19 

 

Scenarioanalys 

Nuläge   

(modellerad strålning med Solweig)  

Tmrt (mean radiant temperature) är medelstrålningstemperatur som visar 

medeltemperatur på ytorna runt en specifik punkt där det sker utbyte av 

termisk strålning mellan ytorna och punkten. Tmrt används för att mäta 

värmekomfort och upplevd värme. Genom värmekartering kan planering 

göras för minskad värmestress.  

Detta scenario visar nuvarande läge. Det visar strålningstemperatur på 

ytorna.  

Höga strålningstemperaturer finns överallt (över 45oC) förutom i 

byggnadsskuggor och park/trädområden (under 40oC).  

  

Figur 5. Nulägesbild av strålningstemperaturer över Mölndals 

stationsområde.   
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Jämförelse scenario 1   

Scenario 1, anlagd park öster om stationen (modellerad strålning med 

Solweig)  

För detta scenariot ändrades marktäckedata för att avspegla planerade 

omformning av Mölndals station.  Det antogs en park med lövträd i 

östrastationsområdet i stället för betongsbaserad stadsutveckling.  CDSM 

ändrades också för att anpassa scenariot till den nya marktäckningen så 

som nya påstådda lövträd. Trädhöjden varierar mellan 10 och 30 meter 

och trädkronan varierar mellan 8 och 25 meter. Det syns i bilden att östra 

stationsområdet får en strålningstemperatur under 40oC.  

  

Figur 6. Strålningstemperaturer för scenario 1 över Mölndals 

Stationsområde, där ny park med lövträd ger en temperatur under 40o C. 
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Jämförelse scenario 2   

Scenario 2 består av anlagd park öster om stationen samt vegetation på tak 

(modellerad strålning med Solweig)  

För det här scenariot ändrades marktäckedata för att avspegla planerad 

omformning av Mölndals station.  

Här antogs precis som i scenario 1, en park med lövträd i östra 

stationsområdet och i scenario 2 ändrades CDSM därefter. I scenario 2 

antogs även äkta gräs på stationsbyggnadstak, så kallat gröntak.  

I scenario 2 antogs samma temperatursläge som i scenario 1, men 

stationsbyggnaden får här en strålningstemperatur nära 50oC istället för 

55oC.  

  

Figur 7. Strålningstemperaturer för scenario 2 över Mölndals 

stationsområde, där mörkaste röda nyansen visar en högsta temperatur på 

nära 50o C. 
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Diskussion  

Träd och gräs  

I scenario 1 kan man se en svalkande effekt av parken med lövträd i östra 

stationsområde Det syns att strålningstemperaturen liknar andra park- 

eller trädområden (Tmrt under 40oC). Om träden blir tillräckligt höga 

(d.v.s. över 30 meter) kan de förmodligen ge lite skugga till östra 

plattformen, dock är så höga träd ovanliga i Sverige, särskilt i parker. 

Effekten av svalka är ganska lokal, vilket begränsar möjligheten att få ner 

strålningstemperaturer på hela stationsområdet. Parken kan också 

användas av resenärer som väntplats om bänkar anläggs, särskilt om 

plattformsförbindelser byggs eller om planen med perrongutformningen 

två plus två plattformar tillämpas.  

I scenario 2 syns en viss svalkande effekt av gröntaket på 

stationsbyggnaden. Detta kan dämpa inomhustemperaturen i 

stationsbyggnaden, dock kan det vara svårare att tillämpa och andra 

åtgärder kan genomföras inom utformningsplaner (minska antal fönster 

eller glasväggar i byggnaden). Effekten av svalka är också ganska lokal. 
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Case Solkurvor 

I denna del av uppdraget har vi tittat eventuella samband mellan 

konstaterade solkurvor Satellitbaserade temperaturmätningar (MSB).  

Definitionen av en solkurva är när rälen har förflyttat sig i sidled med 

minst 25 mm per 10 meters rälslängd (Solkurvor 2023 - Statistik, analys 

och handlingsplan, Trafikverket). Den bakomliggande orsaken är hög 

temperatur som gör att rälen utvidgas, men en rad andra faktorer ligger 

bakom att en solkurva uppkommer; 

• Bristfällig ballast (packning eller stabilitet) 

• Spårarbeten 

• Inbromsning eller passage kan vara utlösande 

Solkurvor inträffar normalt inte vid spår som är byggda och underhållna 

enligt normer. 

Information om misstänkta och konstaterade solkurvor rapporteras in i 

systemet Ofelia, som är en databas ägd av Trafikverket. I denna studie har 

vi gjort ett urval av konstaterade solkurvor under den varma sommaren 

2018. 

 

Databearbetning 

Ofelia och järnvägsdata 

Ur Trafikverkets databas Ofelia gjordes ett urval av solkurvor från 

sommaren 2018 för vidare analys. I Ofelia finns information om bandel 

och längdmätning, som användes för att kunna koordinatsätta 

händelserna rörande solkurvor. I praktiken gick arbetet ut på att lokalisera 

bandel och närmaste längdsatt bansegment, för att därefter mäta längs 

spåret tills en plats för händelsen kunde uppskattas. Detta gjordes för hela 

urvalet ur Ofelia, dvs 110 konstaterade solkurvor. Resultatet visas på karta 

i figur 8 med markeringar på aktuella platser. 
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Figur 8. Markeringarna visar konstaterade solkurvor på svenska 

järnvägsspår 2018.  

Yttemperatur MSB 

Materialet från MSB visar maximala yttemperaturer under perioden 2017-

2018. Vi vet att detta i princip motsvarar maximalt uppmätta 

temperaturer under 2018 eftersom detta var det varmaste året.  

Figur 9 visar en detaljbild med två konstaterade solkurvor i Årsta, södra 

Stockholm. Bilden visar att hela spår och industriområdet i Årsta har 

förhöjda markytetemperaturer.  
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Figur 9. Detaljbild från spårområde i Årsta, södra Stockholm med 

konstaterade solkurvor. 

Analys 

Statistik uppmätt temperatur 

En viktig frågeställning att svara på är om platser med konstaterade 

solkurvor uppvisar högre yttemperaturer än andra platser längs spåren. 

För att undersöka det placerades slumpvisa punkter längs bandelar där 

solkurvor påträffats. Därefter togs sampel ur temperaturkartläggningen 

vid konstaterade solkurvor, respektive slumpvis utplacerade punkter. 

Varje sampel representerade en zon med 30 meter radie runt punkterna. 

Tabell 3 visar statistik för medel- respektive maxtemperatur. Man bör ha i 

åtanke att temperaturmätningen med satellit har en relativt låg 

upplösning vilket gör att en stor temperaturvariation kan förekomma 

inom den uppmätta zonen.   
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Tabell 3 Statistik som visar medelvärdet av satellitmätt yttemperatur inom en 30 

meters radie vid konstaterade solkurvor respektive slumpmässigt utplacerade 

punkter 

 

KONSTATERADE 

SOLKURVOR (N=110) 

SLUMPMÄSSIGA 

PUNKTER 

(N=110) 

MEDELVÄRDE 

TEMPERATUR 

27,9 26,9 

MEDIANVÄRDE 28,0 26,5 

MAXVÄRDE 

TEMPERATUR 

40,0 36,5 

MINVÄRDE 

TEMPERATUR 

19,7 19,5 

STANDARDAVVIKELSE 3,82 3,59 

 

Tabell 3 visar att platser med konstaterade solkurvor i genomsnitt 

uppvisar 1 grad Celsius högre temperatur än de slumpvis utplacerade 

punkterna. Det går också att visa att denna skillnad är statistiskt 

signifikant genom att göra ett så kallat t-test (P= 0.03). Det betyder att 

sannolikheten för att denna skillnad skulle uppstå av en slump är ca 3%.  

Yttemperatur inom tätortsområden 

Inom det undersökta urvalet inträffade solkurvor, förekommer hälften 

inom tätortsområden. Andelen av järnvägsnätet som överlappar tätorter 

(SCB 2020) är ca 35%. Det betyder att solkurvor sannolikt är 

överrepresenterade i tätorter. Samtidigt som vi noterar detta kan vi också 

konstatera att tätorterna oftast uppvisar högre temperaturer i 

satellitmätningarna än omgivningarna (Figur 10 och 11). Sammantaget 

finns här alltså en tydlig indikation på att förhållandena 

(markanvändning, hårdgjordhet, materialval) i tätorterna ger högre 

yttemperaturer vilket kan påverkar risken för att solkurvorna ska uppstå 

(Stache et al 2022).  

 

 



 

27 

 

 Figur 10. Yttemperatur vid järnvägsnät i Linköpings tätort. 

 

 Figur 11. Yttemperatur vid järnvägsnät i Hallsberg och Kumla tätorter. 
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Faktorer som påverkar yttemperaturen 

En mängd faktorer påverkar yttemperaturen (Lindberg och Grimmond, 

2011). Man kan grovt dela upp dessa i två kategorier; 

Meteorologiska 

• Solinstrålning 

• Lufttemperatur 

• Vindförhållanden 

• Luftfuktighet 

Platsspecifika miljöfaktorer 

• Marktyp (t.ex. vegetation/ej vegetation) 

• Ytmaterial och färg på byggnader och konstruktioner 

• Beskuggning från byggnader eller trädkronor 

• Geografiskt och topografiskt läge 

• Närhet till svala områden (t.ex. vatten eller skogsområde) 

• Platsen ligger i en urban värmeö 
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Diskussion 

Generellt uppstår höga yttemperaturer i områden med omfattande 

hårdgjordhet och låg grad av beskuggning. Typiska områden med höga 

yttemperaturer är industriområden, högt exploaterade innerstadsområden 

och bangårdar. De meteorologiska faktorerna är svåra att påverka även om 

till exempel lufttemperaturen delvis påverkas av markförhållanden och 

vegetation.  

Exempel på en mer detaljerad analys, är scenarioanalysen vid Mölndals 

station. I en sådan analys kan man förändra och testa olika möjligheter att 

förbättra temperatursituationen lokalt kring en anläggning. I exemplet vid 

Mölndals station, förändrades marktäcket och krontäckning från träd 

vilket på ett tydligt sätt påverkade den modellerade temperaturen. Om 

temperatursituationen är en viktig faktor är det önskvärt att modellering 

av denna kommer in tidigt i ett planeringsskede för att kunna påverka 

temperaturförhållandena i rätt riktning. I en redan befintlig plan kan 

frihetsgraderna att påverka temperaturen bli små eller mindre 

kostnadseffektiva. 

Satellitdata om yttemperaturer är mätdata vilket innebär att längre 

tidsserier av data är att föredra. Anledningen till det är att höga 

temperaturer inte uppstår samtidigt på olika platser i landet och höga 

yttemperaturer uppmätta i Mellansverige inte betyder att andra delar 

Sverige följer samma mönster. För att kunna göra bedömningen att en 

plats återkommande är påverkad av höga yttemperaturer behövs därför 

flera satellitmätningar på vilka statistik beräknas.  Satellitmätningarna har 

relativt låg upplösning inom en 100-meters pixel kan det förekomma stor 

variation. Därför är det bäst att betrakta satellitmätningarna som en 

indikator på lokalt förhöjda yttemperaturer, mer än absolutmätning.  

En möjlighet skulle kunna vara att väga in sträckor med höga 

temperaturer när man prioriterar underhållsåtgärder. Ett exempel på att 

detta görs finns från Tyskland, där Deutsche Bahn (DB) använder sig av 

fjärranalysdata för att prioritera områden som riskerar att drabbas vid 

höga temperaturer. Experiment med att måla rälsen vit för att reducera 

temperatur förekommer också (Railway technology, 2019).  

Att georeferera data från Ofelia manuellt är tidsödande och inte 

kostnadseffektivt. För vidare arbete och analyser bör registret Ofelia 

georefereras på ett automatiserat sätt så att vidare platsspecifika analyser 

kan genomföras. Om detta genomförs så finns möjligheter att undersöka 

platser där solkurvor har konstaterats eller misstänkts med hjälp av andra 

geodata som till exempel beskuggning eller markanvändning. 
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Ytterligare ett förslag på utvecklingsprojekt är att ta fram en 

produktionskedja för indata till SOLWEIG. På samma sätt som 

Trafikverket har tagit fram skript för dataproduktion för att kunna köra 

bullermodeller, kan det vara en god idé att ta fram skript för att på ett 

standardiserat sätt producera indata till SOLWEIG. Att producera indata 

till SOLWEIG tar annars en stor del av resurserna i ett 

modelleringsprojekt. 

 



 

31 

Referenser  

Lindberg, F., Grimmond, C.S.B., 2011. The influence of vegetation and 

building morphology on shadow patterns and mean radiant temperatures 

in urban areas: model development and evaluation. Theoret. Appl. 

Climatol. 105, 311–323  

Lindberg F, CSB Grimmond, A Gabey, B Huang, CW Kent, T Sun, NE 

Theeuwes, L Järvi, H Ward, I Capel-Timms, YY Chang, P Jonsson, N 

Krave, DW Liu, D Meyer, KFG Olofson, JG Tan, D Wästberg, L Xue, Z 

Zhang 2018: Urban multiscale environmental predictor (UMEP) - An 

integrated tool for city-based climate services Environmental Modelling 

and Software 99, 70–87 10.1016/j.envsoft.2017.09.020  

Railway technology (artikel på web), 2019. https://www.railway-

technology.com/features/solution-to-overheated-rail-tracks/ 

Solkurvor 2023 - Statistik, analys och handlingsplan Författare: Nationell 

arbetsgrupp Solkurvor Dokumentdatum: 2023-12-06 Ärendenummer: 

TRV 2023/132708 Version 1.0 Kontaktperson: Björn Schelin, UHjbp och 

Emelie Rennie, UHjbs Uppdragsansvarig: Jonas Larsson, cUHjb. 

E. (Eva) Stache, B. (Bart) Schilperoort, M. (Marc) Ottelé, H.M. (Henk) 

Jonkers, Comparative analysis in thermal behaviour of common urban 

building materials and vegetation and consequences for urban heat island 

effect, Building and Environment, Volume 213,2022. 

Värmekartering, metodbeskrivning och användarstöd 2024. Myndigheten 

för samhällsskydd och beredskap (MSB). Enheten för arbete med 

naturolyckor och beslutsstödsystem. MSB2157 - januari 2024 

 

  

https://www.railway-technology.com/features/solution-to-overheated-rail-tracks/
https://www.railway-technology.com/features/solution-to-overheated-rail-tracks/


 

32 

 

 

 

  



 

 

Detta är baksidan på rapporten.  

 

Trafikverket, 781 89 Borlänge. Besöksadress: Röda vägen 1 

Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 50 00 

trafikverket.se 

http://trafikverket.se/

	Structure Bookmarks
	Pilotprojekt – Klimat och sårbarhetsanalys - fokus värme 
	Innehåll 
	Sammanfattning 
	Bakgrund 
	Syfte och frågeställningar 
	Yttemperatur från satellit  
	Fakta om Landsat-8  
	Värmekartering MSB 
	Case Mölndals station 
	Bakgrund    
	SOLWEIG  
	Meteorologiska data  
	Marktäckningsdata  
	DEM  
	CDSM  
	Wall height och Wall aspect  
	Sky View Factor  
	Scenarioanalys 
	Nuläge   
	Jämförelse scenario 1   
	Jämförelse scenario 2   
	Diskussion  
	Träd och gräs  
	Case Solkurvor 
	Databearbetning 
	Ofelia och järnvägsdata 
	Yttemperatur MSB 
	Analys 
	Statistik uppmätt temperatur 
	Yttemperatur inom tätortsområden 
	Faktorer som påverkar yttemperaturen 
	Diskussion 
	Referenser  


