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Sammanfattning 

Minska termisk värmestress med maximal skuggeffekt av optimal placering av träd i Gamla 

och Nya Kville i Göteborg.  

Antropogena utsläpp av växthusgaser beräknats ha orsakat en uppvärmning på cirka 1,0°C 

över dess förindustriella nivåer. Om den nuvarande uppvärmningen fortsätter i den här takten 

är det stor sannolikhet att den globala temperaturen kommer att uppnå 1,5 grad mellan åren 

2030–2052. Denna temperaturökning kommer leda till fler, längre och mer intensiva 

värmeböljor och perioder med värmestress, vilka förväntas få allvarliga konsekvenser på 

människors hälsa och välbefinnande. Göteborgs Stad värnar om att implementera grön 

infrastruktur och naturbaserade lösningar för att främja hälsosammare och mer hållbara 

miljöer på lång sikt. Träd spelar en avgörande roll för att forma mikroklimatet i stadsmiljön. 

Deras skugga och avdunstning bidrar till en svalkande effekt. Utmaningen kring planering av 

träd är att det krävs ett långsiktigt och innovativt tänkande. 

Studiens syfte är att undersöka om den nuvarande placeringen av träd skiljer sig till 

TreePlanters placering med avseende till värmestress och maximal skuggeffekt i Gamla och 

Nya Kville. Nuvarande placering av träd i 6 delstudieområden, öppen yta, innergård, park, 

lekplats, nordsydlig och östvästlig gata från respektive studieområde kommer att analyseras. 

Detta uppnås genom kvantitativa metoder som användning av modellen SOLWEIG och 

TreePlanter samt en kvalitativ samtalsintervju med trädspecialist från Göteborgs Stad. 

Modellen SOLWEIG används för att modellera strålningstemperatur, Tmrt som ger en 

indikation på värmestress. Treeplanter som modell används för att placera ut träd efter 

maximal skuggeffekt där strålningstempraturen är som högst.  

Resultatet visar på en skillnad i placeringen av träden mellan den nuvarande och TreePlanters 

placering och att lokaliseringen av träden kan optimeras med avseende på Tmrt. Resultatet 

visar på att skillnaden i maximum Tmrt mellan nuvarande och TreePlanters placering av träd 

är små (0,2–0,7 °C) i Gamla Kville, med undantag för delstudieområde nordsydlig gata. Vid 

Nya Kville är skillnaden i maximum Tmrt också små (-0,1– 0,7 °C) och visar på en värmande 

effekt vid delstudieområde och nordsydlig gata där skillnaden visar att nuvarande placering är 

bättre än TreePlanters placering. För genomsnittlig Tmrt har i delstudieområde parken i 

Gamla Kville minskat med 2,5 ℃ med placeringen via TreePlanter. För innegården i Nya 

Kville har den genomsnittliga Tmrt minskat med 3℃. Sammanfattningsvis visar resultatet på 

att den nuvarande trädplaceringen är mer optimal i Gamla Kville i jämförelse med Nya Kville 

med avseende till den maximala Tmrt och skuggeffekten. I Nya Kville har den 
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genomsnittliga Tmrt minskat i 4 av 6 delstudieområden med placering av träd via 

TreePlanter.  

För att träd ska kunna leverera sina ekosystemtjänster så som maximal skuggeffekt på bästa 

sätt behöver de förutsättningar för att kunna växa sig stora. I beslutsprocessen vid placering 

av träd är det många faktorer som ska beaktas såsom infrastrukturelement vilket försvårar 

processen och resulterar i att trädets roll kommer i andra hand.  

 

Nyckelbegrepp:  placering av träd, värmestress, maximal skuggeffekt, TreePlanter, 

SOLWEIG, Tmrt. 
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Abstract  

Reduce thermal heat stress with maximum shading effect of optimal placement of trees in 

Gamla and Nya Kville in Gothenburg. 

Reducing thermal heat stress through optimal tree placement in the Gamla and Nya Kville 

areas of Gothenburg. Anthropogenic greenhouse gas emissions are estimated to have caused 

a warming of approximately 1.0°C above pre-industrial levels. If current warming continues 

at this rate, there is a high likelihood that global temperatures will reach 1.5 degrees between 

2030-2052. This temperature increase will lead to more frequent, longer, and more intense 

heatwaves and periods of heat stress, which are expected to have serious consequences for 

human health and well-being. The City of Gothenburg is committed to implementing green 

infrastructure and nature-based solutions to promote healthier and more sustainable 

environments in the long term. Trees play a crucial role in shaping the microclimate of urban 

areas. Their shade and evaporation contribute to a cooling effect. The challenge in tree 

planning lies in the need for long-term and innovative thinking. 

The aim of the study is to investigate whether the current tree placement differs from 

TreePlanter's placement in terms of heat stress and maximum shading effect in Gamla and 

Nya Kville. The current tree placement in six planting areas, open space, courtyard, park, 

playground, north-south, and east-west streets from each study area will be analyzed. This is 

achieved through quantitative methods using the SOLWEIG model and TreePlanter, and a 

qualitative interview with a tree specialist from Göteborg Stas. The SOLWEIG model is used 

to model radiant temperature, Tmrt, which provides an indication of heat stress. The 

TreePlanter model is used to place trees for maximum shading effect where radiant 

temperatures are highest. 

The results show a difference in tree placement between the current and TreePlanter's 

placement and that the location of the trees can be optimized in terms of Tmrt. The results 

show that the difference in maximum Tmrt between current and TreePlanter's tree placement 

is small (0.2-0.7°C) in Old Kville, except for the north-south street sub-study area. In New 

Kville, the difference in maximum Tmrt is also small (-0.1-0.7°C) and indicates a warming 

effect in the north-south street sub-study area where the difference shows that the current 

placement is better than TreePlanter's placement. For average Tmrt, in the park sub-study 

area in Old Kville, it has decreased by 2.5 ℃ with placement via TreePlanter. For the 

courtyard in New Kville, the average Tmrt has decreased by 3°C. In summary, the results 

show that the current tree placement is more optimal in Gamla Kville compared to Nya 
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Kville in terms of maximum Tmrt and shading effect. In Nya Kville, the average Tmrt has 

decreased in 4 out of 6 planting areas with tree placement via TreePlanter. 

For trees to deliver their ecosystem services such as maximum shading effect effectively, 

they need conditions to grow large. In the decision-making process for tree placement, many 

factors need to be considered, such as infrastructure elements, which complicate the process 

and result in the tree's role being secondary.. 

 

Key terms: placement of trees, heat stress, maximum shade effect, TreePlanter, SOLWEIG, 

Tmrt. 
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Förord  

Detta examensarbete avlutar vår kandidatutbildning i Geografi. Intresset till detta arbete 

föddes redan i början av första året då vår professor presenterade liknande undersökning om 

skuggande träd på förskolor inom Göteborg. Under tre års studier har en bredare förståelse 

växt fram om hur antropogen påverkan hänger ihop med framtida klimat samt vilka 

konsekvenser det får på vår jord. Genom detta arbete har vi bildat oss en bättre förståelse 

kring implementering av träd och dess roll och skapat möjligheter till att bidra till framtida 

stadsplanering.   

Vi vill rikta ett stort tack till vår huvudhandledare postdoktorand Nils Wallenberg för hans 

hjälp och kompetens inom GIS och programmet TreePlanter. Vi vill även tacka handledare 

professor Sofia Thorsson för all vägledning och stöttning. Samt vill vi tacka universitetslektor 

Jonas Lindberg för hans kompetens inom kvalitativ metod.  

Vi vill tacka trädspecialisten Johannes Josefsson vid Göteborgs Stad för hans expertis under 

intervjun som bidrog till en bredare förståelse av stadsplanerarens syn och problematik kring 

planering av träd i urbana miljöer. 

Slutligen vill vi rikta vår tacksamhet till våra delaktiga kurskamrater som under seminarium 

och opponering kommit med bra konstruktiv kritik som drivit arbetet framåt.  
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1. Introduktion  

1.1 Bakgrund 

I takt med ett värmande klimat och urbanisering står städer inför en stor utmaning att hantera 

växande befolkningsmängder samtidigt som de måste upprätthålla en hälsosam livsmiljö för 

dess invånare (Arifwidodoa & Chandrasiri, 2020). Den antropogena påverkan beräknats ha 

orsakat en uppvärmning på cirka 1,0°C över dess förindustriella nivåer. Mycket omfattande 

forskning pekar på att om den nuvarande uppvärmningen fortsätter i den här takten är det stor 

sannolikhet att den globala temperaturen kommer att uppnå 1,5 grad mellan åren 2030–2052 

(IPCC, 2018). Vilket kommer att få allvarliga konsekvenser såsom värmeböljor, värmestress 

samt högre intensitet av urban värmeö (Arifwidodoa & Chandrasiri, 2020).  

Genom ekonomisk utveckling och urbanisering ökar stadstemperaturen som följd av en 

expanderande infrastruktur. Begränsat utrymme leder till tätbebyggda områden, vilket ofta 

innebär att grönområden försvinner. Vegetation och grönområden har en kylande effekt, dess 

bortfall resulterar i ökad värme och därmed högre värmestress. Detta har en negativ påverkan 

på våra ekosystem, infrastruktur och människans hälsa. Värmestress är särskilt påfrestande i 

tätbebyggda områden, med hög solexponering och få grönområden. Forskning och statistik 

indikerar att värmestressen är dubbelt så hög i städerna än vad den är på landsbygden 

(Arifwidodoa & Chandrasiri, 2020).    

Vegetation och tillgång till grönområden är viktiga element i städer som bidrar till individers 

hälsa. Detta eftersom det minskar urban värmestress som leder till minskning av 

luftvägssjukdomar, högre arbetsaktivitet och en bättre mental hälsa (Arifwidodoa & 

Chandrasiri, 2020; Konijnendijk 2022). Naturvårdsverket har satt ett nytt mål om minst 25 

procents krontäckning till 2030 som ökat med 2 procent sedan 2020 (Naturvårdsverket, 

2021). 3, 30, 300 är en tumregel som har förslagits av Konijnendijk (2022) vilket innebär att 

individen från sin bostad kunna se 3 träd, varje stadsdel ska fylla en kvot på 30 % 

krontäckning samt att alla individer ska ha 300m gångavstånd till närmaste grönområde. I 

urbana miljöer är framför allt träden en viktig bidragande faktor som erbjuder en rad 

ekosystemtjänster för alla levande ting. Träden kan reglera temperaturen genom absorption 

av solenergi för tillväxt. Trädets lövverk bildar skugga och bidrar till en kylande effekt under 

varma sommardagar då strålningstempraturen är som högst (Göteborgs Stad, 2016). 

Strålningstemperatur är en indikator för att bedöma urbana strålnings- och termiska miljöer. 

Det innefattar allt kort- och långvågigt strålningsflöde som kan vara direkt eller reflekterande 

och är en betydande parameter som styr energibalansen och den termiska komforten i 

människokroppen (Du m.fl., 2021). Tidigare forskning har visat att under ett träd är 
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strålningstemperaturen upp till 30°C lägre jämfört med en närliggande solbelyst yta. Vilket 

genererar en minskning på 14 °C om hänsyn tas till hur temperaturen upplevs (Mayer m.fl., 

2008). Trädets placering, form och storlek spelar en stor roll i hur bra dess maximala 

kylningseffekt blir och bör därför placeras utifrån vart strålningstemperaturen i staden är som 

varmast (CRC for water sensitive cities, 2017). Omfattande forskning belyser vikten av att 

implementera grönområden och träd men inte vikten av optimal placering av träd.  

1.2 Syfte och frågeställningar  

Studiens syfte är att med meteorologiska data från en solig varm dag jämföra nuvarande 

placeringen av träd med den optimala placeringen av träd i Gamla och Nya Kville är bra 

placerade med avseende på värmestress och maximal skuggeffekt, med hänsyn till 

beslutsfattares planering. Syftet uppnås genom en kombination av kvantitativ metodik i 

SOLWEIG och TreePlanter där Tmrt används som en indikator för värmestress samt genom 

en kvalitativ informantintervju med planerare från Göteborgs Stad.   

 Frågeställningar:  

- Hur ser nuvarande placering av träd ut i Gamla och Nya Kville utifrån värmestress 

och maximal skuggeffekt? 

- Vad är den optimala placeringen av träd i Gamla och Nya Kville utifrån värmestress 

och maximal skuggeffekt och hur skiljer sig dessa med den faktiska placeringen, och 

är den nuvarande placeringen adekvat för att minimera värmestress? 

- Hur ser den beslutsfattande processen ut och vilka faktorer är det som tas hänsyn till 

vid placering av träd? 
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2. Kunskapsöversikt 

2.1 Strålningstemperatur  

Strålningstemperaturen (Tmrt) mäts genom att bedöma strålningsutbytet mellan kort- och 

långvågig strålning som kan vara direkt eller reflekterande. Tmrt är en av de viktigaste 

meteorologiska parametrarna som styr och påverkar människans energibalans (Thorsson 

m.fl., 2007). Tmrt visar sol- och skuggmönster i stadsmiljön och är en påverkande faktor för 

termisk komfort. Under soliga och varma dagar kan Tmrt vara betydligt högre än 

lufttemperaturen, medan under natten är den ungefär jämförbar med lufttemperaturen. 

Värmestress är ett tillstånd som uppkommer när kroppen inte längre kan reglera sin 

temperatur och då påverkas hjärtat, blodcirkulationen och andningen.   

(Folkhälsomyndigheten, 2018).  

Det finns ett flertal modeller för att kunna kartlägga var och när värmestress kan uppkomma 

bland bebyggelse. Det finns modeller som kan användas för att simulera värmestress på 

enskilda platser och även modeller som kan användas för att simulera rumsliga variationer. 

(Lindberg m.fl., 2008).  

Tmrt är en viktig meteorologisk variabel i många termiska index till exempel, Physiologically 

Equivalent Temperature (PET) och Universal Thermal Climate Index (UTCI) för att bedöma 

den termiska komforten och välbefinnandet hos människor i olika miljöer (Matzarakis m.fl., 

2007). Tmrt är därför ett bra mått på värmestress på soliga, varma och vindstilla dagar. Höga 

Tmrt under klara och varma dagar har en negativ inverkan på människors välbefinnande. 

Högst uppmätta Tmrt observeras vid solbelysta områden medan skuggade områden visar på 

lägre temperatur (Wallenberg m.fl., 2022).  

2.2 Värmestress i städer 

I en stad styrs det lokala klimatet av flera faktorer såsom bebyggelsegeometri, yt- och 

materialegenskaper (Folkhälsomyndigheten, 2018; Thorsson, 2012). Urbana områden är 

generellt sett varmare än sin omgivning, ett fenomen som benämns som stadens värmeö 

(Dang m.fl., 2017; Hosking & Campbell-Lendrum, 2012; Phung m.fl., 2016). Dagtid hittas 

varmaste platserna i vindskyddade och solbelysta områden nära bebyggelse, särskilt där det 

finns lite eller ingen vegetation. Under nätterna är de varmaste platserna oftast i centrala delar 

av staden med tät bebyggelse (Thorsson, 2012; Oleson m.fl., 2015). 

I urbana miljöer har Tmrt under dagtid stora rumsliga variationer över korta avstånd. 

Variationerna styrs av flera faktorer som genererar skuggmönster såsom träd, byggnader och 

topografi (Lindberg m.fl., 2016). Ökad värme i urbana miljöer kommer att förstärka den 
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existerande termiska påfrestningen för invånarna och leda till negativa effekter såsom ökad 

värmestress. (Lee m.fl., 2013). Människor som lever i städer är särskilt sårbara under 

värmeböljor på grund av det lokala klimatet som skapas av stadens struktur och bebyggelse. 

En av de mest effektiva åtgärderna för att minska värmestress, och förbättra hälsan och 

välbefinnandet hos dess invånare, är att öka mängden vegetation. Därav är behovet av 

grönområden, parker och träd nära bostadsområden stort. Den pågående globala 

uppvärmningen ökar behovet av att skapa svalka i stadsområden för att mildra de negativa 

effekterna av ökad värmebelastning (Folkhälsomyndigheten, 2018). 

2.3 Trädens roll för stadens klimat  

Träd i urbana miljöer har en betydande påverkan och en viktig roll i människors liv. En viktig 

funktion är dess förmåga att reglera mikroklimatet. För att träd ska kunna påverka 

mikroklimatet och ge en maximal kylningseffekt är det viktigt att tänka på trädets form, 

storlek samt att placera träden där Tmrt är som högst (CRC for water sensitive cities, 2017). 

Trädets olika egenskaper som höjd, täthet, krontäthet samt vilken tidpunkt på året och vinkel 

till solen är avgörande faktorer som påverkar den skugga de genererar.  (Thorsson, 2012; 

Ferrante & Mihalakakou, 2001). Särskilt under soliga dagar är skuggeffekten från enskilda 

träd av stor betydelse. Yttemperaturer i områden som är skuggade av enskilda träd kan vara 

betydligt svalare och ge temperaturskillnader på upp till flera tiotal grader jämfört med 

närliggande solbelysta områden (Akbari m.fl., 2001; Shashua-Bar m.fl., 2009).  För att 

maximera kyleffekten bör växtlighet planteras där ytorna tenderar att värmas upp som mest. 

Detta uppnås genom att ersätta hårdytor med en ökad mängd grönska genom att anlägga nya 

parker, plantera träd samt installera gröna tak (Thorsson, 2012). Ökad förtätning i urbana 

miljöer och pågående klimatförändringar förstärker behovet av anpassningsåtgärder. Genom 

att implementera grön infrastruktur och naturbaserade lösningar kan städer främja 

hälsosammare och mer hållbara miljöer på lång sikt (SMHI, u.å.). Utmaningen kring 

planering av träd är att det krävs ett långsiktigt och innovativt tänkande, eftersom träd med 

tiden ökar i nytta när det växer och ökar i volym (Persson m.fl., 2018).  

2.4 Optimal placering av träd  

Ett sätt att minska hög Tmrt är genom att plantera träd för att ge skugga i de mest utsatta 

områdena. Genom att använda sig av rumslig information av solstrålning och skuggmönster 

kan den optimala positionen beräknas för träd (Wallenberg m.fl., 2022). Den mest optimala 

placeringen av träd är den placering där dess skuggmönster ger maximal skuggeffekt och 

effektivt kan minska den maximala Tmrt . Optimering av trädplantering i stadsområden 

resulterar i att minska termiskt obehag (Wallenberg m.fl., 2022). Optimal placering av träd 



12 
 

hänvisar till att träden har optimal potential att minska i Tmrt. Påverkan på den optimala 

placeringen av träd förklaras av olika rumsliga skillnader i Tmrt, trädstorlek och antal träd. 

(Thorsson m.fl., 2010; Wallenberg m.fl., 2022). 

2.5 Planering av träd i stadsrummet   

Stadsmiljön är ofta en svår livsmiljö för många träd på grund av konkurrens med 

omkringliggande infrastrukturer. För att undvika framtida platskonflikter behövs beaktande 

av de rådande förhållanden på platsen idag och i framtiden som ligger till grund för val av 

trädart och utformning av växtbädd (Göteborgs Stad, 2016; Pretzsch, 2015). Vid placering av 

träd måste det finnas utrymme ovan mark som är tillräcklig för trädets fullvuxna storlek och 

karaktär. Detta berör närheten till intilliggande fastigheter, trafik och belysning. För träd är 

även utrymmet under mark minst lika viktigt (Göteborgs Stad, 2016). Idag finns en 

problematik i städer att hitta platser där träd kan växa utan att riskera att hamna i en 

konfliktsituation med vatten- och avloppssystem (VA-system). På grund av det begränsade 

utrymmet under markytan (figur 1) (Östberg m.fl., 2010). 

Göteborgs tekniska handbok innehåller anvisningar och krav främst från 

stadsmiljöförvaltningen i Göteborgs Stad, belyser att i trafikytor finns mängder av ledningar 

och placering samt val av träd ska ta hålla 4 meter mellan trädplantering och VA-system. När 

inte detta kan hållas och konflikt uppstår behöver avvägning göras (Göteborgs Stad, 2020).  

 

Figur 1: Visualiserar de olika delar som behövs ha i åtanke vid stadsplanering (J. Josefsson, personlig 
kommunikation, april 30 2024). 

Figure 1: Visualizes the various parts that need to be consider in urban planning (J. Josefsson, personal 

communication, April 30, 2024). 
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Placering av träd i stadsrummet behöver ta hänsyn till både trädens behov samt 

trafiksäkerhet. Noggrann planering i tidigt skede är viktigt för att kunna säkerställa tillräckligt 

utrymme för träd i förhållande till olika infrastrukturelement såsom vägar, korsningar, 

byggnader och ledningar. Placeringen av träd får inte utgöra hinder eller vara siktskymmande 

eftersom det kan innebära en allvarlig trafiksäkerhetsrisk (Göteborgs Stad, 2024).  

Placering av träd påverkar också hur en plats upplevs, det kan både skapa en trygg eller 

otrygg miljö. Genom att skapa en trygg miljö för alla invånare där de kan känna sig hemma 

på offentliga platser kan parker, naturområden och stadsrum användas som mötesplatser med 

olika funktioner och skapa en inkluderande atmosfär. Belysning och en vårdad miljö är 

avgörande för trygghet och användbarhet (Göteborgs Stad, 2022). Begreppet “identitet” är 

kopplat till både miljöns karaktär och människors personliga koppling till den. Genom att ha 

små och stora parker samt naturområden över hela staden kan varje invånare hitta en plats att 

identifiera sig med. Gröna områden med kulturhistorisk betydelse stärker stadens identitet 

och bidrar till stadskvaliteten. Det är därför avgörande att beakta dessa historiska karaktärer 

när staden utvecklas. Viktigt att ta hand om de offentliga rummen då det påverkar stadens 

attraktionskraft, trygghet, tillgänglighet och möjligheten till rekreation. Skötsel och underhåll 

är viktigt för att främja ekosystemtjänster och uppnå hög biologisk mångfald (Göteborgs 

Stad, 2022).   
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3. Studieområde  

Göteborg (57°42′N, 11°58′E) beläget på Sveriges västkust, är en stad med cirka 600 000 

invånare (SCB, 2023). Idag räknas staden till Nordens femte största stad och Sveriges näst 

största. Stadens karaktär präglas av dess kustnära läge och omgivande grönområden 

(Göteborgs Stad, u.å.c; Göteborgs Stad, 2022). Med ett maritimt tempererande klimat 

erbjuder staden milda vintrar och svala somrar (Klingberg m.fl., 2017). Göteborg strävar 

ständigt efter utveckling med en vision att främja en miljö som gynnar hälsosamma liv för 

stadens invånare, genom att fokusera på att vara en grön stad med tillgång till grönområden 

(Göteborgs Stad, 2022). Denna studie avgränsar sig till att undersöka stadsdelen Kville, som 

är belägen på ön Hisingen (figur 2). 

 

Figur 2: Översiktskarta som visar studieområdet med markanvändning för Nya och Gamla Kville, tillsammans 

med en lokalisering över Sverige och Göteborgsregionen. Källa Lantmäteriet (2021) & ESRI i grått. 

Figure 2: Overview map showing the study area with land use for Nya and Gamla Kville, together with a map 

location of Sweden and the Gothenburg region. Source Lantmäteriet (2021) & ESRI in grey. 

Det specifika studieområde omfattar en uppdelning av området Östra Kville och Långängen. 

I denna studie kommer Östra Kville refereras till “ Nya Kville” medan Långängen kommer 

benämnas “Gamla Kville” (Despotovic & Thörn 2016, s 176). I denna studie kommer Gamla 

Kville ligger mellan Nya Kville och Wieselgrensplatsen (figur 3).  
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Figur 3: Översiktskarta över studieområdet Gamla Kville. Källa Lantmäteriet (2018). 

Figure 3: Overview map of the study area of Gamla Kville. Source Lantmäteriet (2018). 

Gamla Kville är ett område som består av tät sammanhängande bebyggelse från 1950-talet. 

Området kännetecknas av en kombination av grönområden och bebyggelser med totalt 870 

lägenheter fördelat på flerbostadshus (Ottosson & Thuvander, 2013).  De stora grönområdena 

är gemensamma ytor för bostadsområdena och består huvudsakligen av öppna gräsmattor 

prydda med ett flertal lövträd. Därefter har området en park vid namn Fjärdingsparken. 

Denna park består av en stor platt kvadratisk gräsmatta omringad av ett tjugotal större 

lövträd. Parken rustades upp år 2019 med nya intilliggande cykelstråk, lekplats samt ytor att 

sitta på (Göteborgs Stad, u.å.a). Därtill kännetecknas Gamla Kville av äldre lägenhetshus med 

stora innergårdar, där vegetationen är frodig och varierad med lövträd, barrträd och buskage 

(figur 3).  

Nya Kville är den nyare stadsdelen som byggdes år 2019 (figur 4). Visionen var att bygga en 

mer fartfylld och levande stadsdel med stråk av grönområden samt en knytpunkt där 

människor i området kan samlas och socialisera sig med varandra. Detta gjordes i form av en 

större lekplats. Idag består Nya Kville av höga och låga byggnader med c. 2000 nya 

lägenhetskomplex (Göteborgs Stad, u.å.b). En långsträckt park med gräsmatta löper längs 

med kanalen som skär igenom området och separerar det från Backaplan. Parken är prydd 
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med cirka ett tjugotal lövträd och ansluter sig till den nybyggda lekplatsen. På lekplatsen 

finns det fem större barrträd som omges av en rad sammanhängande buskar. Därefter omsluts 

buskarna samt lekplatsen med ett tiotal lövträd. Gatorna i Nya Kville är kantade av små alléer 

av träd, med högst ett femtal i rad. Innegårdarnas vegetation består av en mix av lövträd och 

buskar (Göteborgs Stad, u.å.b). 

 

Figur 4: Översiktskarta över studieområdet Nya Kville. Källa Lantmäteriet (2018). 

Figure 4: Overview map of the study area of Nya Kville. Source Lantmäteriet (2018). 

I figur 5 visas den nuvarande vegetationen i Kville vilket inkluderar träd och buskar. Kartan 

visualiserar den rumsliga fördelningen av vegetationen och större växlighet finns främst i 

Gamla Kville och en del i östra delen av Nya Kville. Var vegetationen är lokaliserad påverkar 

omgivningen genom tillgång till skugga samt ger estetiskt värde till området. 
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Figur 5: Vegetation- och byggnadshöjdkarta över studieområdet Kville 

Figure 5: Vegetation and building height map of Kville the study area
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4. Metod 

4.1 Studiedesign  

Denna studie använder en blandad forskningsmetod som inkluderar kvantitativa metoder 

genom Geografiska Informationssystem (GIS) och kvalitativ metod i form av 

informantintervju. Att använda blandade metoder ger möjligheten att analysera data från flera 

perspektiv och få en komplett och nyanserad förståelse (Elwood, 2010, s 94,101). I följande 

avsnitt beskrivs de metoder som används i studien: Modeller i QGIS med plugin samt 

intervju.  

4.2 Kvantitativa metoder 

De kvantitativa metoderna inkluderar GIS-analyser med värmekartering i SOLWEIG och 

optimal placering av träd i TreePlanter.  

4.2.1 QGIS 

Värmekarteringen utfördes i programvaran QGIS. Programmet stödjer en mängd olika 

vektor-, raster- och databasformat, vilket gör det möjligt att hantera olika typer av geografisk 

information (QGIS Documentation, u.å.).  

4.2.2 UMEP 

För att kunna visualisera och ta fram rumslig Tmrt samt den mest optimala platsen för 

trädplacering användes plugin Urban Multi-scale Environmental Predictor (UMEP). UMEP 

är ett stadsklimatplaneringsverktyg som med hjälp av geografiska informationssystem kan 

analysera och visualisera hur stadsplanering påverkar det lokala klimatet i staden (Lindberg 

m.fl., 2018).  

4.2.3 SOLWEIG 

Genom pluginen UMEP används modellen SOlar and LongWave Environmental Irradiance 

Geometry (SOLWEIG) en strålningsmodell som simulerar rumsliga variationer av 3D-

strålningsflöden och Tmrt i komplexa urbana miljöer. I denna studie är SOLWEIG en bra 

modell att använda då resultaten av SOLWEIG ger en bra indikator för att uppskatta den 

rumsliga värmefördelningen. 

Tmrt beräknas genom att modellera kort- och långvågiga strålningsflöden i olika riktningar 

och med olika vinkelfaktorer.  

För att modellera Tmrt i SOLWEIG behövs tre rasterlager som består av DSM-ytmodell av 

mark- och byggnadshöjder, DEM-ytmodell av marken samt CDSM-ytmodell av 3D-

vegetation. Den rumsliga markdatan som används i studien hämtades från Lantmäteriet 
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(2018) som LiDAR-data med en upplösning på 2 meter. LiDAR-data har omarbetats till 

rasternät med en 2 meter upplösning av Lujic (2023). Koordinatsystemet som används är 

SWEREF99 (EPSG:3007). 

Modellen tar hänsyn till byggnadsstrukturer och marktopografi för att simulera dessa 

variationer baserat på meteorologiska parametrar (Lindberg m.fl., 2008). 

Den metrologiska data som används för simuleringen är hämtad ifrån väderstationen vid 

Geovetarcentrum den 1 juni 2018 (tabell 1). Mätningen är tagen varje timme, en solig och 

klar dag med låg vindhastighet.  

Tabell 1: Meteorologiska data som används för att modellera Tmrt i SOLWEIG 

Tabel 1: Meteorological data used to model Tmrt in SOLWEIG. 

Tid Lufttemperatur 

(C°) 

Kortvågig strålning 

(w/m2) 

Vindhastighet 

(m/s) 

Relativ luftfuktighet 

(%) 

10:00 24.6 722.4 1.6 38.8 

11:00 25.5 794.7 1.9 36.1 

12:00 26.1 812.3 1.7 36.0 

13:00 26.1 834.0 2.9 37.7 

14:00 26.2 774.0 4.2 38.8 

 

Figur 6 visar på variationen i lufttemperatur och inkommande kortvågig strålning över dygnet 

den 1 juni 2018.  

 

Figur 6: Visar på hur 

lufttemperatur och kortvågig 

strålning varierar över 

dygnet. 

Figure 6: Shows how air 

temperature and shortwave 

radiation changes throughout 

the day. 
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Utöver metrologiska data behövs information om byggnadshöjder som kommer från DSM-

data som har en maximal höjd på 52m och höjd på vegetation som kommer från CDSM- data 

med maximal höjd på 25m i Kville för att noggrant simulera solens strålning och dess 

interaktion med stadsmiljön.  

4.2.4 Kartläggning av de termiska förhållandena av Gamla och Nya Kville 

Vid användning av verktyget SOLWEIG behövs förberedningsplugin genom UMEP och Pre-

processor. De Pre-Processors som behövs är Urban geometri: Sky View Factor samt Urban 

geometri: Wall height and aspect. Outputs från Pre-processor används som inputs för att köra 

SOLWEIG (figur 7).    

Flödesschemat för SOLWEIG visar vilken input och geodata som används för de olika 

processerna och hur flödet ser ut för att ta fram de termiska förhållandena.  

 

Figur 7 7: Modifierad flödesschema av SOLWEIG: Grå box representerar geodata, gul ruta representerar pre-

processor, röd ruta processor och vit box med svart kant presenterar annan data (Lindberg et al., 2018). 

Figure 7: Modified flowchart of SOLWEIG: Gray box represents geodata, yellow box represents pre-processor, 

red box processor and white box with black border presents other data (Lindberg et al., 2018). 

 

 

 

 

Utöver de förinställda inställningarna i verktygen används tilläggnings inställningarna (tabell 

2). 
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Tabell 2: Inställningar utöver förinställda inställningar som används i SOLWEIG. 

Table 2: Settings other than default settings that are used in SOLWEIG. 

Verktyg Inställningar  

SOLWEIG - Use method with 153 shadow images instead of 655. 

- UTC inställningen ställs in på 1 

- CDSM som Vegetation Canopy DSM 

- Tillägget save necessary rasters for the TreePlanter. 

 

4.2.5 TreePlanter 

TreePlanter är en modell för optimering av trädpositioner i stadsområden för att minska Tmrt. 

Träden placeras utifrån rumslig information om Tmrt och skuggmönster från befintliga 

byggnader och vegetation. TreePlanter bidrar till att minska termiskt obehag genom att 

optimera trädplantering i komplexa stadsområden (Wallenberg m.fl., 2022). TreePlanter 

behöver ett vektorpolygonlager som representerar planteringsområdet för att kunna utföra 

sina beräkningar. Planteringsområdet för TreePlanter är det specifika området där träden är 

avsedda att placeras. Där polygonlagret definierar områdets gränser och form. 

Planteringsområde kommer i denna studie att definieras som delstudieområde där fokus 

ligger på att få maximal skuggeffekt inom delstudieområdet. 

Modellen TreePlanter är en bra modell för att modellera bästa möjliga placering av träd 

utifrån Tmrt. 

4.2.6 Kartläggning optimal placering av träd 

För att använda TreePlanter krävs den inmatningsmapp som leder till SOLWEIG:s 

utdatakatalog skapad via SOLWEIG samt de polygonlager som ska analyseras som indata för 

att köra TreePlanter (figur 8).  
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Flödesschema TreePlanter som visar vilken geodata och inputs som används för de olika 

processerna och hur flödet ser ut. 

  

Figur 8:Flödesschema för Treeplanter; grå box representerar geodata, gul ruta representerar pre-processor och 

röd ruta representerar processor 

Figure 8: Flowchart of TreePlanter; gray box represents geodata, yellow box represents pre-processor and red 

box represents processor. 

Utöver de föreställda inställningarna i verktygen används tilläggnings inställningarna (tabell 

3). 

Tabell 3: Inställningar utöver förinställda inställningar som används.  

Table 1: Settings other than default settings that are used. 

Verktyg  Inställningar 

TreePlanter  - Number of trees to plant (tabell 4)  

- Trädstorlek kommer matchas med nuvarande storlek (tabell 4) 

- Greedy algoritm  

- Time: 10:00–15:00  

- Inställning inside area 

 

Valet av algoritm är greedy algorithm för att den placerar träd efter den mest optimala platsen 

utifrån där Tmrt är högst och att den algoritmen är mest tidseffektiv. Gentemot algoritmen 

hill-climbing som ger ett mer precist värde men är mer användbar när få träd ska placeras ut. 

Problematiken men denna algoritm är att den tar lång tid att köra (Wallenbergm.fl., 2022). 

Tidsintervallet valdes utifrån att den inkommande kortvågiga strålningen (figur 6) är som 

högst mellan kl:10:00–14:00. Inställningen i TreePlanter behöver ligga på en timme extra 

(kl:10:00–15:00) för att få fram rätt kalkylering.   
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CDSM-data har använts som underlag för att ta fram antal träd och storlek på de nuvarande 

träden (tabell 4).   

Tabell 4: Trädstorlek samt antal träd för respektive delstudieområde som använts i TreePlanter 

Table 4: Tree size and number of trees for each sub-study area used in TreePlanter. 

Delstudieområde 
Höjd 

(m) 

Kronstorlek 

(m) 
Antal 

Höjd 

(m) 

Kronstorlek 

(m) 
Antal 

Höjd 

(m) 

Kronstorlek 

(m) 
Antal 

Gamla Kville: 

Öppen yta 17 12 4       

Innergård 12 12 2 8 7 2    

Park 12 10 17 8 3 3    

Lekplats 7 8 1 5 4 3    

Östvästlig gata 7 8 3       

Nordsydlig gata 13 12 3 11 6 2 8 6 1 

Nya Kville: 

Öppen yta 7 8 3 6 5 3    

Innergård 5 6 7       

Park 12 8 17       

Lekplats 6 6 2 7 6 10    

Östvästlig gata 6 5 3       

Nordsydlig gata 8 4 6       

 

I tabell 5 visas definitionen av stort och litet träd som används i det slutgiltiga kartorna, det 

som inte tas med och är en förinställd inställning är trunkzone. Vilket beskriver höjden 

mellan mark och där trädkronan börjar (Wallenberg m.fl., 2022). 

Tabell 5: Definitionen av trädens storlek som använts i TreePlanter 

Table 5: The tree size definition used in TreePlanter. 

Trädstorlek Höjd (m) Kronstorlek (m) 

Litet  5–9 3–7 

Stort  10–17 8–12 

 

I denna studie jämförs sex delstudieområden för respektive område: Gamla och Nya Kville. 

De olika delstudieområdena kommer ha olika karaktäristiska drag.  

Delstudieområdena är (figur 10 och 11 för bilder): 
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• Öppen yta: ett område som är öppet bland tätbebyggelse, det finns växter och träd och 

sittplatser för avkoppling och rekreation. 

• Innergård: ett privat eller halvprivat grönområde inom eller mellan bostäder. Det finns 

plats för aktiviteter eller sittplatser för att kunna vistas ute.  

• Park: i detta fall ett offentlig större grönområde som ska kunna passa invånare som 

vill ta promenader eller utföra fritidsaktiviteter.  

• Lekplats: en öppen yta för att ge plats för barns lek.  

• Nordsydlig gata: en gata som sträcker sig i nordsydlig riktning men träd som går i 

samma riktning för att skapa skugga.  

• Östvästlig gata: en gata som sträcker sig i östvästlig riktning men träd som går i 

samma riktning för att skapa skugga. 

Ett vektorpolygonlager skapas för samtliga delstudieområdet där träden ska placeras. Detta 

för att underlätta att köra TreePlanter och få rätt antal träd i rätt område.  

Figuren 9 visar de valda delstudieområdena och dess placering som kommer studeras.   

Figur 9: Delstudieområde för GK=Gamla Kville och NK= Nya Kville 

Figure 9: Planting areas for GK=Gamla Kville and NY= Nya Kville 
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Bilderna visar hur samtliga delstudieområde ser ut idag och ger en uppfattning om trädens 

placering och storlek.  

 

  

 

Öppen yta Innergård Park 

Lekplats Nordsydlig gata Östvästlig gata 

Östvästlig gata Nordsydlig gata Lekplats

 

Park Innergård Öppen yta 

Figur 10: Bilder över 
delstudieområde för 
Gamla Kville 
(Jonsson, 2024). 

Figure 10: Pictures of 

planting area for 

Gamla Kville 

(Jonsson, 2024). 

 

Figur 11: Bilder över 

delstudieområde för 

Nya Kville  

(Jonsson, 2024). 

Figure 11: Pictures 

of the planting area 

for Nya Kville 

(Jonsson, 2024). 
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4.3 Kvalitativ metod 

Att addera en intervju med en beslutsfattare inom området träd breddar förståelsen av studien 

samt besvarar frågeställningen om hur den beslutsfattande processen ser ut och vad det är 

som tas hänsyn till vid placering av träd.  

4.3.1 Informantintervju med semistrukturerad karaktär 

För denna studie gjordes en semistrukturerad informantintervju med trädspecialisten och 

landskapsarkitekten Johannes Josefsson vid Göteborgs Stad. Josefssons roll är att arbeta med 

målet av krontäckningsgrad, riktlinjerna 3-30-300 samt rätt träd på rätt plats med avsikt till 

trädets funktion. Intervjun gjordes i syfte för att få en bredare bild av hur processen bakom 

planeringen av träd i urbana miljöer ser ut och vad som eventuellt måste tas i beaktande. 

Intervjun gjordes eftersom den ger möjlighet till att fånga oväntade svar, vilket möjliggjorde 

att undersökningen kunde ses från en annan vinkel med ett större perspektiv. I en 

informantundersökning har informanten Josefsson ett större ansvar att bidra med relevant 

fakta om verkligheten. Vilket i denna studie är av stor vikt eftersom det ger relevans till 

forskningen (Esaiasson m.fl., 2017, s.234–236, 260–262). 

 4.3.2 Genomförande 

Vid genomförandet av intervjun följdes en genomarbetad semistrukturerad intervjuguide, för 

att säkerställa att intervjun besvarar studiens frågeställning om den beslutsfattande processen 

kring placering av träd. Guiden bestod av koncisa frågor angående hur planeringen av träd i 

urbana miljöer ser ut. Detta för att kunna möjliggöra utförliga svar. Frågorna som ställdes vid 

intervjun var anpassad till studiens syfte och frågeställning.  

Intervjun med Josefsson ägde rum den 30 april 2024, kl.: 09–10 på Göteborgs Stads kontor 

för stadsmiljöförvaltningen. Intervjun inleds med att det ställs en fråga om samtycke 

angående att få spela in intervjun och använda materialet till denna studie. Därefter ställs tre 

uppföljningsfrågor som knyter an till studiens tematiska område. Uppföljningsfrågorna ställs 

i syfte för att stimulera för vidare diskussion vilket också gör att Josefsson får chans att 

fördjupa sin syn på ämnet. I slutet av intervjun när samtalet börjar avta ställs fyra direkta 

frågor, frågor som inte berörts eller bör förklaras mer och är viktig information för den här 

studien (Esaiasson m.fl., 2017, s.273–275). 

4.3.3 Urval 

Urvalet av respondent gjordes strategiskt för att säkerställa relevant bidrag till 

undersökningen från en erfaren beslutsfattare i Göteborgsområdet. Detta tillvägagångssätt 
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styrs av studiens behov och skiljer sig från ett snöbollsurval, som är mer osystematiskt 

(Esaiasson m.fl., 2017, s.102). Eftersom studien redan har en grund att stå på från tidigare 

forskning och är tidsbegränsad, kan detta strategiska urval användas för att maximera 

insamlingen av relevant information. 
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5. Resultat 

Följande avsnitt kommer presentera resultaten från den kvantitativa GIS-modelleringen med 

hjälp av SOLWEIG och TreePlanter i Gamla och Nya Kville samt resultatet från intervjun.  

5.1 GIS-analys trädplacering  

Nedan redovisas jämförelsen mellan den nuvarande placeringen av träd med placering av träd 

genererad av TreePlanter för att se om nuvarande träd har en bra placering med avseende på 

skugga och värmestress. Resultatet visas i tre olika kartor för respektive delstudieområde: 

avgränsning för delstudieområde samt placering av nuvarande träd och träd genererade av 

TreePlanter; medelvärdet av Tmrt mellan tidsintervallet 10–14 med skuggeffekten av den 

befintliga vegetationen och byggnader och en differenskarta som visar på skillnaden i Tmrt 

mellan träden placerade av TreePlanter och av den nuvarande placeringen.    

5.1.1 Gamla Kville  

I fyra av sex delstudieområden har träden genererade av TreePlanter fått en annan placering 

än den nuvarande placeringen (figur 12 A, D, G och J). De två delstudieområden där 

placeringen ändrats marginellt är i östvästliga gata samt nordsydliga gatan (figur 12, M och 

P).  

Skillnaden visualiseras med orangea prickar som representerar nuvarande placering av träd 

och gröna prickar som representerar träd genererade via TreePlanter. I samtliga 

delstudieområden, förutom i delstudieområdet öppen yta har samma antal träd placerats ut 

som nuvarande placerade träd (figur 12 A). I delstudieområdet öppen yta utgör nuvarande 

placering 10 träd i delstudieområdet som har storlek 17m i höjd och 12m i kronbredd. I 

TreePlanter genereras med dessa inställningar enbart fyra träd av samma storlek. De fyra träd 

som är genererade via TreePlanter har fått en mer centrerad placering i delstudieområdet än 

den nuvarande placering. I TreePlanter får mer träd ej plats inom delstudieområdet utan att de 

går in i varandra.   

För delstudieområde innergård (figur 12, D) står nuvarande placering med två små träd i 

mitten av området och ett av det två stora träden är placerade i södra delen och det andra i 

norra. Placeringen genom TreePlanter placerar de stora träden i mitten av området och de 

mindre träden i södra delen av studieområdet.  

För delstudieområde park (figur 12, G) är nuvarande placering 14 stora träd längs med 

delstudieområdets norra kant och tre stora träd vid östra kanten. Tre små träd har sin 

nuvarande placering i mitten av området. Träden genererade med TreePlanter har sex stora 

träd och två små träd placerats längs med delstudieområdets södra kant. Elva stora träd och 
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ett litet träd har placerats mer centralt mot nordväst samt med det nordöstra hörnet av 

området. Träden genererade med TreePlanter har längre avstånd ifrån varandra än hur de 

nuvarande träden står.  

För delstudieområde lekplats (figur 12, J) är den nuvarande placeringen av 3 träd placerade i 

södra delen av området och ett av träden placerade i norra delen. Träden från TreePlanter är 

lokaliserade i sydväst.  

Skillnaden i maximum Tmrt mellan nuvarande placering av träd och placeringen av träd 

genererad av TreePlanter är små (0,2–0,7 °C) i Gamla Kville, med undantag för nordsydlig 

gata där skillnaden är betydligt större (5,7 °C) (tabell 6). Endast i 2 av 6 delstudieområden, 

lekplatsen och innegården, ger TreePlanter ett lägre maximum Tmrt, dvs en bättre placering 

med avseende på maximal skugga och värmestress (tabell 6).    

Hälften av delstudieområdena, park, lekplats och östvästlig gata, har ett lägre genomsnittligt 

Tmrt med placeringen av träd genererade av TreePlanter jämfört med nuvarande 

placering (tabell 6). I parken och på lekplatsen, vilka kännetecknas av stora öppna ytor får 

den nya placeringen av träd en större effekt (0,5–2,5 ℃) på den genomsnittliga Tmrt. Störst 

minskning i genomsnittlig Tmrt är i östvästlig gata (3 ℃) (tabell 6). I delstudieområde öppen 

yta, innergård och nordsydlig gata, är effekten motsatt.  

I de områden där placering av träd genererade av TreePlanter skiljer sig från den nuvarande 

placeringen sker en minskning (blå färg) av Tmrt och motsatt en ökning (röd färg) av Tmrt i 

de områden som tidigare skuggades av träd (figur 12 C, I, L och R). Notera att en ändrad 

placering som ger en minskning i maximum Tmrt inte nödvändigtvis innebär en sänkning av 

de genomsnittliga Tmrt (tabell 6, figur 12).   

Sammanfattningsvis kan den nuvarande trädplaceringen av träd i gamla Kville anses vara bra 

med avseende på skugga och värmestress.   
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Figur:12 Visar delstudieområdet med den nuvarande placeringen av träd och placeringen av träd genererade av 

TreePlanter. Nuvarande genomsnittlig Tmrt (℃) mellan kl:10:00-14:00. Differensen mallan nuvarande Tmrt 

(℃) och Tmrt (℃) utifrån TreePlanter mellan kl:10:00-14:00.  

Figure:12 Shows the planting area with the current location of trees and location of trees generated by 

TreePlanter. Current average Tmrt (℃) between 10:00-14:00. The difference template current Tmrt (℃) and 

Tmrt (℃) based on TreePlanter between 10:00-14:00. 
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Tabell 6: Minimum, maximum och medelvärde Tmrt ℃ för respektive delstudieområde i Gamla Kville. 

Table 6: Minimum, maximum, and mean value Tmrt ℃ for each planting area in Gamla Kville. 

Delstudieområde: Referens  

(figur 12) 

Placering av träd Minimum 

Tmrt ℃ 

Maximum 

Tmrt ℃ 

Medelvärde 

Tmrt ℃ 

Öppen yta  A-C 
Nuvarande placering  29,5 56,8 37,4 

Optimal placering  30,5 57,4 39,6 

Innergård  D-F 
Nuvarande placering  29,0 57,8 37,2 

Optimal placering  31,0 57,0 41,0 

Park  
 

G-I 
Nuvarande placering  29,9 57,5 51,4 

Optimal placering  30,3 57,7 48,9 

Lekplats  
 

J-L 
Nuvarande placering  31,4 57,7 52,7 

Optimal placering  30,0 57,0 52,2 

Östvästlig gata  
 

M-O 
Nuvarande placering  32,4 57,0 39,0 

Optimal placering  32,0 57,7 36,0 

Nordsydlig gata 
 

P-R 
Nuvarande placering  29,7 52,1 33,3 

Optimal placering  31,0 57,8 40,0 

 

5.1.2 Nya Kville 

Resultaten visar att i fyra av sex delstudieområden har träden genererade av TreePlanter fått 

en annan placering än den nuvarande placeringen (figur 13 A, D, G och J). Precis som 

resultatet vid Gamla Kville är det två delstudieområden där placeringen har en marginell 

ändring den östvästliga- samt nordsydliga gatan (figur 13, M och P).  

För delstudieområde öppen yta (figur 13, A) är nuvarande träd placerade i mitten av området 

samt ett i norr och ett i söder. För träden skapade av TreePlanter är lokaliseringen mer i den 

västra delen av området och ett träd placerat i norr.  

I delstudieområde innergård (figur 13, D) är de nuvarande träden placerade i östra delen av 

området. Träden som är genererade genom TreePlanter, är de flesta träden lokaliserade till 

väster med enstaka träd placerade i mitten av området. 

I delstudieområdet park (figur 13, G) är de flesta av de nuvarande träden grupperade i mitten 

av den norra delen av området, utöver det är ett träd placerat i det nordvästra hörnet, två träd i 

mitten och ytterligare två träd i den södra delen. Träden som är placerade med TreePlanter är 

centrerade över området samt i nordöstra hörnet.  

Delstudieområdet lekpark (figur 13, J) är det stora nuvarande träden lokaliserade runt 
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lekplatsen och de små träden placerade till öster i området. TreePlanters träd är de stora 

träden placerade i mitten och de mindre träden till väster av området.  

Skillnaden i maximum Tmrt mellan nuvarande placering av träd och placeringen av träd 

genererad av TreePlanter är små (0,1–0,7 °C) i Nya Kville men visar på en minskad Tmrt, 

med undantag för östvästlig gata (0,2 °C) och nordsydlig gata (0,5 °C) där skillnaden blir en 

ökning i Tmrt (tabell 7). För 4 av de 6 delstudieområden, öppen yta, innergård, park och 

lekplatsen, ger TreePlanter ett lägre maximum Tmrt, dvs en bättre placering med avseende på 

maximal skugga och värmestress.    

Hälften delstudieområdena innegård, park och lekplats har ett lägre genomsnittligt Tmrt (1,1–

3 ℃) med placering av träd genererade av TreePlanter jämfört med nuvarande placering ( 

tabell 7). I dessa delstudieområden skiljer sig placering av träd genererade av TreePlanter sig 

från den nuvarande placeringen med en minskning (blå färg) av Tmrt och motsatt en ökning 

(röd färg) av Tmrt i de områden som tidigare skuggades av träd (figur 13 F, I och L). För 

delstudieområde öppen yta skiljer sig den nuvarande placeringen och placeringen från 

TreePlanter med en ökning (2℃) i genomsnittligt Tmrt. I både Gamla och Nya Kville har tre 

delstudieområden minskning i genomsnittlig Tmrt (tabell 7).  I delstudieområde nordsydlig 

gata har ingen temperaturskillnad skett för genomsnittligt Tmrt (tabell 7). 

En ändrad placering som ger en minskning i maximum Tmrt inte nödvändigtvis innebär en 

sänkning av det genomsnittliga Tmrt (tabell 7, figur 13).   

  

Placeringen av träd via TreePlanter i Nya Kville jämfört med Gamla Kville har fyra 

delstudieområden minskat i maximum Tmrt medan fyra områden i Gamla Kville har ökat i 

Tmrt. Detta resulterar i att Träden placerade via TreePlanter har en bättre placering sett till 

skugga och värmestress gentemot den nuvarande placeringen.   
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Figur:13 Visar delstudieområdet med den nuvarande placeringen av träd och placeringen av träd genererade av 

TreePlanter. Nuvarande genomsnittlig Tmrt (℃) mellan kl:10:00-14:00. Differensen mallan nuvarande Tmrt 

(℃) och Tmrt (℃) utifrån TreePlanter mellan kl:10:00-14:00.  

Figure:13 Shows the planting area with the current location of trees and location of trees generated by 

TreePlanter. Current average Tmrt (℃) between 10:00-14:00. The difference template current Tmrt (℃) and 

Tmrt (℃) based on TreePlanter between 10:00-14:00. 
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Tabell 7: Minimum, maximum och medelvärde temperatur för respektive delstudieområde i Nya Kville. 

Table 7: Minimum, maximum, and average temperature for each planting area in Nya Kville. 

Delstudieområde: Referens  

(figur 13) 

Placering av träd Minimum 

Tmrt ℃ 

Maximum 

Tmrt ℃ 

Medelvärde 

Tmrt ℃ 

Öppen yta A-C 
Nuvarande placering  32,4 57,8 44,8 

Optimal placering  32,9 57,7 46,8 

Innergård 
 

D-F 
Nuvarande placering  28,2 59,1 41,7 

Optimal placering  28,5 58,8 38,7 

Park 
 

G-I 
Nuvarande placering  31,1 58,5 46,8 

Optimal placering  31,2 57,8 45,5 

Lekplats 
 

J-L 
Nuvarande placering  31,5 58,4 48,7 

Optimal placering  31,4 57,9 47,6 

Östvästlig gata 
 

M-O 
Nuvarande placering  33,0 52,4 44,1 

Optimal placering  37,5 52,6 46,5 

Nordsydlig gata 
 

P-R 
Nuvarande placering  31,3 57,7 40,6 

Optimal placering  31,5 58,2 40,6 

 

5.2 Rätt träd på rätt plats - intervju  

Informantintervju med Johannes Josefsson vid Göteborgs Stad gav oss insikter i hur 

processen kring trädplacering ser ut idag; vilka faktorer som är viktiga, vilka mål som ska 

uppnås, vilka riktlinjer som behöver följas och hur processerna går till vid planering för både 

gamla och nya områden. Han betonar starkt vikten av rätt träd på rätt plats. Vilket hänger 

ihop med att träd inte bara är estetiskt utan har ett stort värde då de bidrar till viktiga 

ekosystemtjänster. Dessa inkluderar flera faktorer som tas hänsyn till vid placering av träd: 

rumsbildning, platstillhörighet, beskuggning, temperatursänkning, vindreglering, förbättrad 

luftkvalitet, dagvatten hantering samt biologisk mångfald.  

Alla dessa tjänster påverkas av storleken på träden, ju större träd desto bättre levererar trädet 

ekosystemtjänster. Därför är det viktigt att tänka på dessa ekosystemtjänster vid placering av 

träd där människor vistas såsom vid en gata, park eller lekplats.  

Vid planering av träd med fokus på funktion av skugga är det flera faktorer som behöver 

beaktas inte enbart dess placering. En betydande faktor är att det behöver vara ett stort träd 

som slår ut relativt sent på våren för att alla medborgare ska kunna få ta del av den viktiga 

vårsolen. Däremot ska trädet inte ge en för tung skugga så att det blir för kallt under 



37 
 

vår/vintern. För att kunna få denna balans måste träden ha en skir trädkrona och en gles 

grenarkitektur som vid sommartid skänker en behaglig skugga. Återigen är det av stor vikt 

med rätt träd på rätt plats.  

Utefter direktivet rätt träd på rätt plats arbetar även Göteborgs Stad med trädens 

krontäckningsgrad som anger hur stor andel av en yta som skuggas av trädkronor. 

Naturvårdsverket har därför satt som mål att svenska städer ska ha en krontäckningsgrad på 

minst 25 procent år 2030. För Kvillebäcken ligger idag krontäckningsgraden på 12,7% vilket 

enligt Josefsson är ett underbetyg.  

Om Josefsson hade haft möjlighet skulle han placera ut träd på olika platser samt platser där 

träd idag inte står och gärna inkluderat andra trädarter än det som traditionellt har planterats i 

Göteborgs Stad. Detta är dessvärre lättare sagt än gjort då det finns stor problematik eftersom 

det krockar med kulturhistoriska värden. Enligt dessa värden ska exempelvis Göteborgs Stad 

alltid ha arten lind och samma gröna profil som alltid funnits i generationer. En annan 

problematik är också att det inte går att plantera träd vart som helst eftersom det enligt 

Josefsson “går spagetti” av ledningar under mark. Vilket i dagens planering av träd i urbana 

städer försvårar processen. Detta skulle därför enligt Josefsson kunna vara en potentiell 

anledning till att det idag är mer grönska och träd i Gamla Kville. Eftersom på den tiden vid 

50–60-talet hade det inte lika många regelverk som problematiserade processen.  
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6. Diskussion 

Genom att granska Tmrt och skuggeffekten i Gamla och Nya Kville för att få en djupare 

förståelse för hur trädens placering påverkar mikroklimatet i området.  

Resultatet visar på en varierande Tmrt i delstudieområdena och som Lindberg (2016) nämner 

har Tmrt under dagtid stora rumsliga variationer över korta avstånd. Genom att addera 

skugga med träd kan områden med hög Tmrt minskas och därmed minska termiskt obehag 

(Wallenberg m.fl., 2022). Studeier från Stojakovic m.fl (2020) och Zhao m.fl (2018) belyser 

hur strategisk placering av träd för att generera skugga kan minska värmestress i urbana 

områden och hur trädens placering kan påverka det urbana mikroklimatet och människors 

välbefinnande. 

Den nuvarande placeringen av träd i Gamla Kville utifrån faktorerna maximal skuggeffekt 

och värmestress står i relation till TreePlanters placering bra till, då den nuvarande 

placeringen ger en mer kylande effekt. Däremot är det ingen anmärkningsvärd skillnad 

mellan TreePlanter och nuvarande placering i maximum Tmrt. I Nya Kville indikerar 

nuvarande placeringen av träd att det står sämre till i jämförelse med TreePlanters placering 

utifrån maximal Tmrt. Däremot precis som i Gamla Kville handlar det inte om en större 

märkbar skillnad mer än 0,2–0,5 graders skillnad. Anledningen till dessa resultat kan ha flera 

olika orsaker. Mycket har att göra med hur modellen TreePlanter fungerar. Träden i Kville 

har precis som i verkligheten en varierad form och storlek i höjd och bredd på dess trädkrona 

och ger olika skuggningsmönster. Modellen generaliserar och antar att alla träd har samma 

storlek och form vilket inte återspeglar verkligheten. Detta leder till ett missvisande resultat 

eftersom den maximala skuggeffekten och medeltemperaturen vid respektive 

delstudieområde under tidsintervallet kl:10:00–14:00 kan variera betydligt och få ett annat 

resultat. Antal pixlar som skuggas i SOLWEIG av nuvarande placering av träd gick inte att 

uppnå med modellen TreePlanter, eftersom de nuvarande träden har en annan form och 

skapar andra skuggmönster samt att trädens kronor inte kan gå in i varandra. Om fler 

funktioner inom programmet gick att applicera mer effektivt och noggrant hade studien fått 

högre validitet samt reliabilitet. Exempelvis visar delstudieområdet öppen yta i Gamla Kville 

en nuvarande placering med 10 träd med storlek 17m i höjd och 12m i kronbredd. I 

TreePlanter med algoritmen greedy genereras med dessa inställningar enbart fyra träd av 

samma storlek, vilket ger en missvisande bild av den maximala skuggan. Eftersom mer 

skugga hade givits om de nya träden från TreePlanter fick vara i dess verkliga höjd och 

storlek samt placeras där det enligt SOLWEIG är som varmast temperatur. Däremot finns det 

en annan algoritm vid namn hill climbing som tar hänsyn till vardera träds genererade skugga 
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och placering vilket ger en mer exakt placering. Algoritmen justerar placeringen av träd allt 

eftersom för att hitta den optimala placeringen vilket skulle kunna resultera i en annan 

placering samt att alla träden hade fått plats inom delstudieområdet. Problemet är att denna 

funktion har många fler beräkningar och kräver därför mycket längre körtid (Wallenberg 

m.fl., 2022). 

Resultatet i maximal Tmrt vid delstudieområdet nordsydlig gata i Gamla Kville på 5,7 

graders skillnad mellan den nuvarande placeringen och placeringen via TreePlanter. Det finns 

flera anledningar till detta, första är att det är en gata med liten yta där trädet inte kan placeras 

på så många olika sätt. Det andra är att trunkzonen inte genererar mycket skugga under 

trädkronan vilket har att göra med trädets storlek i verkligheten och trädets generaliserade 

storlek med pixlar i TreePlanter. Vilket innebär att solljus kan nå in under trädets krona och 

ge en varmare yttemperatur (Wallenberg m.fl., 2022). I både SOLWEIG och TreePlanter är 

trunkzonen redan förinställd på 25%, vilket skulle behövt justeras vid vardera träd för att få 

ett mer jämlikt resultat som med det nuvarande träden. Vilket resulterar i att trädens placering 

via TreePlanter flyttats marginellt och att effekten blir att trädet skuggar mer utanför än 

innanför delstudieområdet. Inställningen inside area som användes i TreePlanter för att 

skugga inne i delstudieområdet gjorde att TreePlanter inte kunde placera ut några träd, detta 

eftersom området var för litet vilket resulterade i att skuggmönstret som skulle studeras 

hamnade utanför området. 

Delstudieområdena nordsydlig och östvästlig gata är två områden där träden flyttats 

marginellt. En anledning till detta är att det är en gata med liten yta där trädet inte kan 

placeras på så många olika sätt. Sedan visar resultatet på att träden faktiskt har placerats 

utefter vart det enligt Tmrt är varmast temperatur, detta är något som tydligt visar sig vid 

delstudieområdet parken i Gamla Kville där det genomsnittliga värdet i Tmrt minskat med 

2,5 ℃ samt Innergården vid Nya Kville med en minskning på 3℃.  

Placering av träd är en viktig faktor för att ta ned problemet med värmestress i ett område.  

Att minska Tmrt och risken för värmestress genom skuggning anses vara mycket effektivt 

under soliga förhållanden. Genom att identifiera prioriterade områden med att använda sig av 

metoder som SOLWEIG för att modellera Tmrt och i samband med strategisk trädplacering, 

kan termisk stress utomhus minskas är något som pointeras av HosseiniHaghighi m.fl. (2020) 

och Jänicke m.fl., (2016). Det är viktigt för att uppnå maximal skuggeffekt att placera trädet 

där det är som varmast och där människor vistas exempelvis vid lekplatser, öppen yta och 

parker. Mängden och trädstorlek spelar också en betydande roll (CRC for water sensitive 

cities, 2017; Thorsson, 2010; Wallenberg m.fl., 2022). I denna undersökning har endast 
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mängden befintliga träd från respektive delstudieområde beräknas och effekten blir då att det 

inte blivit någon märkbar skillnad. Eftersom det inte tillkommer fler träd utan endast flyttar 

placeringen på träden, vilket innebär att det inte tillkommit någon mer skugga utan endast 

förflyttning av skugga. Där det tidigare stod ett träd och genom skugga hade en kylnings 

effekt har flyttats och då ger skugga på en ny platts. Detta innebär att den platsen som tidigare 

var kylande har nu blivit varm. Vilket i slutändan resulterar i att skuggeffekten blir plus 

minus noll. Eftersom det alltid kommer att finnas solbelysta ytor skulle fler träd och grönska 

behövts läggas till för att uppnå en mer kylande effekt. Då hade resultatet blivit tydligare 

eftersom mer skugga hade tillkommit till området.  

Vid Nya Kville var det 2 av 6 delstudieområden som indikerade på en bättre nuvarande 

placering. Dessa var gatorna nordsydlig och östvästlig gata. Förklaringen till detta kan precis 

som ovannämnd handla om att det är gator med liten yta, vilket gör att träden inte kan 

placeras på många olika sätt. Vilket resulterar i en marginell skillnad. I detta fall till det bättre 

för nuvarande placering eftersom trädet placerats så att skuggan faller mer inom 

delstudieområdet och inte utanför. Resultat vid Gamla Kville, där 2 av 6 delstudieområden 

fått en nuvarande sämre placering. Lekplatsen och innergården hade en marginell skillnad 

vad gäller nuvarande och TreePlanters placering. En orsak till detta resultat är den att 

TreePlanter sätter ut träd efter max och inte medeltemperatur vilket ger en marginell skillnad. 

Skulle TreePlanter i stället göra en uträkning på medeltemperatur hade det med stor 

sannolikhet fått ett mer tydligt resultat mellan Gamla och Nya Kville. Detta är ett sådant fall 

som skulle kunna fått ett annat utfall om TreePlanter i stället utgick ifrån medelvärdet av den 

maximala skuggan.  

En annan faktor att ta hänsyn till är vilken trädtyp som används. Tidigare forskning har visat 

på att lövträd den största inverkan på minskningen av lufttemperatur på grund av 

lufttemperaturen och en anledning till detta är den större skuggan som lövträd ger.(Abdi 

m.fl., 2020). Genom strategisk plantering av träd kan mikroklimatet förbättras och områden 

med hög Tmrt minskas, vilket leder till miljömässiga och hälsorelaterade fördelar (Zhao 

m.fl., 2017). 

Resultatet visar att öppna ytor såsom parker och lekplatser har högre medeltemperaturer och 

därmed är mer exponerade för värmestress. I områden där träden är tätt placerade som 

innegårdar och vissa gator, observeras lägre medeltemperaturer och en ökad 

skuggningseffekt.  

Resultaten pekar på att den befintliga trädplaceringen redan ger tillfredsställande skuggning i 

den gamla delen av Kville men det finns fortfarande värde i att överväga TreePlanters 



41 
 

föreslagna placeringar. Särskilt i områden där skuggeffekten kan förbättras eller där det finns 

potential att minska maxtemperaturerna ytterligare såsom i öppen yta, park, nordsydlig och 

östvästlig gata. 

Det finns en problematik i att jämföra Gamla och Nya Kville. Detta eftersom Gamla Kville 

till största del består av äldre större träd från 50-talet som med dess krona genererar mer 

skugga medan Nya Kville till stora delar består av unga nyplanterade träd. Detta hade därför 

kunnat givit ett mer tydligt resultat om det i Nya Kville också gjorts en karta som beräknar 

trädets höjd och bredd tjugo år framåt. Sedan hade då en karta med trädets nuvarande storlek 

kunnat jämföras med framtida trädstorlek. Vilket hade kunnat resultera i en rättvisare bild av 

hur mycket skugga trädet kan generera vid respektive studieområde.  

För att kunna besvara frågeställningen om optimal placering av träd i Nya och Gamla Kville 

utifrån maximal skuggeffekt och minskning av värmestress, är det nödvändigt att också förstå 

den beslutsfattande processen och vilka faktorer som tas hänsyn till vid placering av träd. 

Den beslutsfattande processen innefattar en rad olika aspekter. För det första, vid val av 

placering för träd måste den befintliga infrastrukturen tas i beaktande såsom gator, 

cykelvägar och ledningar, för att undvika kollisioner och skador på dessa (Göteborgs Stad, 

2020). Detta innebär att även om TreePlanter hittar andra placeringar behöver de inte 

nödvändigtvis räknas som optimala för den platsen med hänsyn till infrastrukturen. Därefter 

är det viktigt att ta hänsyn till ekosystemtjänster såsom estetik, tillgång till solljus, 

luftkvalitet, platstillhörighet och förbättring av mikroklimatet. Som Josefsson nämnde 

levererar inte träden ekosystemtjänster förens de växer sig stora. I den moderna 

stadsplaneringen är även framtida klimatförändringar och val av trädarter med specifika 

egenskaper, som exempelvis torktålighet och förmåga att absorbera koldioxid, av stor vikt. 

Följaktligen, när de nya träden i Nya Kville växter sig stora, kan de potentiellt ge en likvärdig 

mängd skugga. Dock består utmaningen i att säkerställa att dessa träd med dess växande 

rötter inte påverkar eller skadar den underliggande infrastrukturen, en betydande aspekt av 

det moderna stadsplaneringsarbetet påpekar Josefsson.  

I vidare forskning hade det i ett större perspektiv varit intressant att titta på den maximala 

skuggeffekten under en längre period och inte bara under en solig dag. Det hade även varit 

intressant och betydande att länka trädet till andra parametrar som koldioxidupptag, 

luftkvalitet kopplat till individens hälsa. Detta hade kunnat bredda undersökningen och styrkt 

trädens roll vilket hade resulterat till mer tyngd och relevans för arbetet.  
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7. Slutsats 

Modellberäkningar visar hur den nuvarande placeringen av träd i Gamla och Nya Kville 

utifrån maximal skuggeffekt och värmestress skiljer sig från träd genererade av TreePlanter. 

Vid fyra av sex delstudieområden i Gamla och Nya Kville har träden i TreePlanter fått en helt 

annan placering medan nordsydlig och östvästlig gata har endast fått en marginell förändring 

i placering.  

Planeringen av träd under 1950-talet i stadsdelen Gamla Kville hade inte samma problematik 

och regler som dagens planerare måste handskas med. Idag måste hänsyn tas till befintlig 

infrastruktur som gator, cykelvägar och ledningar, vilket ofta har högre prioritering än vad 

träden har och påverkar vart träden placeras. För att säkerställa att träden kan växa sig stora 

och leverera sina ekosystemtjänster behöver träden tillräckligt med utrymme både ovan och 

under mark. För att minimera värmestress i framtiden, särskilt i områden som Nya Kville, är 

det nödvändigt att öka antalet träd och grönområden för att maximera skuggeffekten. Trots att 

en minskning i genomsnittlig Tmrt har observerats i tre delstudieområden i både Gamla och 

Nya Kville, innebär det inte en förändring i trädets placering och en minskning av maximal 

Tmrt nödvändigtvis en sänkning av genomsnittlig Tmrt.  

För att göra den här typen av jämförelser av nuvarande placering av träd och optimal 

placering av träd skulle modellen TreePlanter behöva utvecklas. Problematik uppstår med 

TreePlanter när ett flertal träd placeras på en liten yta, vilket resulterar i att inte alla träd får 

plats eller att skuggningen inte blir lika effektiv som nuvarande träds skuggning. 
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• Vad skulle du säga är vegetation och grönområdets roll i staden?  

• Vad ser du som de största utmaningarna när det gäller att planera för träd i urbana 

miljöer?   

Uppföljningsfrågor:  

• Du nämnde utmaningarna med att planera för träd i urbana miljöer. Hur tror du att 

dessa utmaningar påverkar den nuvarande placeringen av träd?  

• När vi pratar om den beslutsfattande processen för trädplacering, finns det några 

specifika kriterier eller riktlinjer som vanligtvis används för att avgöra placering av 

träd?  

• Vi har sett att vid utformningen i detaljplanerna beskrivs fasader och byggnader i 

detalj men vad gäller grönskan är det ingen mer beskrivning än att det ska finnas träd. 

Det står inget om vad det är för sorts träd, placering av träd, hur många träd, vad det 

är för typ av jord eller storlek etc.  

Direkta frågor:  

• Vi har undersökt placeringen av träden i både Gamla och Nya Kville. Enligt faktorn 

skugga som vi undersöker kan vi se att träden i Gamla Kville, är idag enligt 

TreePlanter bra placerade med tanke på skuggfaktorn. I kontrast till detta visar Nya 

Kville att träden inte är bra placerade utifrån faktorn skugga och har därmed en 

förbättringspotential. Vad tänker du kring detta? (kartor).   

• Vilka faktorer idag prioriterats högst vid utformningen av parker, lekplatser, gator och 

torg? (t.ex. sociala, ekonomiska, mikroklimatiska faktorer).   

• Den hållbara aspekten (skuggeffekt, värme).    

• Kan du förklara hur vegetationens roll i stadsplanering har utvecklats? Har du en 

kännedom om denna utvecklig från 50–60 talet till idag?  

• Vilka faktorer har tidigare beslutsfattare haft i beaktande vid trädplacering i 

stadsplaneringen? Då man kan se tydliga skillnader i Gamla och Nya Kville både 

genom bostäder och vegetationen runt.  

Avslutande frågor:   

• Finns det något planeringsdokument eller rapport som vi bör känna till för att kunna 

fördjupa oss i dessa frågor?  

• Avslutningsvis undrar vi om du har något du vill tillägga eller om du tycker att vi har 

missat något väsentligt? 
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