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Sammanfattning

Projektet Planeringssystem f6ér behovsstyrd utemiljéskétsel genom anvéndning av métdata fran
sensorer har drivits under 2021 och 2022. Medverkande parter har varit Géteborgs stad, Husqvarna
AB och Institutionen for Landskapsarkitektur, planering och forvaltning pa SLU. Finansieringen
kommer fran Movium Partnerskap och parterna i lika delar. Resultatet har blivit ett spannande
sokande efter anvandning av smart teknik for att se vilka mojligheter det finns att i hogre grad arbeta
med behovsstyrda skotselaktiviteter, i motsats till frekvensstyrda sadana. Tillférda projektmedel har
mojliggjort tester och uppfdljning av sadant som inte rymts inom Vinnovatestbadden Hdllbara
Smarta Parker dar, utéver ovannamnda parter, dven Johanneberg Science Park och Decerno
medverkat. Geografiskt har fokus varit pa Tradgardsforeningen och Slottsskogen, kompletterat med
ett antal andra platser i Goteborg.

De inledande férsoken i detta projekt under 2021 fokuserade pa ett system for uppkopplade
handhallna maskiner (t ex trimrar, I6vblasar och motorsagar) och hur data fran maskinerna skulle
kunna anvandas i planeringen av utemiljoskotseln. Parallellt utforskades hur data fran olika typer av
sensorer skulle kunna anvandas for 6kad behovsstyrning av skétseln. Baserat pa en workshop for
uppfoljning av erfarenheterna fran 2021 avslutades forsoken med de uppkopplade maskinerna, da
utvecklingsmajligheterna inom projektet betraktades som begransade. Istéllet planererades infér
2022 nya férsok med fokus pa maojligheten att ta fram I6sningar for identifiering av skétselbehov
kopplade till de resurskravande skotselaktiviteterna grasklippning, ograsrensning och renhallning.
Parallellt undersoktes ocksa ett system for planering och automatiska arbetsordrar i anslutning till
skotsel av forskolegardar inom Lokalférvaltningen i Goteborg.

| denna rapport beskrivs arbetet med de olika forsoken baserat pa en inledande mer teoretisk
utgangspunkt for vad hallbara smarta parker kan vara och hur de kan sattas i ett stérre sammanhang.
Resultatet ar att det finns manga mojligheter att anvanda de testade I6sningarna for att 6ka
behovsstyrningen av utemiljoskotseln. Det finns nar rapporten skrivs manga olika méjligheter att via
sensorer och annan teknik ta fram dataunderlag for att i hogre grad styra skotseln baserat pa behov.
Det finns dock ett stort behov att utveckla [6sningar som tacker storre del av de skotselaktiviteter
som utfors i utemiljoer. De l6sningar som finns tillgangliga for t ex fuktsensorer som via en app kan
guida beslut om nar bevattning bor ske ar avgransade till mindre delar av arbetet och ger inte grund
for att planera det samlade arbetet med skotsel. Har finns ett behov av ett utvecklat system som kan
ligga till grund for behovsstyrd planering av skotselarbetet dar olika delar kan integreras.
Erfarenheterna fran projektet pekar pa att det finns en intressant utmaning i att balansera hur ett
samlande system kan hjalpa till att skapa 6verblick mot att undvika att samma system blir alltfor
styrande och administrativt tungt att arbeta med. Bade ett samlande system och de olika delarna for
indata via sensorer, kameror, dronare och satellit ar under utveckling och det kommer att drdja ett
antal ar innan det finns samlande system som inkluderar indata fran merparten av utemiljon.
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Summary

The project “Planning system for need driven outdoor greenspace management through the use of
measurement data from sensors” has been run during 2021 and 2022. Participating parties have
been the City of Gothenburg, Husqvarna AB and the Department of Landscape Architecture, Planning
and Management at SLU. The financing builds on contributions from Movium Partnership and the
parties in equal parts. The result has been an interesting search for use of smart technology to see
what opportunities there are to work to a greater extent with need driven management activities, as
opposed to frequency driven ones. Provided project funds have enabled tests and evaluations that
were not possible within the Vinnova testbed Sustainable Smart Parks where, in addition to the
aforementioned parties, Johanneberg Science Park and Decerno also participated. Geographically,
the focus has been on the two parks Tradgardsforeningen and Slottsskogen, supplemented by a
number of other locations in Gothenburg.

The initial trials in this project in 2021 focused on a system for connected hand-held machines (e.g.
trimmers, leaf blowers and chainsaws) and how data from the machines could be used in greenspace
management planning. In parallel, it was explored how data from different types of sensors could be
used for increased need driven management. Based on a workshop to follow up the experiences
from 2021, the trials with the connected machines were finished, as the development possibilities
within the project were considered limited. Instead, new trials were planned for 2022 with a focus on
the possibility of developing solutions for identifying maintenance needs linked to the resource-
intensive management activities of lawn moving, weeding and cleaning. In parallel, a system for
planning and automatic work orders in connection with the management of outdoor environment of
preschools within the Lokalférvaltningen in Gothenburg was also investigated.

In this report, the work with the various trials is described based on an initial, more theoretical
starting point for what sustainable smart parks can be and how they can be put into a larger context.
The result is that there are many opportunities to use the tested solutions to increase the need
driven greenspace management. In 2023 there are many different possibilities to use sensors and
other technologies to produce data in order increase the amount of need driven management
activities. However, there is a great need to develop solutions that cover most of the maintenance
activities that are carried out in greenspace management. The solutions that are available for e.g.
moisture sensors that via an app can guide decisions about when irrigation should take place are only
a limited part of the work and do not provide a basis for planning the overall work with greenspace
management. There is a need to develop a system that can be the basis for need driven planning of
greenspace management where all different parts of the work can be integrated. The experiences
from the project indicate that there is an interesting challenge in balancing how an overall planning
system can help create an overview against avoiding that the same system becomes too controlling
and administratively heavy to work with. Both the overall planning system and the various parts for
input data via sensors, cameras, drones and satellite are under development and it will take a
number of years before there are systems that include input data from most of the outdoor
environment.
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Inledning

Bakgrund

Detta projekt bottnar i samma utgangspunkter som i dess férprojekt (Kristoffersson, 2020), dvs att
betydelsen av utemiljon i staderna okar i takt med att allt fler manniskor flyttar in till dessa.
Fortatningen som bl a sker for att spara god akermark och 6ka nyttan av teknisk infrastruktur och
transportsystem skapar ett 6kat tryck pa de stadens grona ytor. Det ar viktigt att varna om befintliga
grona utemiljoer och se till att dessa ger basta mojliga utbyte. Med de mdjligheter som ny smart
teknik skapar kan tekniken underlatta och forbattra planering, skotselgenomférande och uppféljning
av skotseln for att 6ka utbytet av utemiljon.

Genom det arbete som genomférts under det forsta aret inom Testbadden Hallbara Smarta Parker i
Goteborg i Vinnovaprojekt och det Moviumfinansierade férprojektet har ansokan till detta
huvudprojekt koncentrerats till planering, genomférande och uppféljning av skotsel av utemiljo. Det
har blivit tydligt att det kravs ett omfattande utvecklingsarbete for att integrera de nya majligheter
som tekniken ger med det praktiska genomférandet och uppfoéljningen av skotseln. Forprojektet har
t ex visat att det finns stora skillnader i kultur mellan olika parter — lite tillspetsat kan man prata om
teknikoptimister och skotselpragmatiker. Denna aspekt ar ocksa viktig att hantera i arbetet med att
integrera de nya tekniklosningarna i de verksamheter som genomfoér skotselarbetet. | huvudprojektet
kommer vi att arbeta med alla inblandade fran teknikleverantérer till ledning av forvaltningen och
skotselpersonal.

Syfte

Den grundldggande forskningsfragan for Moviumprojektet ar:

Hur skapar vi smarta, effektiva I6sningar for parkskétsel som dr vil integrerade med verksamheterna
som ansvarar fér skétseln?

Projektet forvantas leda till att battre kunna beskriva och férsta hur ny smart teknik kan anvandas for
att planera, genomféra och folja upp skotselarbete.

Syftet ar att undersoka:

e Vilka av de i projektet understkta smarta systemen som har goda férutsattningar att bidra
med relevant information for att bedriva forvaltning av utemiljo med battre utbyte mellan
kvalitet och resursinsats?

e Hur dessa system kan integreras i verksamheter som bedriver skotsel av utemiljo?

e Hur systemen pa bésta satt kan integreras och samlas i ett gemensamt system som
ytterligare forbattrar relationen mellan kvalitet och resursinsats och pa ett konkret satt kan
anvandas i styrningen av skotselarbetet?

Malet med foreliggande rapport ar att pa ett systematiskt och tillgangligt satt sammanstalla en bild
som besvarar forskningsfragan sa att branschen kan dra nytta av resultatet fér den fortsatta
utvecklingen.

Avgransningar

| detta projekt avgransas de praktiska testerna i arbetet till att omfatta de medverkande aktorerna
under projekttiden. Analys och fokus avgransas till den teoretiska referensramen kring den beskrivna
managementmodellen och effektlogiken for parkférvaltning.
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Metod

Projektets upplagg

Utgangspunkten tas i en kombination av en managementmodell och effektlogik for utemiljoskotsel
enligt forprojektet enligt figur 1. Managementmodellen bygger pa de tre delarna brukare, férvaltare
och utemilj6 vilka samspelar genom 6msesidiga beroenden. Effektlogiken illustrerar olika insatser
baserat pa resurser som anvands for att genomfora aktiviteter som ger ett resultat som leder till
effekter. Kombineras modellerna kan man se att resurserna styrs av forvaltaren (K1) som utfér
skotselaktiviteter (K2) for att uppna resultatet (K3) som kan vara en ratt skott bruksgrasmatta, vilken
brukarna kan anvanda for den avsedda effekten (K4) t ex lek eller picnic. Utveckling i detta projekt
sker genom utbyte av 6nskemal fran utféraren (olika aktorer i Goteborgs Stad) till leverantéren av
uppféljningssystem (Husqvarna och andra leverantérer av data) som grund for battre
verksamhetsstyrning baserat pa smarta losningar.

Forvaltare

K1

I Ledning/ fdl1inistraﬁon I

]

K2 Forvaltning

Brukare/Boende

Kommunikation,
governance

Paverkan,
sjalvférvaltning

Upplevd kvalitet

K4

Uppfoljning

Figur 1 Kombination av Managementmodell och skétsellogik for skétsel av utemiljé

Denna process for informationsutbyte sker baserat pa en iteration 6ver ar ett och ar tva dar alla
projektaktorer gemensamt samlas fér avstamning och planering av ar tva. De smarta I6sningarna ror
insamling av information fran alla delarna K1-K4. Resurserna (K1) kan registreras t ex genom
anvandningsdata fran datapuckar pa maskiner, aktiviteterna (K2) kan kopplas till sensorer, kameror
eller samma datapuckar och resultatet (K3) kan registreras genom sensorer eller kameror (pa mark
eller i luft) och allt detta kan laggas till grund for uppféljning och planering av kommande
genomfdrande baserat pa behov. | detta projekt har inte direkt uppféljning av effekten (K4) i form av
brukarnas uppfattning ingatt annat 4n som den professionella organisationens uppfattning om
brukarnas behov.

Vad galler projektets inriktning sa r malet att jobba vidare inom ett antal fordjupningsomraden,
vilka presenteras i foreliggande rapport, dar det finns mojligheter att utveckla arbetssattet med hjalp
av smarta losningar. Valet ar att fordjupa nagra omraden for att komma djupare dn om hela bredden
av arbetsmoment inom utemiljoskotsel hade varit i fokus. Daremot satts de utvalda momenten in i
ett systemtankande kring mojligheten att arbeta med smarta I6sningar i verksamheten som helhet.
Vi anvander tilldmpningar av befintliga system i avgransade delar av verksamheten som
utgangspunkt for analys och resonemang om hur detta kan tillampas i ett system for planering och
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styrning av hela verksamheten. For att analysera hur ett sammanhallande system for planering kan
fungera undersoks anvdandningen av ett system for verksamhetsplanering pa Lokalférvaltningen i
Goteborg. Som komplement halls workshopar med ledande personal fran olika verksamheter for att
diskutera vad ett sammanhallande system bor innehalla.

Genomférande

Genomforandet har utforts enligt plan med olika delprojekt som bedrivits i olika delar av Goteborgs
forvaltningar med koppling till skotsel av utemiljé. Detta har inneburit praktiska tester och framdrift
genom aterkommande projektméten. Under den uppfoljande workshopen fran forsta arets forsok
2021 gjordes en omprioritering vad galler fortsatta forsok med de uppkopplade handhallna
maskinerna och det system som dessa hanterades i. Under workshopen bedémdes de fortsatta
utvecklingsmajligheterna for systemet inom projektet som begransade och saledes gjordes inte
nagra fortsatta forsok med systemet. Istéllet planererades infor 2022 nya forsok med fokus pa
mojligheten att ta fram |6sningar for identifiering av skotselbehov kopplade till de resurskravande
skotselaktiviteterna grasklippning, ograsrensning och renhallning. Delstudien med intervjuer av
Lokalférvaltningens personal genomfordes och en analys av erfarenheterna av deras system for
forvaltningsplanering med automatiska arbetsordrar. Resultat och erfarenheter av genomforda
forsok har redovisats och diskuterats med berérda parter under de |6pande projektmotena. Olika
externa seminarier, inklusive slutredovisningar pa tva konferenser, har genomforts och bade
rapporter och artiklar om projektet har publicerats i olika kanaler.

Teoretiska utgangspunkter

Vad ar Smarta parker?

Av projektets namn Planeringssystem fér behovsstyrd utemiljéskétsel genom anvéndning av mdétdata
frdn sensorer framgar pa ett konkret satt vad malet ar. For att sitta detta mer specifika mal i sitt
sammanhang kan det vara relevant att knyta an till projektet Hallbara Smarta Parker eller annu
vidare till begreppet Smarta Stader. | detta vidare perspektiv ar malet att olika smarta satt att samla
och analysera data med olika loT-l6sningar ska anvandas for att foérbattra parker och hela stader. Det
ar ocksa vanligt att smart kombineras med hallbar for att framhalla att digitala 16sningar inte ar ett
mal i sig utan ett medel att uppna hallbarhet, néjda brukare, nytta, effektivitet eller nagot annat. Det
finns manga definitioner fran FN, EU och andra organisationer till enskilda lander och stader fér den
som vill fordjupa sig i de smarta begreppen genom egen digital sokning. Har ndjer vi oss med att
konstatera att parker ingar som en del i hallbara smarta stader dar manniskan satts i centrum for att
gora stader mer beboeliga och hallbara. En mer utférlig beskrivning finns i en artikel kopplad till
projektet (Deak Sjoman et al, 2022).

Tva inspirerande exempel pa rapporter som bidrar till att fértydliga och ge begreppen ett innehall
lyftes fram redan i forstudien och de fyller detta syfte fortfarande. | den forsta rapporten Smart Parks
- Bringing new technologies to national parks and urban greenspaces (Truch och Sutanto, 2018)
beskrivs en modell f6r smarta parker och hur de menar att parkverksamhet kan forstarkas och
forbattras genom effektiv anvdandning av Internet of Things (IoT) till forman for dess intressenter. De
beskriver ocksa ett ramverk med nyckelelement som utgor en Smart Park och kallar detta "Smart
Park loT Ecosystem” (se figur 2).
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loT-lager Element

8 Intelligens Organisatorisk verksamhetsinformation for hela parken
Innovativa affarsmodeller
Nya intaktstrommar, ny effektivitet

7 Kognition Visualiserings- och styrningspaneler
Augmented Reality (AR) och Virtual Reality (VR)
Rapportera insikter for handling/insatser

6 Analys Dataanalys, aggregering av flera datakallor
Artificiell intelligens (Al)
5 loT-16sningar Processautomation, lednings-och styrsystem.
Appar for smartphone och desktop
4 loT-plattform lot-plattform driven av parken, i samverkan eller 3:e part
Datalagring och sakerhet
3 Overféring Mobila natverk: 3G, 4G, 5G.
LoRaWan
2 Data Realtidsdata, batchdatafloden, aggregering
1 Enheter Sensorer, givare, loT-gateways

Figur 2 ”Smart Park loT Ecosystem” baserad pa Truch och Sutanto, 2018.

Modellen i figur 2 ar ett bland manga mojliga satt att beskriva loT for att skapa 6verblick och visa att
det finns manga lager. Med utgangspunkt fran modellen och dess olika nivaer blir det tydligt att bara
koppla in en matare ar ett relativt enkelt steg, men att utnyttja alla mojligheter till analys, kognition
och intelligens krdaver mer genomtankta strategier for att utveckla sattet att bedriva verksamheter.
Ett satt att relatera modellens nivaer (1-8) till skétsel av utemilj6 &r att utga fran att en sensor for
markfukt gravs ner vid ett trad (1) som skickar data (2) via ett mobilt ndtverk (3) till en loT-plattform t
ex hos en 3:e partsleverantor (4) som tillgdangliggor information om fukthalten i jorden via en
mobilapp (5). Sddana I6sningar finns sedan en tid tillgangliga pa svenska marknaden. Fran denna niva
visar ramverket att det aterstar manga ytterligare mojligheter att dra nytta av data fér analys (6) fran
manga givare pa olika platser — kanske med hjalp av Al och i kombination med ytterligare data om
vadret. Ramverkets nasta niva innebér att utveckla sattet att presentera data fran analysen (7) texi
form av en méatare som visar rott, gult eller gront och kanske en digital paminnelse (t ex via sms eller
mail) till den som ansvarar for bevattningen att det ar dags att rycka ut med tankvagnen. Den sista
nivan skulle kunna innebara att dndra upphandlingsformen med en bevattningsentreprendr (8) sa att
avtalet baseras pa bevattning med hjalp av systemet med fuktgivare och nagon form av delning av
eventuella effektivitetsvinster.

Om perspektivet vidgas till att inte bara omfatta fuktgivare som i exemplet, utan att anvanda
ytterligare givare och sensorer for t ex gras, ogras och renhallningsbehov blir det tydligt att det finns
manga omraden som tillsammans kan leda till stora utvecklingsmojligheter for sattet att arbeta mer
behovsstyrt, baserat pa data om tillstandet i parkerna. Har ska dven mojligheter att folja upp
brukarnas uppfattningar genom smarta I6sningar ses som en viktig del i att samla in information till
grund for sattet att skota parken.

Den andra rapporten framhalls som en inspirerande och omfattande verktygslada for smarta parker
och har sammanstallts av ett team fran Luskin center for Innovation vid UCLA: SMART Parks: A Toolkit
for Integrating Technology Innovations into Parks (Loukaitou-Sideris et al, 2018). | verktygsladan
diskuteras bade fortjanster och utmaningar med smarta parker utifran tillganglighet, halsa, resiliens mm
och sedan ges en stor sammanstallning av smarta lésningar inom alla omraden fran bl a bevattning och
dagvattenhantering till belysning och digitala landskap. Den bidrar med ytterligare perspektiv pa vad
hallbara smarta parker kan var och hur de kan ses i ett storre sammanhang. Det finns ocksa en

9
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lattillganglig sammanstallning av resultaten fran Vinnovatestbadden Hallbara Smarta Parker (Johanneberg
Science Park, 2023) som ger 6verblick.

Hur kan man se pa smart forvaltning?

Inom ramen for projektet har ocksa perspektivet lyfts till att undersoka vilka mojligheter som kan
finnas att utveckla nagon form av koncept for hallbar smart parkskotsel. | artikeln Sustainable Smart
Park Management — A Smarter Approach to Urban Green Space Management (Deak Sjoman et al,
2022) gors en ansats att beskriva helheten och anvanda ett ramverk fér urban ekologi och
naturbaserat tdnkande. Ramverket innefattar elementen konnektivitet, inkludering, perception,
anpassning och diversitet. Konceptet bygger pa att utga fran den fysiska utemiljon och betrakta dess
sociala, ekonomiska och tekniska dimensioner. Med hjalp av smart digital 6verforing av information
om utemiljon analyseras detta baserat pd dem fem elementen i ramverket och leder till beslut om
hallbara insatser/aktiviteter i utemiljon (Deak Sjoman et al, 2022).

| artikeln analyseras hur testbadden Hallbara Smart Parker i Goteborg behandlar de olika elementen.
Den systematiska analysen av hur delprojekten relaterar till de olika elementen i ramverket visar att
manga delar behandlas, men att det samtidigt saknas manga dimensioner. loT-plattformen och
interaktion med brukare beror flest dimensioner i ramverket. Analysen ger ocksa vid handen att
testbaddens delvis slumpmassiga intresseforfragningar forsvarar mojligheten att fa till en
sammanhangande hallbar smart parkmanagement. A andra sidan ar en trial and error strategi med
successiva tester av vad som fungerar en god idé for att kunna na en battre helhetssyn allteftersom
delarna faller pa plats. Analysen betonar behovet av att skapa 6ppna sammanhéngande system som
knyter samman bade teknik och organisation for att na basta maijliga utfall av hallbar smart
parkmanagement.

| Deak Sjoman et al (2022) anvands dven en konceptuell bild for hur data fér den behovsdrivna
parkskotseln hdanger ihop (se figur 3). Den bidrar med en ytterligare bild av kopplingen mellan den
smarta tekniken och hur denna kan leda till behovsstyrda skotselinsatser.

Datainsamling Overféring Bearbetning och
sammanstillning Relation till
6verordnad
Maskin- planering: ar

data manad...
Samman-

Sensorer hallande

Digital
. . g... dator- Behovsstyrda
Tillsyns- overforing o o
|6sning skotselinsatser
data av data .
for
Brukardata styrning

Geodata

Mottagande i
verksamheten idag?

Figur 3 Schematisk bild éver informationsstruktur fér behovsstyrda skétselinsatser

Jamfort med Smart Park loT Ecosystem i figur 2 ar detta ett mer flodesorienterat satt att beskriva
informationsstrukturen for behovsstyrda skotselinsatser. Ju fler moéjligheter till datainsamling som
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utvecklas 6ver tid, desto battre mojligheter att fa en mer heltdckande grund for att styra
utemiljoskotseln baserat pa aktuell information om skotselbehov. Det finns goda skél att reflektera
over pa vilket satt denna metodik anvands sa att det gynnar och utvecklar verksamheter som
bedriver utemiljoskotsel och inte leder till inlasningseffekter och begransningar.

Det kan vara rimligt att avsluta detta avsnitt med att lyfta perspektivet och relatera till vad det finns
for idéer om hur hela smarta stader kan dra nytta av den smarta tekniken. | boken Informed Urban
Environments: Data-Integrated Design for Human and Ecology-Centred Perspectives (Chokhachian et
al, 2022) behandlas manga relevanta perspektiv fran hur modeller for information kan se ut till
hantering av stora datamangder och optimering av fordelning av ekosystemtjanster. Ett sarskilt
kapitel d4gnas at Smart Urban forestry: Is It the Future? | detta presenteras olika I6sningar och forsok,
men det konstateras ocksa att det mesta annu sa lange ar pa ett konceptuellt plan. Eftersom
omradet bedéms som ungt enligt kapitlets forfattare, konstateras att det finns fa empiriska studier
fran genomforda projekt att presentera. Detta far tas som grund for att vi ocksa i praktiken i detta
projekt noterat att trots att det finns en hel del tekniska l6sningar sa ar de inte integrerade och &n
mindre testade i relation till olika verksamheters organisation. Det 4r med andra ord under dessa
forutsattningar vi tar oss an de férsok som gjorts i projektet. Ytterligare perspektiv pa smart teknik i
forvaltning av utemiljo behandlas i ett grona fakta (Kristoffersson et al, 2022) och en artikel om
Framtidens Smarta Governance (Kristoffersson et al, 2022). Bondesson et al (2022) betonar hur
avgorande det ar att integrera de smarta I6sningarna i organisationen for att na framgang.

En klassisk modell fér innovationsspridning kan ocksa vara till nytta fér resonemang om var de
smarta losningarna for parkskoétsel ligger i en produkts eller tjansts utvecklingscykel. En kortfattad
beskrivning av Rogers (2003) innovationsspridningsmodell ges i figur 4.
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Figur 4 Spridningen av innovationer efter Rogers (2003). Grupper av konsumenter antar den nya tekniken (bl
kurva) och dess marknadsandel (grén kurva) kommer sG smdningom att ng mdttnadsnivan.

Baserat pa resonemanget i Pauleit et al (2022) &r det rimligt att argumentera for att konceptet for
hallbara smarta parker ligger i stadiet dar innovatérer och tidiga anvandare ar aktiva. Rogers teorier
kan bista med pusselbitar som stod for diskussion om hur detta paverkar den fortsatta utvecklingen.
Rogers (2003) podngterar exempelvis att kommunikation ar en central del av hur en innovation tas
emot. Fem huvudelement paverkar spridningen av en ny idé: sjalva innovationen, mottagarna av
innovationen (kan ses bade pa individ- och organisationsniva), vilkka kommunikationskanaler som
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anvands, tidsaspekten och det sociala systemet (sett ur bade yttre och inre perspektiv) (Rogers,
2003). Processen ar tydligt kopplad till socialt kapital fér att innovationen ska spridas och na en kritisk
massa dar den borjar bli mer sjalvgaende.

Forsok med uppkopplade handhallna maskiner

Husgvarna har i testbadden redan fran start medverkat till att koppla upp en mangd olika maskiner
via sma datapuckar som monteras i maskinerna. De paverkar inte maskinens egenskaper pa nagot
satt utan ar enbart en sensor som registrerar olika data som redovisas i en dataplattform. Dar kan
alla medarbetare ga in och se t ex hur manga timmar maskinen anvénts och néar. Det ar majligt att
dven registrera GPS-position, men detta har parterna enats om att inte dra nytta av med hansyn till
personalens integritet. Om informationen om maskinens position under anvandning ocksa
registrerats hade ytterligare mojligheter for automatiserad analys av antal timmar, plats och tidpunkt
kunnat genomforas. | den testade l6sningen kunde medarbetarna se om maskinen fanns ledig pa
hyllan eller om den var ute fér anvandning (dock inte positionen i parken). Systemet som anvandes
for att sammanstalla informationen var utvecklats av Husqvarna och heter Fleet, vilket beskrivits i
forprojektet (Kristoffersson, 2020).

Maskinanvandning och status
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Figur 5 Exempel pd information om en réjsdg i Fleet

Som framgar av bild 5 finns det enkel och tydlig information om maskinerna och det finns dven
mojlighet att fa sammanfattande bilder av hela maskinparken som grund for planering av underhall,
anvandning och miljébelastning. Informationen kan ocksa exporteras till kalkylark som Excel fér
fortsatt egen analys om systemet inte redovisar det som 6nskas.

Enligt diskussioner i samband med workshop i forprojektet blev malet att underséka om uppféljning
av olika arbetsmoment skulle kunna laggas till grund for att fa fram battre planeringsunderlag for
skotselarbetet. Intentionen var att gora en uppfoljning av ett antal olika arbetsmoment och fér hand
notera total tidsatgang for dessa. Den barande tanken var att faststalla kopplingen mellan tiden for
hela arbetsmomentet (totaltiden) och den tid som maskinen anvands (metodtiden), for att i
forlangningen underlatta bade uppfdljning och planering av olika arbetsmoment. Med kunskapen om
relationen mellan totaltid och metodtid kan totaltiden beraknas genom att utga fran de timmar som
maskinen anvants enligt registreringen i datapuckarna. Utifran ett antal uppslag om olika
arbetsmoment valdes tva ut: Hackklippning i Tradgardsféreningen och Trimning i Slottsskogen.
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Hackklippning i Tradgardsforeningen

Matningarna for hackklippning i Tradgardsforeningen genomférdes av skotselpersonalen 25-27
augusti 2021. Uppfoljningen omfattade bade totaltiden och metodtiden, vilket i detta fall motsvarar
klipptiden med hacksaxen. Uppfoljningen av hur manga timmar hacksaxarna hade gatt gjordes
genom att hamta tiderna ur Fleet for de aktuella maskinerna och datumen. Totaltiden noterades
manuellt av skotselpersonalen och inkluderade all tid for t ex framplockning, stadning, hopplockning
och tiden for sjalva klippningen.

Resultatet av testerna framgar av bilderna i figur 6 och sammanstallningen i tabell 1.

Figur 6 Hdckklippning i Tradgdrdsféreningen med uppkopplad hédcksax

Tabell 1 Sammanstdllning av insamlade tider

Yta klippt hdck | Metodtid fran Fleet Metodtid fran Fleet Totaltid

Tid registrerad for Tid registrerad for Tid registrerad

maskin 520iHD60-1 maskin 520iHD60-2 manuellt av personal
223,5 m? 120 min 52 min 20,5 timmar

38 min 56 min

81 min 26 min

Summa: 239 min Summa: 134 min

Summa metodtid Fleet 6,2 timmar (373 min)

Metodtid definierades som den tid hacksaxen anvdndes for sjalva klippningen av hacken utan
kringaktiviteter som framplockning, hopplockning etc. Metodtiden likstélldes i detta fall med den tid
maskinen gatt enligt datapuckens registrering i Fleet.

Metodtid enligt Fleet ar enligt tabell 1 6,2 timmar fér 223,5 m? klippt hick. Kapaciteten for
arbetsmomentet blir: 223,5 m? klippt hick / 6,2 timmars arbete = 36,0 m? per timme
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Totaltid ar klipptiden (dvs metodtiden) och all 6vrig tid for arbetsmomentet utéver sjalva
klippningen. Detta innefattar framplockning, uppmatning, avstadning, hopplockning, forsling av klipp
till kompost, maskinvard och mindre avbrott i arbetet. Totaltiden ar saledes tiden for hela
arbetsmomentet och tiden registreras fran det att arbetet paborjas for dagen till dess att arbetet
avslutas. Denna registrering gjordes fér hand av personalen for att komplettera data fran
maskinpuckarna.

Totaltid enligt tabell 1 &r 20,5 timmar fér 223,5 m? klippt hack. Kapaciteten fér arbetsmomentet blir:
223,5 m? klippt hdck / 20,5 timmars arbete = 10,9 m? per timme

Med detta resultat blir relationen mellan metodtid och totaltid en faktor pa 3,3. For att uppna storre
sdkerhet skulle fler uppféljningar behdéva goras. Avrundat betyder detta att tiderna fran Fleet (dvs
metodtiden) multiplicerat med en faktor 3 vore en rimlig uppskattning av hur mycket tid som totalt
anvants for hackklippning (dvs totaltiden). Principen ar enkel och anvandbar fér alla de moment som
anvander maskiner med mojlighet att koppla upp datadverforing till Fleet eller ndgon annan
motsvarande app.

Forsoket kan betraktas som larorikt och visar att principen som sadan dr anvandbar. Det visar ocksa
att tid for uppféljning inte ar alltfér omfattande for ett enskilt arbetsmoment. For att ge detaljerat
underlag for planering behover alla hackar matas in och kapaciteten och faktorn for olika typer av
hackar undersokas. Det sammanlagda arbetet som skulle kravas for att gora datainsamling for alla
olika arbetsmoment och férutsattningar blir daremot relativt omfattande. Ett sadant arbete med
datainsamling maste sattas i relation till den férvantade nyttan som ett battre planeringsunderlag
kan ge over tid.

Trimning i Slottsskogen

| Slottsskogen foll valet av arbetsmoment pa réjning av dng med rojsag. Arbetet omfattade arbetslag
med rojsag dar sly rojs pa dngen och slyet far ligga kvar. Den noterade tiden motsvarade den tid for
arbetet som genomférdes pa plats.

| detta fall betraktades saledes totaltiden och metodtiden som att de var desamma. Viss skillnad for
totaltiden foreligger t ex gallande transport fran forrad till arbetsstéllet, men den betraktades i detta
fall som rimligt att bortse fran i forhallande till arbetets omfattning.

Det finns med andra ord arbetsmoment déar det ar rimligt att likstalla totaltid och metodtid, vilket
innebar att uppfoéljning av totaltiden inte ar nddvandig. En stor fordel med dessa arbetsmoment ar
att det gar att direkt félja upp och fa fram underlag for planering genom att folja upp de timmar som
datapuckar pa maskinerna registrerat i Fleet.

Forsoken i Slottsskogen gav i princip en kvittens pa att datapuckarnas arbetstid for maskinen,
rojsagen i det har fallet, 6verensstimmer med arbetslagets uppmatta arbetstid. Ur
uppfoéljningssynpunkt dr arbetsmoment som inte dr sa komplicerade lattare att hantera och det
behovs ingen faktor for att rakna om fran Fleets metodtid till totaltid for arbetsmomentet.

Sammanfattande bild av mojligheter med uppkopplade maskiner

Efter att ha testat att folja upp tider for olika arbetsmoment och koppla data fran Fleet till totaltid for
olika arbetsmoment blev det tydligt att principerna fungerar. Det blev ocksa tydligt att det kravs en
omfattande uppféljning for att faststalla sambandet mellan metodtiden och totaltiden baserat pa
maskinernas anvandningstider. Anledningen till att det omfattande uppfoljningsbehovet &r dels att
det blir manga arbetsmoment, dels behovet att sdkerstalla tillracklig noggrannhet for respektive
arbetsmoment. Med ambitionen att férsoka skapa en overblick éver hela arbetstiden for alla
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arbetsmoment i en park blir det tydligt att maskiner bara anvands pa vissa arbetsmoment och att de
darmed bara kan bidra med en del av uppféljningen och planeringen for hela parken.

En annan aspekt att halla i minnet ar att Fleet som system i grunden inte ar utformat for de testade
funktionerna. Forsoken utfordes for att se om systemet kunde bidra med andra funktioner an dess
huvudsyfte. Fleet innehaller manga funktioner som inte testats i detta delprojekt och dessa ar framst
ar avsedda att styra hela maskinparken och dess behov av service och underhall, dvs Fleet
management (som namnet indikerar).

Reflexioner och erfarenheter fran 2021

| enlighet med projektplanen genomfordes en samlad workshop med uppsummering av
erfarenheterna fran forsta sasongen under 2021 som grund for beslut om insatser under sdsongen
2022. Upplagget for workshopen var féljande:

Nuldgesbeskrivning helheten
* Artiklar fran AK om de storre perspektiven — 1 Vetenskaplig och 1 popular
* Analys av vad som ar maojligt inom projektet

Genomférda och kommande projekt
* Vad gav forséken? - Avslutning tidsuppféljning
* Nya typer av matning — vad kan ge direkt grund for att behovsstyra
skotselarbetet?
* Exempel pa mojligheter

Hur styr ni skotseln idag?
* Vad ar det som avgor nar en viss skotselinsats genomfors?
* Vilken kunskap/information skulle ni vilja ha for att battre kunna behovsstyra
skotseln?
* Vad betyder PVB:n i form av mdjligheter och begransningar?

Uppsummering
* Val av vilka |6sningar vi ska forsoka testa under sdsongen

| nuldagesbeskrivningen (enligt upplagget ovan) ingick diskussion om hur en vision om smarta system
for skotsel av en hallbar utemiljo skulle kunna se ut.

Vision om smarta system for skotsel

Kort uttryckt ar visionen att hela utemiljon omfattas av ett smart system som registrerar alla ytor och
klassificerar dessa efter radande skotselkategorier. Systemet later dem som ansvarar for
utemiljéerna (jmf managementmodellen i figur 1) definiera och behovsstyra skotselnivaerna baserat
pa information om brukares anvandning och formedla till utféraren vilka skoétselnivaer utemiljéerna
ska uppna. For detta kravs information om:

e Utemiljéerna —innehall och tillstand
e Brukarnas anvandning — bade faktisk anvandning och uppfattningar om utemiljon
e Skotselresultatet — anvanda resurser, utférda aktiviteter och utemiljons tillstand

En vagledande princip bor vara att de smarta systemen bidrar till battre och mer hallbara resultat,
arbetstillfredsstallelse, yrkesstolthet och 6kad social gemenskap. De smarta systemen maste vara
flexibla, stotta utveckling, dialog med brukare och bidra till méjligheter till variation i skotselarbetet.
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Idealt sett utformas systemen av konsulter (eller dataféretag som utvecklar sadana) som kan
tillhandahalla [6sningar i samarbete med bestdllare och leverantérer. Systemen anvands i arbetet
med skotseln genom beskrivning av utemiljéernas innehall, tillstand och 6nskad skotselniva. Detta
balanseras med systemens dataunderlag om brukarnas anvandning och uppfattning om utemiljon.

Vad géller potentialen diskuterades den ur olika aktérers perspektiv:

e Ur bestdllarens synvinkel ar det smartare behovsanpassad skotsel som ger battre utbyte for
brukarna och battre kvalitet till Iagre kostnad.

e Urentreprenérens (utférarens) synvinkel kan battre effektivitet leda till Iagre pris och 6kad
konkurrenskraft.

e Ur konsultens synvinkel innebar kunskap om tekniken mdjligheten att ta hem intressanta
jobb.

e Maskinleverantéren far leverera ny teknik med smarta funktioner till bra pris.

Allt detta motiveras av brukarna som far en béattre utemiljo battre anpassad efter deras anvandning.

Med dessa tankar som grund konkretiserades fragan om hur sdsongen 2022 skulle laggas upp pa
basta satt. En del i sattet att sOka intressanta alternativ var att sammanstalla olika arbetsmoment och
resonera kring hur dessa skulle kunna genomféras med smarta l6sningar baserat pa behov som styr
skotselinsatsen, utforande och resultat i relation till vad som skulle kunna matas. Figur 7 illustrerar
detta.

Arbetsmoment Behov/maétning Utférande/mitning  Resultat/métning
Bevattning Fukt/vattenhalt Bevattning/tid, plats  Bra fukt/vattenhalt
Papperskorgar  Niva/nivagivare Tomning/tid, plats Plats/nivagivare
Gras Ho6jd/hojdgivare Klippning/tid, plats Hojd/ho6jdgivare
Hack Beslut/intervall Klippning/tid, plats Jamn/geometri
Ogras Mangd/avlasning Rensning/tid, plats Ograsfritt/avlasning
Snorojning Snolage/nivamatning Rensning/tid, plats Snofritt/avlasning
Stadning Nedskrapning/avlasning Stadning/tid, plats Rent/avldsning

Figur 7 Sammanstdllning for workshop av potentiella mdtningar att testa fér olika arbetsmoment.

En konsekvens av diskussionerna pa workshopen blev att ga vidare och underséka majligheter att
samla information om skétselbehov pa fler satt an de hittills provade alternativen. Visionen om
systemet och figur 7 var viktiga delar som Iag till grund for att diskutera vilken typ av information
som skulle kunna vara anvandbar for att 6ka graden av behovsstyrning. Utfallet blev att flera centrala
skotselatgarder bottnar i att I6pande ta hand om skrép, gras, ogras och att se efter vegetationen. Alla
dessa aktiviteter ar i huvudsak drivna av rutiner och en intressant fraga ar da vilka mojligheter det
finns att samla in data om behov som grund for att styra skotseln istallet for frekvensstyrda rutiner.

De alternativ som framstod som mest intressanta och realiserbara var att via olika kameralésningar
sammanstalla information som kan anvandas for beslut om skotselinsats for skrap, gras och ogras.
Valet foll pa att testa dels uppkopplade fasta kameror som kan anvandas for att pa distans, via
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digitalt overforda bilder, avgéra om graset behoéver klippas eller inte, dels testa drénarflygning med
multispektralkamera for att se om behoven kunde identifieras via denna. Detta beskrivs narmare i
foljande avsnitt.

Som komplement beslots att undersoka l6sningar som provats pa annat hall for t ex planering och
uppfoéljning av grasklippning via system med grasklippare som kopplas upp via GPS for att i realtid se
hur klippningen fortskrider. Dessa inspel fran externa parter togs upp och diskuterades under
projektmotena varen 2022. De bidrog till intressanta insikter och fordjupad forstaelse for teknikens
moijligheter och begransningar, men inte till beslut om ytterligare egna forsék inom ramen for
projektet.

Forsok med datainsamling via kameror och sensorer

| detta avsnitt beskrivs de olika tester som gjordes och dven koppling till narliggande férsok inom
testbadden. Inledningsvis tas dronarflygningar och 6vervakningskameror upp, foljt av sensorer och
en sammanfattning av mojligheterna baserat pa de olika typerna av insamlade data.

Forsok med dronarflygning 6ver Slottsskogen

Forsoken hade som mal att underséka om bilder fran en dronare med multispektralkamera kan
anvandas for att identifiera skrap och ogras. Om detta ar mojligt kan data anvandas bade for
planering och uppféljning av stddning och ograsrensning.

Flygningen genomférdes av drénarpilot fran SLU i Alnarp i slutet av juli 2022 for att kunna gora
jamforelser med en parallell manuell skrapmatning i Slottsskogen.

Lilla dammen
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Figur 8 Karta éver de grdsytor och vdgar som fotograferats med drénare (kéilla: Géteborg.se)

De ytor som valdes avgrénsas av Slottsskogspromenaden, Bjérngardsvéagen och Lilla dammen och
utgjorde c:a 5 hektar (se figur 8). Bilderna som togs ar hégupplosta och det gar latt att zooma in i
bilderna och upptacka bade skrap och ogras direkt i fotot. For att vara intressant som tillampning var
en viktig frdga om det gar att automatisera identifieringen av skrap och ogréas. For detta andamal
anvandes en analys av bildmaterialet med maskininlarning pa delar av omradet och déarefter testades
om programmet kunde identifiera skrap och ogras pa de aterstaende delarna av omradet.
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For analysen anlitades konsultféretaget Green Hawk Geospatial med expertkunskap inom omradet.
Radata for aktuellt projekt samlades in med en dronare. Kameran som anvandes var en
multispektralkamera och den typ av bilder som analyserades i detta fall var fargbilder (RGB) med en
upplosning pa 2 cm. Ramverket fér maskininldrningen som tillampades var Raster Vision, ett
Pythonramverk med 6ppen kallkod for att bygga maskininlarningsmodeller pa geografiskt
bildmaterial. Mer information om ramverket aterfinns vid (GitHub, 2022) och (RasterVision, 2022).

Skrap markerades med hjalp av manuell skarmbildsgranskning av bildmaterialet. Bilderna som
anvandes var ortofoto (skalriktiga drénarbilder) i farg (RGB). For att systematiskt ga igenom
bildmaterialet delades bilderna in i mindre enheter fér att mer metodiskt detektera skrdapet. Som en
del i att optimera processandet av traningsdata valdes bildmaterial dar kluster av skréapdata fanns.
Detta innebar att nagra fa skrapobjekt inte togs med som tréningsdata. Fordelen med detta ar att
man inte behdéver analysera stora mangder data med enbart grasytor. Ett val som gjordes var att
endast markera uppenbara skrapobjekt i bilderna.

Traningsdatan (bilder och markeringar av skrap finns i figur 9) anvandes for att trdna upp en
maskininlarningsmodell. D3 det fanns relativt lite skrdp i forhallande till grés pa bilderna viktades gras
och skrap i forhallandet 1:9 ndr modellen tranades. Modellen trénades i 15 epoker, sammanlagt
drygt 39 timmar pa en dator med 128 GB RAM-minne. Modellens noggrannhet testades mot
valideringsdata som modellen inte tranats pa. Detta for att validering skulle genomfdras pa data som
modellen inte sett. 53 skrapobjekt anvandes for traningsdata och 9 skrapobjekt anvdandes for
validering.

(2

g

: o  Skrap
I Valideringsbild

0 A8 50 100 m
openstreetmap.org I

Figur 9 Ytor (ortofoton) som anvdnts fér tréining av maskininlérningsmodellen. Valideringsbilden markerad med
réd ram.

18



Hallbara Smarta Parker — digitalt stod for utemiljéskotsel

Resultatet visas i figur 10. Det ar fler identifikationer av skrap an antalet markerade valideringar.
Manniskor som burit vita tréjor har blivit identifierade som skrap, exempelvis 6ster om objekt 8.
Visuellt hittas manga objekt dven om exakt yta pa skrdpet inte kan definieras korrekt.

] prediktion av skrip 0 5 10m
O Validering )

Figur 10 Valideringsdata markerad med svart ring och maskininldrningsens prediktion markerad med rétt.

For att bygga upp en bra maskininlarningsmodell som kan identifiera skrap med hégre noggrannhet
kravs mer traningsdata. Kompletterande validering i falt kan vara ett satt att validera
skarmbildstolkningen. Trots hogupplosta bilder kan det vara svart att identifiera mindre skrapobjekt.
Det kan dven vara svart att skilja naturliga objekt fran skrap, exempelvis stubbflis och grenar och
liknande material. Vid flygtillfallet fanns det relativt lite skrdp. For att generera mer traningsdata for
maskininldrning kan en flygning forslagsvis ske efter ett storre event.

Detta inledande férsok visar att det ar maojligt att automatisera identifieringen av skrap med fortsatta
forsok och utékade traningsdata. Fortsatta forsok far laggas till grund for vad som ar basta satt att
dra nytta av informationen. Datainsamling med drénare kan anvdndas bade for att ta beslut om nar
stadning dr nddviandig och for att félja upp att stadning utforts. Over tid kan kunskap byggas upp om
hur stadbehovet ser ut bade avseende var och nar nedskrapning brukar ske.

Jamfoérelse med manuella skrdpmatningar

En tanke med tidpunkten for flygningen var att kunna jamféra resultatet med den manuella
uppfoljningen av skrap. Goteborg Stad har som rutin att géra skrapmatningar inom ramen for Hall
Sverige Rent dar Statisticon sammanstaller rapporter som kallas Skrapfacit. Denna matning
genomfordes 29/8-2/9 och drénarflygningen gjordes tisdag 30/8 samma vecka. Figur 11 visar antal
skrapforemal per 10 kvadratmeter under veckan.
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Skréapféremal per 10 m?
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—— /021 —0—2022

Figur 11 Antal skrdpféremdl per 10 kvadratmeter under veckan (Statisticon, 2022)

Detta visar att det var en ovanligt ren dag tisdagen 28/7 2022 med i genomsnitt mindre &n 2
skrapféremal pa 10 kvadratmeter, vilket 4r mindre dn halften sa mycket som 2021. Figur 12 visar att
matningen ar mycket detaljerad, daven enstaka fimpar raknas.

Kategori

Plast 0,56 E Plast
Fimp 0,38 E Fimp
Snus 0,24 F Snus
Papper/Kartong 0,20 E Papper/Kartong
Metall 012 E Metall
Organiskt materia 0,11 G Organiskt material
Glas 0,06 F Glas
Annat 0,13 E Annat

Totalt 1.80 E 0,0 01 02 03 04 05 06

Skrapféremal per 10 m?

Figur 12 Genomsnittligt antal skrdpféremdl per 10 m2 férdelat efter veckodag (Statisticon, 2022)

Resultatet redovisar ocksa en upplevd skrdpsituation som visas grafiskt i en karta som motsvarar
identifieringen fran drénarbilderna enligt figur 13.
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Upplevd skréapsituation Skrap %

Ej nedskrapad 061 E 56
Latt nedskrapad 318 E 43
Ganska nedskrapad 1061 F 1

*

Mycket nedskrapad
Extremt nedskrapad

*

Totalt 1,80 E 100
Upplevd skrépsituation

[ Ej nedskrépad yta

e Nagot nedskrépad yta

Q Ganska nedskrépad yta
® Mycket nedskrdpad yta
® Extremt nedskripad yta

*Inga punkter upplevdes som nedskrapade enligt denna niva.
Procentfordelningen anger andel punkter per kategori
For mer information om osakerheter, se forsta sidan

Figur 13 Upplevd skrépsituation (Statisticon, 2022)

De personer som genomfort avlasningen pa plats upplever att mer an hélften av ytan inte ar
nedskrapad och resten bedoms som latt nedskrapad. Den aktuella dagen for drénarflygning kan med
skrapfacit i hand ses som illa vald for att fa bra traningsdata for skrapidentifiering. Nagra
sammanfattande jamforelser mellan de tva metoderna:

* Den uppfoéljning som gors inom Hall Sverige Rent med redovisning i Skrapfacit ar relativt
detaljerad och gors aterkommande sa att jamforelser mellan aren kan goras.

* Det som vi kunnat bedéma baserat pa forsék med en dronarflygning ar att det gar att
identifiera skrap och med maskininlarning sammanstalla detta.

¢ Det kan bli svart att uppna samma detaljniva med dronare som med manuell registrering
(exempelvis fimpar och kapsyler).

* Maed utvecklad teknik kan drénarflygningar goras billigare dn den manuella matningen som
kréver personer pa plats for att rakna skrapforemal.

Nagra nyckelfragor for den fortsatta utvecklingen ar vad den nya tekniken med identifiering av skrap
kan bidra med for att pa ett kostnadseffektivt satt forbattra sattet att mer behovsorienterat bedriva

renhallning.
Identifiering av ogras

Utover identifiering av skrap har forsoket omfattat identifiering av ogrés pa hardgjorda ytor. | figur 14
framgar tydligt att ogras langs de asfalterade ytorna syns.
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Figur 14 Drénarbilder med exempel pd ogrds, framst i rénnstenen, visar att bildernas upplésning dr tillréicklig for
att identifiera férekomst av ogrdis.

Samma teknik som anvandes for att identifiera skrap med hjalp av maskininlarning kan anvandas for
att automatisera identifiering av ogras i hardgjorda ytor. Inom ramen for projektets forsék fanns inte
utrymme att prova maskininlarning dven pa ograset. Vi kan dock utifran erfarenheterna med
skrapidentifiering med maskininlarning dra slutsatsen att det ska ga lika bra att lara ett system att
identifiera av ogras med maskininlarning.

Forsok med dronarflygning som grund for grasklippning

Dronarflygningen i Slottsskogen var en engangsflygning och det gér det inte majligt att analysera
olika graslangder, vilket ar det vi fokuserat pa att undersdka. Vi kom darfor fram till att vore enklast
att genomfora tester pa plats i Alnarp dar all SLU-personal i projektet har sin arbetsplats. Vi tog
kontakt med parkchefen i Alnarp och kom 6verens om en lamplig yta (se figur 15) att genomféra vara
tester pa.
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| "Danmark @ S\ | (PR H
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Kabensm i 2 Serice JE=E
\ X §  lontbruksuniversitet | P ;5
— 5 o / g
1 swdgen rd g
Vorpommern 3 b "Q‘ . : ° 3
2, o %
Groningen " Hamburg openstreetmap.org | L . e i\ openstreetmap.org

Figur 15. Omrddets geografiska Idge. R6d markering visar undersékningsytans ungeférliga omrdde vid Sveriges
Lantbruksuniversitet i Alnarp, Skdne ldn, Sverige. Skalstocken avser ndrbilden pd undersékningsytan.
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Maskininlarningen genomfordes dven for graset av Green Hawk Geospatial och med samma teknik
for maskininlarning. Syftet var att testa om det med hjélp av maskininlarning pa drénarbilder gar att
bestamma om en grasyta ar klippt eller oklippt.

Radata for aktuellt projekt samlades in med samma drénare som i Slottsskogen, dvs utrustad med en
multispektral kamera som kan producera olika typer av bilder. Den typ av bilder som analyserades i
detta fall var pa fargbilder (RGB) och NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) da dessa
bedomdes vara mest relevanta med avseende pa analys av grashojder. Bilderna hade en upplosning
pa 1,6 cm.

Dronarfotografering utférdes av SLU:s drénapilot vid sex olika tillfallen. Vid den forsta
fotograferingen var samtliga provytor oklippta. Det andra fototillfallet &gde rum da forsta ytan
klipptes (2022.07.04). Efterféljande yta klipptes 2022.07.11 osv. Varje yta var ca 10x8 meter. En
sammanstallning av de tillfallen da data samlades in aterfinns i Tabell 2.

Tabell 2. Sammanstdllining av de 6 tillfdllen dd insamling av rddata skett, vilka datum dessa var och vilken
héndelse som skett i samband med insamlingen.

Tillfalle Datum Handelseforlopp
1 2022-06-27 Samtliga ytor var oklippta
2 2022-07-04 1:a ytan klipptes
3 2022-07-11 2:a ytan klipptes
4 2022-07-21 3:e ytan klipptes
5 2022-08-01 4:e ytan klipptes
6 2022-08-07 5:e ytan klipptes

Oklippt yta

ki Klippt yta definieras som klippt under hela testperioden

220711 220807

Figur 16. Insamlad data fran de 6 tillfdllen som ndémns i Tabell 2. Grén markering = Oklippt yta. R6d markering =
Klippt yta.

Bilderna markerades upp i klippt respektive oklippta ytor enligt figur 16. Bilden fran 220721 anvandes
som validering, dessa data anvandes inte som traningsdata i maskininlarningsmodellen for att
identifiering ska ske pa en tidigare av modellen osedd yta. En semantisk klassificering gjordes dar
varje pixel i bilden klassas som klippt, oklippt eller bakgrund. Modellen tranades genom att
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traningsdata itereras ett visst antal ganger, i s.k. epoker. For aktuellt objekt trdnades data i 30
respektive 45 epoker.

Resultat av testerna

Figur 17 visar att NDVI-vardena minskar vid klippning och darefter inte nar upp till jamforbara varden
fore klippning. NDVI kan foljaktligen betraktas som en indikator pa om graset ar klippt eller inte.
Under testperioden har insamlad data inte visat ndgon indikation pa att vardet aterhamtar sig
namnvart, vilket moéjligen forklaras av den torra sommaren. Studien utformades darfor sa att en
klippt yta definieras som klippt under hela testperioden.

MEAN NDVI
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0
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Figur 17. NDVI-vérden. R6d stapel visar NDVI-vérde efter klippning for respektive yta. Gréna staplar visar 6vriga
fototillfdllen for respektive yta. Data framtagen av Ryan Davidson, SLU.

Under testerna med analyser under inldrningen provades olika kombinationer av bilder, dvs RGB,
NDVI eller bade och. Figur 18 och 19 visar resultat fran tva olika tester.

NDVI oert

L — | | gt v

0 1 45 epoker

Figur 18 Identifiering baserat pd rasterdata fran NDVI fér klippt och oklippt grds, efter 45 epoker.
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Oklippt yta
RGB+ NDVI

Klippt yta

30 epoker

i N DL
b f“::,':

Figur 19 Identifiering baserad pa rasterdata frén RGB+NDVI fér klippt och oklippt grds, efter 30 epoker.
Slutsatser

Sakerheten i identifieringen av oklippta ytor 6kar med antalet epoker, medan den pa klippta ytor inte
ger namnvard skillnad mellan 30 och 45 epoker. Det skiljde relativt lite i resultatet beroende pa om vi
anvand fargfoto (RGB) med NDVI och bara NDVI. Noggrannheten 6kade vid det slutgiltiga testet dar
modellen tranades 45 epoker. Vissa delar av de oklippta ytorna var svarare att identifiera. En orsak
skulle kunna vara att graset majligtvis inte har samma kondition eller langd som Ovrigt gras i den
oklippta ytan, d.v.s. att graset inte vaxer helt homogent. En faktor som kan ha paverkat resultatet ar
den varma sommaren under 2022 som resulterat i en dalig aterhamtning av graset efter klippning.

Vi betraktar dessa inledande férsék som ett tecken pa att det finns goda mojligheter att bygga upp
ett system som kan identifiera klippta och oklippta ytor fran drénare. Mer traning under varierade
forutsattningar kravs for att skapa ett system som klara att identifiera om ytorna ar klippta eller inte.
Samtidigt kan vi konstatera att omfattande och ofta genomférda flygningar med dronare for att tacka
hela stader inte framstar ett rimligt alternativ med dagens forutsattningar. En intressant
vidareutveckling vore att darfor att testa NDVI med hogupplosta satellitbilder. Férdelen med
satellitbilder jamfort med dronarbilder &r att det ar mer kostnadseffektivt och att det skulle finnas
betydligt mer data att trana modellen pa.

Forsok med dvervakningskameror med fokus pa gras

Ett annat intressant satt att fanga data om utemiljons tillstand ar olika former av kameral6sningar for
att halla koll pa aktuellt Iage. Arbetar man med utemiljéer dar personalen ar pa plats med kortare
tidsintervall sa lar de gora battre bedomningar an via kamera. Diskussionen kring mojligheter med
kameradvervakning vid projektmotena rorde darfér framst mojligheten att kunna begransa
rondering for tillsyn pa platser som inte besdks regelbundet. Kameran kan da ge bilder som kan ligga
till grund for bedomning av skotselbehov pa distans. Bade tid och miljé sparas om personal inte
behdéver aka ut pa plats for tillsyn.

Kameror kan dock fylla andra funktioner an ren tillsyn av skotselbehov. Beroende pa malsattningar
och 6nskemal om styrning av utemiljo och kunskap om véxternas utveckling kan data fran kameror
ligga till grund for tidsserier och statistik genom automatiserade system for bildanalys. Vi har under
projektet varit i kontakt med olika foretag som arbetar med kameraldsningar for olika @ndamal. Axis
var det féretag som vi férde mest diskussioner med inte minst for att de ar delaktiga i manga typer av
applikationer fran rena 6vervakningssystem till kameral6sningar for sjdlvkorande bilar med bade
kameror och lidar. De kameror som Axis jobbar med har mycket teknik inbyggd i sjdlva kameran for
att inte behova kontinuerlig uppkoppling. Detta kraver fasta installationer med tillgang till strom for
att undvika batteriproblematiken. Vil pa plats kan avancerade kameror anvandas for att analysera
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monster i informationen oavsett om det handlar om hur vaxter utvecklas eller hur besdkare i en park
ror sig. Baserat pa forutsattningar i detta projekt blev slutsatsen att begransa forsoken till att med
overvakningskamera se om det ar rimligt att bedéma nar graset behover klippas.

Nér det géller 6vervakningskameror finns det gott om fardiga losningar att képa fran olika
leverantorer. Dessa innefattar normalt sett kameran med uppkopplingsméjligheter (via wifi eller
mobilnat eller bade och), éverforing av bilderna till en dataplattform och en app fora komma at
bilderna via mobil, dator eller surfplatta. Manga kameror ar utvecklade for hemévervakning och har
smarta funktioner for identifiering av husdjur och annat som rér sig och inte ska utlésa nagon form
av meddelade till den som 6vervakar exempelvis en husentré eller tradgard.

For anvandning av kameror i offentlig miljo ar det viktigt att ta hdnsyn till de regler som galler enligt
GDPR (Allmanna dataskyddsforordningen), framférallt for den individuella integriteten. Inom
projektet undersoktes gillande regelverk och dessutom kontaktades IMY (Integritetsmyndigheten)
for att klara ut vilka moéjligheter och begransningar som finns for offentlig anvandning i t ex parker.
Slutsatsen ar att det i de flesta fall gar att hitta I6sningar som bade fyller den 6nskade funktionen och
foljer regelverket. Generellt galler att det tillatet att anvdanda 6vervakningskameror inom inhdgnade
omraden och om kameror placeras sa att inte personer kan identifieras. Om en kamera placeras néra
mark for att kunna visa grashojd ar sannolikheten att nagon person kan identifieras ytterst begransad
och det ar darfor rimligt att placera en kamera pa detta satt for det avsedda malet att se hur graset
vaxer.

Mot denna bakgrund valde vi i projektet att prova en fardig |I6sning med en standardkamera som kan
kopplas upp bade med wifi och mobilndt. Kameran kopplas latt upp och via en mobilapp eller dator
och dar kan bilderna studeras direkt i realtid eller via arkiv. For att undvika stoldrisk valdes en mobil
|6sning enligt figur 20.

Figur 20 Kamerauppstdllning fér férs6k med uppkopplad évervakningskamera. (Foto: A. Kristoffersson)
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Erfarenheten fran de genomforda forsdken visar att 6vervakningskamerans upplésning racker val till
for att bilderna ska visa graset tydligt nog for bedomning av om det behdver klippas. En viss
intrimning av perspektiv och egen erfarenhet av att jamfora bild och verkligheten pa plats
sakerstaller att kamerabeddmningen blir rattvisande. Som exempel visas nagra bilder som betonar
att det kravs viss intrimning for att bedéma nyanser pa grasytor som har ett snavt toleransomrade
mellan ldgsta och hogsta 6nskade grashojd.

Nar det gadller kameror ar det i praktiken bara att hitta lampliga placeringar for att bilden ska ge ett
bra perspektiv som visar det som ska utdvas tillsyn pa — planteringsytor, delar av grasmattor,
hardgjorda ytor etc. Aven om GDPR (Allmdnna dataskyddsférordningen) satter ramar for hur
kameror i offentlig verksamhet far placeras har vi, som namnts ovan, efter kontakt med IMY
konstaterat att det finns I6sningar dven inom ramen for GDPR.

Vid férsok som genomfordes av personal pa plats i Slottsskogen konstaterades att tekniken var
lattillganglig och fungerade val. Ett antal tester genomférdes pa plats, men eftersom personalen var
pa samma plats var motivationen inte densamma som om férsoket byggt pa att slippa aka till en mer
avlagsen plats for tillsyn.

Bildbedomningar av olika skotselbehov gjordes ocksa gemensamt pa projektmoten. Den samlade
uppfattningen var att det inte var nagra svarigheter att géra bedémning via bild, dven utan att ha sett
grasmattan i verkligheten. Figur 21 och 22 visar att det kan vara sma nyanser om graset inte ar alltfor
langt vid klippning.

Figur 21 Bild som visar att skillnaden mellan klippt och oklippt grés kan krdva viss trdning. Hégra delen av
bilden dr inte klippt (Foto: A. Kristoffersson)

27



Hallbara Smarta Parker — digitalt stod for utemiljéskotsel

Figur 22 Samma grdsyta sedd fran andra hdllet. Féljaktligen dr védnstra delen av bilden dr inte klippt (Foto: A.
Kristoffersson)

Sammanfattningsvis visade forséken med 6vervakningskameror att det inte ar nagra storre problem
att pa ett snabbt och enkelt satt installera och anvanda sig av 6vervakningskameror. Det visar att
vidare att distansbedémingar av om gras behover klippas gar alldeles utmarkt att géra for att spara in
tillsyn pa plats.

Forsok med olika sensorers potential som grund for behovsstyrning

Under projektet har ett antal olika typer av sensorer testat for olika funktioner som fukt i mark och
luft, temperatur, vind, ljus mm. Syftet har dels varit att testa hur val de olika sensorerna fungerar
bade for att aterge ratt varde och att 6verfora dessa tradlost till en databas dar de kan redovisas,
dels att undersoka pa vilket satt data kan presenteras och anvandas for att 6ka behovsstyrningen i
skotselarbetet.

Tester har genomforts i Tradgardsféreningen och Slottsskogen, och informationen kan exempelvis
anvandas for att pavisa behov av bevattning, tillférsel av ndringsdmnen, samt anpassa vegetation pa
olika satt. | ett forsta steg testades kvalitet och tillforlitlighet hos olika sensoralternativ och
overforingstekniker (exempelvis GSM, Wifi och LoRa). Samtliga I6sningar har gatt att driftsatta och
testa med olika grad av inkérningsproblem, allt fran att fa till fungerande signaléverféring till att
placering pa ett tillforlitligt satt i marken. For olika méatare se bilaga 1. Under projektet har
sensorerna flyttats och testats pa olika platser inom testbadden.

Tester har ocksa genomforts av olika satt att redovisa data fran sensorerna och dessa har stamts av
vid workshopar med personal fran medverkande parter. Bild 23 visar en typ av matare som anvants
och som uppfattas som informativ. Direkt implementering som grund for skotselinsatser har
diskuterats, men inte genomforts.
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Figur 23 Exempel pG presentation av data frén marksensorer.

| Tradgardsforeningen har ett antal sensorer placerade i rosenrabatter bidragit med data som visar
nar det regnar respektive nar det vattnas. Dessa ligger till grund for fortsatt datainsamling och
utveckling av analys baserad pa maskininlarning som kan ge modeller for hur automatisk bevattning
kan ske.

Erfarenheter fran anvandningen visar att sensorer har fungerat val bade i relation till besdkare och
personal. Nedgrdvda, osynliga, sensorer stor varken besokare eller personal. Daremot kan det vara
svarare att kommunicera om dessa sensorer skulle komma upp vid gravning eller omplantering.
Synliga sensorer har fungerat val utan skadegorelse eller stéld. Om sensorgivaren hamnar fel kan
personalen enkelt atgarda det.

Nar det kommer till data fran sensorerna klarar de yttre faktorer som regn val. Data fran sensorer av
samma fabrikat som saminstalleras visar konsekvent data. Data fran sensorer av olika fabrikat kan
visa olika varden, men trend och forhallanden ar desamma. Yttre faktorer sasom placering, jordtyp
etc. spelar stor roll for vilka vdarden som rapporteras och hur data bor kalibreras.

Kostnaden for inkdp och etablering av sensorer ar idag relativt hog. Vardet for skotselpersonalen ar
att det kan vara att enklare kunna prioritera sitt arbete och fa en mer behovsstyrd skotsel. Med
sensorer kan vi ocksa sadkerstalla att viktig vegetation far ratt skotsel och sa att de 6verlever och kan
utvecklas till sin fulla potential. Sensorer och data kan 6ver tid ocksa hjalpa till att férklara skeenden
och pa sa vis anvandas for att utvardera nya t ex skotselmetoder.
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Nar det kommer till att mer systematiskt anvanda den typ av data som kan tas fram med hjalp av
sensorerna for att skapa bra planeringsunderlag behovs det mer arbete for att utveckla formerna. |
slutet pa detta kapitel diskuteras fragan om hur det pa basta satt kan skapas 6verblick 6ver alla data
fran olika typer av sensorer narmare. Redan nu kan dock konstateras att personal som arbetar med
skotsel och ska anvdanda data som grund for planering och behovsstyrning av skotseln behéver hjalp
med att utforma informationen sa att den blir hanterbar. Nar det finns manga sensorer med data
som levereras pa olika satt i olika format pa olika websidor kan det snabb bli omstédndligt att fa en
overblick. Vi ser att det finns nagra tydliga situationer dar det kan finnas majlighet agera mer
behovsstyrt och det ar t ex bevattning baserat pa information om markfukt som grund fér beslut om
bevattning. Da kan det fungera med ett enskilt varde som indikerar nar det &r dags att vattna, men
samtidigt kan langsiktigare trender och t ex uppgifter om vader vara rimliga att vdaga in om tekniken
ska utnyttjas fullt ut. Denna typ av anpassade underlag fér beslut om bevattning dr exempel pa
sadant som behover utvecklas for att integrera data fran sensorer i planering och utférande av
skotsel.

Smarta papperskorgar i Slottsskogen

Inom ramen for Hallbara smarta parker har Park- och Naturférvaltningen drivit ett projekt med
inriktning pa smarta papperskorgar. Syftet har varit att med relativ billiga givare i de
standardpapperskorgar som anvands av Goteborgs Stad kunna koppla upp befintliga papperskorgar
for att fa information om fylinadsgrad. Denna information kan laggas till grund for béattre rutiner for
arbete med tdmning av papperskorgarna. Ett samarbete har ocksa gjorts med Chalmers dar
studenter har undersokt potentialen att jobba smartare genom att géra simuleringsprogram baserat
pa verkliga data om papperskorgarnas fyllnadsgrad. De har med hjalp av simuleringsprogrammet
undersokt hur tomningen av papperskorgar kan optimeras och kommit fram till att en évergang till
behovsbaserad tomning med sensorer kan teoretiskt ge upp till 34% reduktion i kérstrackan som
sopbilar fardas under tomning (Kall et al, 2022).

Under 2021 startade Stadsmiljoférvaltningen i samarbete med féretaget Bintel uppkopplingen och
forsag 70 papperskorgar i Slottsskogen med sensorer som talade om nar behallarna behévde
tdmmas. Det har varit svart att ga fran frekvens- till behovsstyrd tomning ndar medarbetarna pa faltet
saknat verktyg for att optimera rutten (Johanneberg Science Park, 2022). Under de projektméten
som hallits inom ramen for detta projekt har en diskussion férts om det vore majligt att med relativt
enkla medel prova att lagga upp nagon enkel form av ruttoptimering t ex via fritt tillgdngliga system
for ruttoptimering. Det har dock stannat vid att fragan handlar om sa mycket mer &n bara tomningen
av papperskorgarna och att det darfor kravs ett stérre omtag for att utveckla rutinerna for
renhallning. | denna rapport lyfts exemplet med de smarta papperskorgarna for att visa att det finns
tillgangliga tekniska losningar som kan inféras och gora nytta. Personal som &r ansvariga for
renhallning, inklusive tomning av de uppkopplade papperskorgarna har haft tillgang till en app i
mobilen dar fyllnadsgraden i papperskorgarna har synliggjorts pa en karta med prickar i rétt, gul eller
gront som markerat fylinadsgraden (figur 24).
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Figur 24 Exempel pG presentation av data frdn sensorer i papperskorgar (kdlla Bintel.se).

Aven om det inte dnnu tagits fram en applikation fér ruttoptimering i Géteborg har personalen haft
nytta av att kunna se fyllnadsgraden i papperskorgarna i sin mobil under pagaende rutt for tomning
och renhallning. Bintel och Goteborgs Stad jobbar ocksa vidare pa I6sningar som ska innefatta dven
ruttoptimering.

Vi har utifran detta projekts planeringsfokus dven gjort en del efterforskningar kring andra projekt
med fokus pa ruttoptimering. Ett liknande projekt i Nederlanderna kallat Smart Public Waste
Management with Sis.Ter (Delft.nl) har gjort liknande erfarenheter. Med samma malsattning att
genom uppkopplade papperkorgar optimera ruttplaneringen for témning av papperskorgar har
projektet tagit fram en liknande I6sning med en dashboard (digital anslagstavla) som visar
fyllnadsgraden. De har ocksa stott pa svarigheter med att automatisera ruttplaneringen och
utvecklingen av en specifik app fér detta krdver mer arbete an vantat. Deras slutsatser ar att det finns
stora vinster att géra och de fortsatter arbetet med att fa till en I6sning for ruttoptimering av
tdmningen av papperskorgar.

Viktiga lardomar fran dessa exempel ar att tekniken erbjuder mojligheter som stegvis kan tas i bruk
och att de successivt kan integreras i organisationen. Hela tanken med en teknisk |16sning kan kanske
inte uppnas fran borjan, men eftersom anpassningen till organisationens arbetssatt ar avgérande for
det resultat som kan uppnas ar en successiv 6vergang ett rimligt alternativ.

Trad med fuktmatare i Mariebergsinfarten

Ytterligare ett projekt som har tydlig koppling till detta projekt &r det Moviumfinansierade projektet
Bevattning med stéd av data fran sensorer och andra datakéllor i samarbete mellan SLU och park- och
naturforvaltningen. | detta projekt var syftet att testa om fuktsensorer i jorden vid traden ger
tillforlitliga data och om de kan nyttjas for att ga fran frekvensstyrd till behovsstyrd bevattning. Figur
25 visar hur matarna vid forsoken vid Marieberginfarten i Goteborg presenteras med sina varden i en
kartbild.
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Figur 25 Exempel pG presentation av data fran sensorer fér fuktgivare i mark vid Mariebergsinfarten. (Kdlla:
Gotebrogs Std/SenseFarm)

En ambition var att testverksamheten skulle presentera nya arbetssatt och utifran detta ta fram nya
rutiner. Projektresultatet motsvarar férvantningarna eftersom avsevarda besparingar varit mojliga.
Baserat pa uppfoéljningen har 77 procent av bevattningsvolym och kostnader kunnat sparas jamfort
med Go6teborgs rutiner for bevattning av nyetablerade trad genom att bara vattna nar det behovdes
enligt fuktgivarna i marken vid de trad som ingick i forsoken (se bilaga 2). Malet att projektresultaten
skulle vara mer forankrade utifran en méatserie som varade over fler vaxtsdsonger blev dock inte
mojlig att fa till i projektet. Darmed far resultaten betraktas som prelimindra och i behov att valideras
genom langre matserier framdver. Besparingspotentialen ar dock mycket stor i relation till nuvarande
rutiner i Goteborg.

Kopplingen till detta projekt ar planeringen av bevattningen och majligheter att anpassa de
bevattningsrutiner som laggs upp for en sdsong baserat pa matvarden fran sensorerna for markfukt.
Infér sdsongen intervjuades personal med ansvar for bevattningen om hur de arbetar med planering
och genomférande under bevattningssdasongen. Kort sammanfattat goérs en planering for sdsongen av
ansvarig arbetsledare och sedan ligger denna fast for hela sdasongen eftersom det finns en
beskrivning av hur mycket vatten nyetablerade trdad ska ha och hur ofta. Enligt Goteborgs beskrivning
av hur nyetablerade tras ska skotas ingar bevattning de forsta tre aren och minskas successivt fran ar
1 till ar 3. Vid behov kan vissa trad vattnas ytterligare en eller tva sasonger. Arbetsledaren gor infor
sasongsplaneringen en markering av traden och deras alder pa en karta. Med denna som grund laggs
ett antal olika rutter upp for olika ekipage med férare och mobil vattenbehallare (ofta traktor med
slap). Varje forare foljer sedan sin runda under hela sdsongen. Forsok har gjorts med system for
ruttplanering, men dessa rutter har hittills inte blivit lika bra som de rutter arbetsledare och férare
lyckats lagga upp genom sin erfarenhet. En anledning till att systemen inte ger lika bra resultat ar de
vagar som kartfunktionen tar med i ruttplaneringen, eftersom t ex smala tunnlar eller passager kan
satta begransningar enligt systemet trots att de ar framkomliga i praktiken. P4 samma satt som vid
ruttplanering for papperskorgar ar det ett stort steg att ga over till ett system som ska baseras pa
marksensorernas indikationer pa behov av bevattning jamfort med den fasta rutin som anvands for
narvarande. Steget fran att verifiera att tekniken fungerar till att anpassa bevattningsrutinerna for en
hel stad ar stort. Ett behovsanpassat upplagg maste ocksa bygga pa resursmassiga 6vervaganden for
hur langt den anpassade bevattningen kan ga. Ytterligheten att dka ut och vattna ett enskilt trad sa
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fort en sensor indikerar ett behov ar inte forsvarbart utan en balansering maste ske for att uppna en
forsvarbar resurseffektivitet.

Vid projektmotena har handhallna fuktmatare diskuterats som ett alternativ nar trad inte ar
uppkopplade. Det ar ett steg i ratt riktning for tradets utveckling och ev besparing av vatten, men
kostnaden for att kora rundan med mobil bevattningslosning minskar inte namnvart. Detta kan vara
ett steg pa vagen.

Nar det galler etableringsbevattning av nyplanterade trad gjordes dven ett examensarbete vid SLU
(Eklund, 2022) i syfte att undersoka bevattningslosningar och vad litteraturen sdger om basta
anpassning efter olika arter. Det blev tydligt att det i litteraturen inte finns enhetliga uppgifter om
vilka krav olika arter har vad galler biologiskt optimala forutsattningar for etablering. En jamforelse
mellan olika kommuners rutiner for etableringsbevattning visade att skillnaderna avseende volymer
och tidsintervall skiljer mycket. En viktig slutsats var darfor att nya metoder, som att anvanda
fuktmatare, ar en bra grund for att anpassa generella och frekvensbaserade skotselbeskrivningar till
att styra bevattningen utifran olika lokalt paverkande faktorer. Ekelund (2022) konstaterade ocksa att
forsok i Helsingborg med storleksordningen 200 uppkopplade trad lett till besparingar och battre
dialog mellan bestallare och utforare. Fuktméatarna visar tydligt nar bevattning skett, vilket ar positivt
for bada parter avseende uppfoljning. Steget att lata tradens behov ligga till grund for en
automatiserad ruttplanering for bevattning har inte heller tagits i Helsingborg trots det relativt stora
antalet uppkopplade trad.

Erfarenheterna fran forsoken med bevattning baserat pa att mata fukthalten i jorden visar att det
finns goda mojligheter att spara bade vatten och arbete och samtidigt fa valmaende trad. Steget fran
att konstatera att mojligheten att mata fukthalten i jorden finns till att mer systematiskt stalla om till
mer behovsstyrd skoétsel ar att betrakta som relativt stort

Sammanfattande bild av mojligheter att samla in dataunderlag for behovsstyrning

| detta avsnitt har manga olika satt att samla in data beskrivits fran olika typer av sensorer till
kameror monterade fast eller pa dronare. Det innebar att manga nya l6sningar finns tillgdngliga och
att dessa gar att anvanda for att forbattra dataunderlag som grund for att utfora skotsel mer
behovsstyrt och att dokumentera att skotsel ar utford.

Nagra tecken pa att omradet ligger tidigt i utvecklingen &r att olika system inte hanger samman
digitalt utan kraver arbete for att sammanstallas till en 6nskad helhet for en viss yrkesroll. Det
framgar ocksa att mycket arbete kravs for att inféra systemen och integrera dem i det ordinarie
skotselarbetet.
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Planeringssystem for utemiljoskotsel

| detta avsnitt ligger fokus pa hur system for planering av utemiljoskétsel kan utformas. Forst beskrivs
forsok med automatiska arbetsordrar pa Lokalférvaltningen i Goteborg. Darefter presenteras resultat
fran workshopar som genomforts inom projektet med fokus pa vad denna typ av system boér ha for
funktioner. Slutligen gors en mindre utblick vad galler andra system for planering av utemiljoskotsel
pa marknaden och en sammanfattning.

System pa Lokalforvaltningen i Goteborg
Pa lokalforvaltningen i Goteborg ar huvuduppdraget forvaltning av fastigheter fér Goteborgs stad,
vilket dven innefattar utemiljoer i anslutning till fastigheterna.

For att skapa 6verblick och halla ordning pa forvaltningen av fastigheterna anvands ett digitalt
system kallat Incit Xpand sedan 2011. | systemet finns kontrakt med uppdragsgivare, uppgifter om
fastigheter, underhallsplanering mm. Xpand anvands dven av andra férvaltningar inom staden, bl a
Fastighetskontoret och Park-och Naturférvaltningen. Totalt finns omkring 1500 férvaltningsobjekt i
systemet och flera hundra anvandare. Systemet ar att betrakta som ett stort kvalificerat
administrativt system med mojligheter till anpassning efter enskilda verksamheters arbetssatt. Det
finns mer 300 organisationer som anvander Xpand i Sverige och nara 3000 i Europa. Kopplingar kan
goras till olika andra system som t ex GIS, Excel, ekonomisystem, rostinmatning och dessa kopplingar
utvecklas och avvecklas dver tid.

| detta fall gors ingen mer detaljerad beskrivning av systemet utan endast en redovisning av aktuella
funktioner i relation den del av Lokalforvaltningen som arbetar med skotsel av utemiljéer pa
forskolor. De ar part i detta projekt och fokus har legat pa hur systemets funktion med automatiska
arbetsordrar till skotselpersonalen fungerat under det forsta aret som det anvéants. Detta eftersom
det finns en tydlig koppling till hur ett motsvarande system uppbyggt pa behovsstyrning via sensorer
skulle kunna utformas. Ett exempel pa hur en skdrmbild i Xpand kan se ut i dator visas i figur 26.
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Figur 26 Exempel pG utseende fér en skdrmbild i Xpand med information om bruksgrédsmatta. (kdlla LF)

Det digitala upplagget innebar en webldsning dar informationen ar atkomlig fran olika typer av
uppkopplade enheter enligt figur 27.
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Figur 27 Exempel pG grénssnitt mellan olika enheter uppkopplade till Xpand (kélla LF).

Hur anvands systemet vid skotsel av forskolegardar

Med denna 6versiktliga inledande beskrivning som grund redovisas hur den del av Lokalférvaltning
som arbetar med skotsel av forskolegardar anvander Xpand for skotselutférande med automatiska
arbetsordrar som gar ut till enskilda medarbetare for varje férskolegard.

* Xpand skapar "“automatiska” arbetsordrar (AO) avseende exempelvis Var- och Host-stad,
Grasklippning, Driftronder och Funktionskontroller lekutrustning

*  AO skapas utifran atgarder for periodiska arbeten som ar utlagda pa respektive Markyta.
*  Felanmilningar fran kunderna laggs ocksa in som order i Xpand

* Driftronderna laggs in i systemet for skotsel-AO (Mark) respektive i besiktningsmodulen
(Bygg- och Driftteknik).

De funktioner i Xpand som anvands ar i forsta hand arbetsordrar som personalen ska utféra och
sedan notera att de utfort i appen eller inne pa kontoret efter dagens arbete. De finns
teamsamordnare som haller ihop arbetet i tva storre enheter och ansvarig chef 6ver dessa.
Excelplanering fran teamsamordnare matas in i Xpand av Lokalférvaltningens ansvarig for Xpand.
Personalen arbetar antingen i team eller enskilt beroende pa egna 6nskemal.

Hur uppfattas systemet av personalen

For att fa en bild av hur organisationen arbetar med Xpand och hur de uppfattar systemet
genomfordes intervjuer med personal i maj 2022. Totalt intervjuades 8 personer varav tre utférare
av skotsel, tva teamledare och tre personer fran ledningen. Sex personer intervjuades vid samma
tillfalle pa plats pa Lokalforvaltningens kontor i Goteborg och en uppféljande intervju med tva
ledande personer genomfordes vid ett digitalt mote ett antal dagar senare.

Hur uppfattar skétselpersonalen och teamledare Xpand

Inledningsvis stalldes fragan om pa vilket satt det automatiska systemet for arbetsorder anvands.
Genomgaende var uppfattningen att systemet i hog grad anvands for att dokumentera genomférda
arbetsuppgifter och inte for att planera arbetet. Det framgick ocksa att mycket tid gar at till att
rapportera tid for genomférda uppgifter. Systemet genererar manga dokument fér alla som arbetar
med det eftersom alla har manga skotselobjekt och varje objekt genererar en egen arbetsorder for
varje arbetsmoment pé varje objekt. Aven om skotselarbetet i sig ar rimligt i omfattning kan det
snabbt bli 10-20 arbetsorder som ska fyllas i under en dag.
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Teamledarna som samordnar arbetet har i princip systemet uppe hela dagen och en stor del av tiden
ligger pa att hantera felanmalningar. Systemet ses inte som ett planeringssystem i férsta hand utan
mer som ett uppfoljningssystem. Den |6pande planeringen gors i regel vid personalmoten och
grasklippningen planeras for sig i ett eget dokument i Excel.

Pa fragan om vad de tycker om det automatiska systemet fér arbetsorder och om det underlattar
arbetet blir svaret att det ar bra for dokumentation. Man kan t ex ldgga in bilder sa man fér egen del
vet vad som &r gjort respektive behdver goras. P4 minussidan kommer den omfattande
administrationen som tar tid fran skotselarbetet. Har finns dock forslag om att det borde ga att sla
samman rapporter och minska frekvenser for kontroller. Det skulle ocksa kunna ga att forenkla sattet
att rapportera, t ex med checkboxar nar arbetsmoment &r utférda.

Hur ser skotselpersonal och teamledare pa méjligheter med behovsstyrd skétsel

Utifran de grundlaggande tankarna i projektet om att 6ka behovsstyrningen av skotselarbete stélldes
fragan om hur personalen ser pa dessa mojligheter. Har framstod att det finns olika uppfattningar pa
sa vis att en del menar att de gor detta redan idag genom att pa eget bevag avgbra nar graset
behover klippas. De gor da ronderingar med grésklipparen och klipper bara dar det behdvs. Andra
uppfattar detta som omstandligt och lagger upp en mer systematisk rutt som far ligga som en rutin
for sasongen.

Det finns ett styrdokument i form en parkvardsbeskrivning (PVB) som uppfattas som alltfor
omfattande och otillganglig. Om PVB:n ska féljas fullt ut sa blir det begransade majligheter till
behovsanpassning eftersom det finns manga moment som styrs baserat pa en angiven frekvens.

Fragan om vad som betraktas som mest betydelsefullt for att gora ett bra arbete med skotseln
berordes ocksa och det flesta framholl att bra organisation och arbetsledning &r mest avgérande
tillsammans med bra kunskap om arbetsuppgifterna. Sattet att planera eller anvanda digitala system
prioriterades inte hogt for att gora ett bra skotselarbete.

Pa fragan om vilken typ av information om skotsellaget som skulle vara bra att ha for att arbeta mer
behovsanpassat var det framst fukthalt i jorden for att veta om det behoéver vattnas som lyftes fram.
Eftersom personalen ror sig relativt ofta pa sina olika skolgardar lyftes inget behov av information om
t ex graslangd eller ograsmangd fram. Nar fragan om vilket stéd digitala system kan ge i
skotselarbetet framholls framst planering och administration framfor t ex kunskapsstéd, miljoarbete
eller ekonomi.

Hur ser ledningen pa Xpand och behovsstyrd skotsel

Ledningen vill gérna styra skotselarbetet genom att skicka ut paminnelser om arbetsmoment enligt
PVB:n. Det finns ocksa en stor Excelfil med alla skotselmoment inlagda och den har hela personalen
tillgang till.

Det finns en viss frihet for vara tekniker att jobba behovsorienterat och de kan ta egna initiativ for att
jobba smart. Manga tekniker har bra koll pa sina rundor och skéter arbetet mycket pa egen hand. Sa
lange personalen pa skolor och forskolor ar ndjda och inte felanmaler sa ar det helt acceptabelt.
Formellt sa star det i PVB:n att graset ska vara mellan 5-8 cm och da géller det och inget annat. Vi har
ju fasta besiktningstillfallen som vi féljer och de &r sju stycken per ar. Datum for besiktning,
funktionskontroller och utférandefrekvenser som galler ska foljas. Teamsamordnarna hanvisar till
PVB:n och vad som ska vara klart till olika tidpunkter. Detta tas upp pa personalmoten.
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Vi har diskuterat hur mycket administration som ska ligga i Xpand och fragat personalen hur mycket
vill man ha i form av paminnelser, arbetsordrar och liknande. Det ar det som ligger till grund for hur
vi gor idag. Det som ar intressant framdver dr hur man ska se pa vara olika planeringssystem och hur
dessa kan ta hand om det som inte finns i Xpand. Vi behover lata de andra systemen vara mer tydligt
inriktade pa planering istallet for uppféljning.

Fragan om var vi kan spara tid om vi borjar jobba mer behovsorienterat handlar om att det maste bli
en balans sa att man ser var man kan tjidna pa att vara mer behovsstyrd. A andra sidan har vi
idagslaget PVB:n som styr det mesta med frekvens.

Funktionskontroller pa lekredskap enligt SS-EN-1176 sager att fastighetsdgaren sjalv far bestamma
hur ofta detta ska goéras. Vi har forordat att en gang per manad, men vi for hela tiden en diskussion
om hur detta ska goras.

Driftrond manadsvis — som ar vart eget pafund — maste inte goras separat utan kan med fordel
kombineras med att man dnda &r pa plats for att gora nagot skotselmoment. Det finns lite olika
uppfattning hos personalen om nédvandigheten att fa ut detta som arbetsorder eftersom de menar
att de anda gor detta hela tiden.

Vi har inte direkt nedskrivet vad var malsattning ar med Xpand. Det Overgripande syftet ar att
hantera arbetsordrar och tid per objekt. Vi behéver kunna sammanstélla per objekt och da ar Xpand
bra, dven om det inte ar ett direkt planeringssystem. Grund- och férskoleforvaltningen ar vara storsta
kunder. Tidsuppfoljningen som vi gor ska ligga till grund fér mer rattvis féredelning mellan olika
skolgardar, men dar &r vi inte dnnu. Malsattningen ar inte heller att det ska vara en valdigt detaljerad
timférdelning eftersom det ocksa ar beroende av vilken personal som ar pa vilket objekt. | dagsldget
sker fordelning enligt en schablon fér de olika skolgardarna och det ar den som ska bli battre genom
var uppféljning.

Hade vi haft enkla 16sningar dar man kan latt checka in sig nar man kommer till platsen och sedan
notera vad man gjort och ndr man lamnar platsen sa hade det ju varit lysande, men vi ar ju inte riktigt
dar idag.

Att bygga ut med checkboxar och annat i Xpand ar mojligt, men det blir mycket svarare
arbetsmaéssigt eftersom det krdver att man gar in i en annan modul i Xpand. Det ar helt klart
intressant att se om det finna andra system som ar smidiga bara for att testa och se.

Samlad bild av uppfattningen om Xpand som system

Xpand ar ett stort system for hantering av fastighetsdrift. Detta medfor att det finns stora
administrativa fordelar for Lokalférvaltningen som organisation att anvanda denna typ av system.
Det ar helt nédvandigt att ha denna typ av system fér att halla ordning pa fastighetsbestandet och
skotseln av det. Nar det kommer till anvandning av Xpands funktion for automatiska arbetsordrar
finns det ocksa tydliga fortjanster enligt personalens uppfattning. Det finns ocksa en tydlig risk att det
leder till omfattande administration om man lagger in for manga moment som ska féljas upp. Om
erfarenheterna fran Xpand ska 6verforas till ett behovsstyrt system med sensorer sa blir det att det
ar viktigt att balansera nyttan i relation till det administrativa arbetet. Detta lar vara lika viktigt
oavsett om systemet bottnar i frekvens eller behovsstyrning.

Workshopar kring systemkrav pa system for behovsstyrd utemiljoskotsel

Under projektets gang har det hallits tva workshopar med fokus pa hur ett system for behovsdriven
skotsel skulle kunna utformas. Baserat pa noteringar fran workshoparna sammanfattas dessa
kortfattat i syfte att reflektera 6ver funktioner och koppling till verksamheterna. Vid bada tillfallena
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har det medverkat ledande personer for skétsel av utemiljo i Goteborg (inklusive ytterst ansvarig for
verksamheten). Detta har varit av stor vikt eftersom ett system av den typ som diskuteras blir ett
centralt verktyg for att styra verksamheten. Det ror sig om en viktig strategisk satsning att utveckla
system for verksamhetsstyrning inte minst nar det ska vara digitalt.

Det forsta tillfallet var i december av 2020 och det andra var knappt tre ar senare i september 2023
infor projektets avslut. Mellan dessa tillfallen genomfordes en stor omorganisation inom Goteborgs
stad som berérde alla medverkande forvaltningar.

Vid forsta workshopen medverkade ledande personal fran aktuella forvaltningar och ledningen for
Vinnovatestbadden. Upplagget var en heldag under ledning av Decerno som ar en av parternai
testbadden. Grundidén var att identifiera grundlaggande behov i verksamhetsstyrningen och
sammanstalla en bild av hur en behovsstyrd parkskotsel kan laggas upp. Olika scenarion
identifierades ocksa. Figur 28 visar en Oversiktlig bild av den tdnkta processen.

Antaganden

S Behov GOR RATT SAKER GCOR SAKER RATT
— Effektivare forvaltning

» Hur ska vi jobba fér att vara
sdkra pa att vi gor ratt saker

* Problemformulering

— Hur ser en handelsestyrd
férvaltning ut

* Losning

— Handelsestyrd forvaltning
med verktyg som stoder det

Figur 28 Oversiktlig bild av den ténkta processen (kélla: Decerno)

Praktiskt genomférdes workshopen digitalt med stdd av en Miroboard dar alla medverkade aktivt
kan bidra med inspel bl a i form av nagot som kan liknas vid Postit-lappar pa den digitala
anslagstavlan. Decerno bidrog med exempel (figur 29) pa hur en tillampning skulle kunna utformas.
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Figur 29 Exempel pd innehdll i ett behovsstyrt verksamhetssystem (kdlla: Decerno)

Goda idéer om hur ett fortsatt arbetet skulle kunna drivas vidare i projektform plockades fram. Dessa
hamnade dock i alltfér ndra anslutning till den férestdende omorganisationen och blev darmed
nédvandiga att skjuta pa framtiden.

Efter att omorganisationen genomforts kdandes tiden aterigen mogen for att ta upp fragan om
verksamhetssystem och en ny workshop organiserades pa samma tema. Denna gang avsattes en
halvdag pa plats, men dven denna gang var de medverkande uppkopplade mot en Miroboard via sina
laptops. Denna gang var ledande personal medverkande uppdelade pa tva halvdags workshopar,
bada under ledning av Decerno. De grundldggande fragorna var likartade och figur 30 visar ett
exempel pa innehall i en av de medverkandes Miroboard. Dessa jobbades igenom med olika
fragestallningar och inneholl berdrda parter och mojligheter och risker med ett system.

MIrO sSmartaparkern.. €3 Q Continue collaborating using your real name. Sign up for free. % Ky & diting v [N

N 8 &
Byggledare Forvaltare

litli Attkunna visa e Involvera
[a% Beeilans @izl sxempelpd motstandare il GULEIEE
indata verkiig nytta hangivna tidigt i
med systemet N B
Arbetsledare
Medborgare
. &
= Bristande
e aterkoppling Utforare
mycket
data —
- 2% +

=

Figur 30 Exempel paG arbete fran en av deltagarna. Miroboarden visar direkta och indirekta intressenter samt
risker (grént) och méjligheter (blatt) (kélla: Decerno)

Vidare aterkopplades till och vidareutvecklades tankegangar fran den tidigare workshopen. Figur 31
visar en schematisk bild med input i form av sensorer, skotselbeskrivningar och besékare som
relateras till affarsregler, andra system, en tankt app i mobiltelefon och olika aktorer. De principiella
likheterna med Lokalférvaltningens system Xpand och de automatiska arbetsorderna i mobiltelefon
ar relativt stora.
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Figur 31 Oversiktlig bild fér en méjlig struktur med Gterkoppling till tidigare workshop (kdlla: Decerno)

Kortfattat kan erfarenheterna fran den andra workshopen sammanfattas som att nya mojligheter
och nya intressenter identifierats for att driva arbetet med ett system vidare. Samtidigt noteras att
det ar ett omfattande arbete att komma 6verens om utformning och nya arbetssatt nar manga olika
forvaltningar ska enas om ett gemensamt system. Insikter om férdelar och potential finns hos manga
medverkande, men det kommer att krdvas omfattande fortsatta utvecklingsinsatser for att
genomfora arbetet. Viktiga fragor som lyftes fram var vem som kan ta ett samlat ansvar for att
system, hur det ska finansieras och relatera till andra system. Fragor om systemets flexibilitet,
forankring och inférande i organisationerna och utveckling 6ver tid diskuterades ocksa.

Den samlade bilden &r att aktorerna ser en stor potential i den typ av system som diskuterats och att
medvetenheten om fragans komplexitet ar stor. | diskussionen betonas ocksa att bade systemfragan
och organisationsfragan maste behandlas samtidigt for att na framgang.

Andra system for styrning av utemiljoskotsel

| tidigare artiklar om digitalisering av utemiljoskotsel har olika typer av system foér utemiljoskotsel
beskrivits (se t ex Kristoffersson et al 2022). | grova drag kan man sdga att det finns renodlat
administrativa system och system som har en koppling till geografiska data i GIS-system. Databaser i
GIS-systemen kan innehalla mycket information om olika objekt och dessa kan markeras i en kartvy.
De flesta storre forvaltare av utemiljé har nagon form av system med koppling mellan information
om skotselobjekten och var dessa finns i utemiljon, men den typ av kontinuerlig eller ofta
uppdaterad information (som vi beskrivit i avsnittet om sensorer) med sensorer eller drénare kopplas
sdllan till dessa system. | Xpand anvands frekvensbaserade order kompletterat med felanmalningar,
men ingen information om markfukt eller graslangd som genererar en signal om behov av
skotselinsats. Dessa mojligheter borjar dock vaxa fram och har lyfts tre system av olika typ fram for
att illustrera system som boérjat integrera aktuella data som grund for beslut om skotselinsatser:
Greenspaces, UrbanEye och Greehill.

Greenspaces dr ett system som utvecklats i Italien och som har en GIS-databas i botten. Systemet har
funnits mer dn 20 ar och successivt adderat nya funktioner, bl a i EU-projektet LifeUrbanGreen. Det
kan liknas vid den typ av system som manga kommuner har med en GIS-databas, men det ar
kompletterat med olika typar av aktuell information som grund for behovsstyrda insatser (figur 32).
Systemet kan inkorporera sensordata, satellitdata, vaderdata som grund for Al-analyser av nar
skotselinsatser som t ex bevattning behovs. | EU-projektet har det av forskare byggs upp fakta om
trad med koppling till vidderdata som ligger till grund fér analys av bevattningsbehov utan att
sensorer behovs pa enskilda trdad utan endast vaderdata ligger till for systemets rekommendation.
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Rgs,,qls Company v  Products v Innovation Contact Us ENv

< What is Managed Trees and Equipment
GreenSpaces manages all elements of green areasin a For the management of trees, recreational and sports
spatial database. The software allows to program equipment GreenSpaces provides specific procedures,
maintenance jobs, registers issues with associated which accurately document the inspections and
documents and photos, and carries out assessments on maintenance activities carried out.

trees and playground equipment.

Figur 32 Oversiktbild éver funktioner i Greenspaces (kdlla: r3gis.com)

Programmet har ocksa en del som vander sig till brukare med information om bl a tradens
ekosystemtjanster sa att kommuninvanare kan ga in pa en kartvy och bl a se hur mycket koldioxid
tradet bundit en viss dag eller 6ver aret. Systemet har tusentals anvandare i foretag och kommuner i
hela EU.

UrbanEye ar ett nyare system som utvecklats i Singapore med realtidsdata som grund for planering
och uppfoljning av utemiljoskotsel med speciellt fokus pa gras (se figur 33). Foretaget har utvecklat
en méatare som digitalt mater grasets langd och i realtid 6verfor data sa att det pa en karta gar att
folja var graset ar klippt.

@ urbanEye Al Home  Solutions rEyeTrack rEyeVest  AboutUs

SpaceAge
oy SPEE0

Welghtage Ratlo

Figur 33 Oversiktbild éver UrbanEye med grédshéjdsmdtaren till héger (kélla: urbaneye.io)

| denna tillampning blir kopplingen mellan matdata, skotselbehov och uppfdljning sammankopplat pa
ett mycket tydligt satt.

GreeHill ar ytterligare en ny typ av tillampning dar foretaget utvecklat en teknik for att med lidar
skanna in och gora tredimensionella bilder av trad (figur 34). Till tradinformationen finns det ett
system for att analysera tradbestandet och planera skotselinsatser for t ex beskarning. Inventeringen
genomfors genom att en personbil med méatutrustning pa taket kér genom stadens gator, vilket ger
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en stor kapacitetsdkning jamfért med manuell inventering. Datamangden blir dessutom sakrare och
omfattar betydligt mer information an vad som ar brukligt vid tradinventering i stader.

@I‘ee h 1 " Solutions v Technology About Careers Get in touch

Your urban ~ greehill 3D
foreSt at your digital twin of a tree
fi n gerti ps : Metric information

Structural analysis

Ecological benefits

Economic value

Figur 34 Oversiktbild éver GreHill med 3D-bild pé det inventerade tréidet (kéilla: greehill.com)

Dessa tre tillampningar &r bara nagra exempel pa nya system som ar under utveckling eller haller pa
att anpassas till utemiljoskotsel fran omraden som skogsskotsel eller jordbruk. Tekniker av olika slag,
fran sensorer till drénare och satellit, anvdnds for datainsamling och Al anvénds for att analysera
data och presentera informationen som grund for mer behovsstyrda skotselinsatser.

Sammanfattande bild av system for utemiljoskdtsel

Detta avsnitt har beskrivit system for skotsel av utemiljo med fokus pa planering. Xpand som anvands
pa Lokalférvaltningen i Géteborg visar att nyttan av manga funktioner och mycket data maste
balanseras mot risken att system blir alltfér styrande och administrativt betungande. Workshoparna
med ledande personal i Goteborgs stadsforvaltningar visar att det finns stora forvantningar pa nyttor
samtidigt som det framstar som ett krdvande arbete att utforma, samordna och inféra ett system
efter de principer som tagits fram. Genomgang av nagra av dagens och morgondagens system for
behovsstyrd skotsel av utemilj6 visar att det finns system av olika slag i bruk och att det kommer nya
system. Dessa system utnyttjar mojligheten att bygga skotseln pa behov genom att de registrerar nya
typer av data med mycket kortare uppdateringsintervall, fran realtid till dag eller manad beroende pa
vilket teknik som anvands. Sammantaget finns manga mojligheter att arbeta effektivare baserat pa
den nya smarta tekniken samtidigt som negativa effekter maste hanteras, bl a avseende
administrativa och organisatoriska aspekter.
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Diskussion

Huvudfokus i detta projekt har varit att underséka hur nya digitala I6sningar kan férbattra sattet att
skota utemiljoer i staden. Olika projekt har genomforts i anslutning till Vinnovatestbadden Hallbara
Smart Parker i Goteborg. Denna rapport ar i forsta hand en avrapportering av projektet
Planeringssystem fér behovsstyrd utemiljéskétsel genom anvéndning av métdata fran sensorer som
finansierats av Movium och medverkande parter. | rapporten har dock ytterligare férsok som
genomforts i testbadden redovisats for att utnyttja mojliga synergier mellan projekt i stravan att fa sa
bra bild av helheten som mojligt.

Enligt ansokan forvantas projektet leda till att battre kunna beskriva och férsta hur ny smart teknik
kan anvandas for att planera, genomfdora och félja upp skotselarbete. Férhoppningen ar att
rapportens foregaende delar bidrar till detta och att de nu kan knytas samman till en helhet. |
diskussionen besvaras forst forskningsfragan och darefter diskuteras bade forskningsfragan, syftet
och delsyftena. Den grundldggande forskningsfragan for Moviumprojektet ar:

Hur skapar vi smarta, effektiva lésningar for parkskétsel som dr viil integrerade med verksamheterna
som ansvarar fér skétseln?

Utifran det systemteoretiska angreppsséattet enligt modellen i figur 1 i metoddelen har fokus legat pa
att undersdka vad den nya tekniken kan bidra med for att planera, genomfora och félja upp
utemiljoskotseln. De genomférda forséken har framst handlat om att med smarta l6sningar fanga
upp data om utemiljon och testa hur dessa kan anvandas for att optimera resurser i organisationen
(K1) vid genomforandet av aktiviteter (K2) for att uppna battre resultat (K3) i skotseln av utemiljon.
Denna grundidé &r det korta svaret pa hur projektet kommit fram till att smarta effektiva I6sningar
for parkskotsel kan skapas. Det finns smarta I6sningar for att kommunicera med brukare enligt den
sista delen i modellen, dvs att undersoka effekten (K4) i form av brukarnas upplevda kvalitet. Detta
har dock inte kunnat testas i praktiska forsok i detta projekt utan har hanterats i form av den
professionella organisationens uppfattningar om brukarnas upplevelser.

De olika smarta system som testats har visat att det finns manga olika mindre delsystem som kan
byggas upp baserade pa information fran sensorer eller kameror. Tva exempel pa delsystem som
fungerar 2023 &r att via sensorer méta fukthalt i marken eller fyllnadsniva i papperskorgar (se
kapitlet Férs6k med datainsamling via kameror och sensorer). Nar behovet av bevattning eller
tomning ar kant kan planering och utférande av arbetet med skotselaktiviteter laggas upp med dessa
data som grund. Aven uppféljningen kan baseras pa information fran sensorerna som visar att
fuktnivan stigit respektive att fyllnadsnivan i papperskorgarna minskat. Ett sista 6nskvart steg i
processen ar att integrera dessa losningar i verksamheten som en ny standardlésning for sattet att
bedriva arbetet. Att utveckla detta steg kraver mer arbete med att inféra systemen i organisationen
och adven att utveckla systemens delar till att ocksd omfatta t ex ruttoptimering av bevattning och
tomning. Det gar tekniskt sett bra att inféra smarta system, som i de beskrivna exemplen, i
verksamheten och uppna stora fordelar (ndstan 80% mindre bevattning enligt avsnitt Trdd med
fuktmdtare i Mariebergsinfarten), men det kraver att tid och resurser avsatts.

Nar fragan stélls om hur dessa smarta delsystem kan integreras i ett samlat system for hela
skotselverksamheten visar kapitlet Planeringssystem for utemiljéskétsel att det finns system som
2023 kan erbjuda detta. Sett till hur de parter som medverkat i detta projekt arbetar idag finns det
system som ar GlIS-baserade (pa PONF) eller fastighetsbaserade (pa LF) som har mojlighet att ta in
informationen fran de smarta systemen med sensorer och kameror. Detta kraver dock att IT-experter
hjalper till att skapa kopplingar mellan systemen for att detta ska kunna genomfoéras. Som det
beskrivits i kapitlet Planeringssystem fér utemiljéskétsel sa blir system avsedda att integrera olika
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delsystem omfattande och den potentiella nyttan med effektivare arbetssatt ska vagas mot risken att
det integrerade systemet blir alltfor tungarbetat. Arbetet med att utforma och infora integrerade
system ar tidskrdavande och det dr komplicerat att géra berdkningar av effektivitetsvinster i denna typ
av komplexa system. | projektet har manga medverkande sett det som en rimlig strategi att
successivt arbeta med olika dellésningar som finns tillgangliga pa marknaden och efterhand ta tillvara
mojligheter att integrera dessa i de mer dvergripande systemen.

Baserat pa detta samlade satt att beskriva projektets svar pa hur vi skapar smarta, effektiva l6sningar
fér parkskétsel som dr vdl integrerade med verksamheterna som ansvarar for skétseln diskuteras de
olika delsyftena.

Vilka av de i projektet undersékta smarta systemen har goda férutsdttningar att bidra med relevant
information fér att bedriva férvaltning av utemiljé med bdttre utbyte mellan kvalitet och
resursinsats?

Manga olika satt att samla in data - fran olika typer av sensorer till kameror monterade fast eller pa
dronare - har testats i projektet (se kapitlet Férs6k med datainsamling via kameror och sensorer). Det
finns manga nya losningar tillgangliga och dessa kan anvédndas for att ta fram dataunderlag som
grund for att utfora skétsel mer behovsstyrt respektive att dokumentera att skétseln ar utford. Alla
testade I6sningar kan darmed anvandas for att fa ett battre utbyte mellan kvalitet och resursinsats.
Att bedéma vilka I6sningar som har bast forutsattningar ar svart eftersom det ar de lokala
forutsattningarna och behoven som i hég grad paverkar utfallet; teknikmognad i verksamheten,
mojligheten att beddma besparingspotential genom effektivare skotsel, mojligheten att 6ka
kvaliteten pa skotselarbetet med battre information om skotselbehoven etc.

Utifran erfarenheterna i detta projekt framstar mojligheten att styra bevattningen baserat pa
fuktsensorer i marken som ett bra alternativ. Det finns fardiga |6sningar att kopa pad marknaden och
kostnaderna kan begrdansas genom att inte mata alla trad utan att strategiskt valja ut representativa
trad i olika delar av ett skotselomrade. Pa marknaden finns dven enkla och relativt billiga sensorer for
montering i befintliga papperskorgar, vilka genom information om papperskorgens fylinadsniva kan
bidra till effektivare arbete med témningen. Sattet att bedriva renhallning brukar dock innebara att
flera andra renhallningsaktiviteter gérs samtidigt. Detta kan begrdnsa mdjligheten att forbattra
arbetsrutinen for just tdmning eftersom personalen ofta &nda maste vara pa plats av andra skal an
att tomma papperskorgarna.

Projektet kan ocksa lyfta fram erfarenheter dar det inte lyckats bidra med battre information for en
storre andel av arbetstiden i utemiljon. Det blev tydligt att sensorer pa handhallna maskiner bara kan
bidra med information om de avgrdansade arbetsmoment dar de anvands och inte bidra namnvart till
uppfoljningen och planeringen utemiljoskotsel som helhet.

De forsok som gjorts med drénarflygning och maskinlarning har visat att maojligheter finns att
identifiera om graset ar klippt eller inte, om ograset behover rensas eller om det ar mycket skrap. Har
ligger dock utvecklingen sa tidigt att det behovs ett storre arbete innan det kan anvdandas som grund
for att behovsstyra verksamheternas skotselinsatser.

Hur kan smarta system (enligt féregdende delsyfte) integreras i verksamheter som bedriver skétsel av
utemiljo?

Projektet har genomfort forsék med relativt nya smarta l6sningar som ligger i en fas dar det inte varit
aktuellt att infora dem i verksamheten som helhet. Svaret pa delsyftet kan saledes bara diskuteras
utifran dialogen med personal som medverkat i projektets forsok i delar av en organisation. Baserat
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pa dessa framstar det som rimligt att borja med avgransade smarta l6sningarna som t ex bevattning
baserat pa fuktsensorer. Integreringen av dessa i verksamheten behdver grundas i verksamheten
genom personalens medverkan. De erfarenheter som gjorts i projektet visar att utbildning i systemet
och diskussion om hur det bast anvands ar nédvandiga och sjalvklara forutsattningar for att lyckas
integrera systemen i verksamheten.

Teknikfragor som handlar om ansvar for uppkoppling och underhall av sensorer liksom dganderatt till
insamlad information ar avgérande for att fa de smarta I6sningarna pa plats. Vem som ska finansiera
I6sningarna ar ocksa viktigt att reda ut fran borjan. Dessa fragestéllningar behandlades specifikt i ett
delprojekt med den organisation i Goteborg som har ansvar for digital infrastruktur. Det ar viktiga
strategiska fragor att ta stallning till for att mojliggora uppskalning av smarta I6sningar i en stad som
helhet. Det kan vara saval organisationen med skotselansvar for utemiljén som nagon extern part
som tar ansvar for dessa fragor.

Viktiga fragor om styrning av skotsel bottnar i relationen mellan olika parter. Om bestéllare och
utforare kan fa tillgang till att en mer databaserad beskrivning av utemiljon och uppféljningen av
utfort arbete kan detta utgdra grunden for en ny typ av mer objektiv och faktabaserad
affarsuppgorelse mellan berorda parter.

Hur kan systemen pa bdsta sdtt integreras och samlas i ett gemensamt system som ytterligare
forbdttrar relationen mellan kvalitet och resursinsats och pad ett konkret sdtt kan anvéndas i
styrningen av skétselarbetet?

| det inledande teoriavsnittet presenteras en schematisk bild éver informationsstruktur foér
behovsstyrda skotselinsatser (figur 3). Den visar 6versiktligt hur information fran data insamlade om
utemiljon 6verfors och landar i ett integrerat system som grund for behovsstyrd skotsel av utemiljon.
Med ett sddant system kan skotselarbete styras sa att kvaliteten 6kas och resursinsatsen minskas. |
genomgangen av system for behovsstyrd skétsel av utemiljo (se avsnitt Andra system for styrning av
utemiljoskétsel) visas att det finns system som utnyttjar mojligheten att bygga skotseln pa behov som
bottnar i insamlandet av nya typer av aktuella data. Workshoparna visar ocksa idéer om system som
kan l6sa uppgiften och uppfdljningen av Xpand visar maéjligheter och fallgropar med ett
sammanhallet system. Sammantaget finns manga mojligheter att arbeta effektivare baserat pa den
nya smarta tekniken samtidigt som det 2023 ar tydligt att de delsystem som finns varken ar latta att
integrera eller tacker hela den 6nskade bredden av information for utemiljons alla delar.

Ett system som bygger pa smarta I6sningar for att ta fram information om utemiljon kan for
narvarande inte bidra med mer &n vissa delar av den dnskade informationen. Detta faktum betonar
behovet att successivt kunna integrera olika delsystem i ett sammanhallande system allteftersom
systemen utvecklas. For att olika verksamheter inom utemiljoskotsel ska begransa sitt risktagande
och vara intresserade av att investera i systemldsningar maste risktagandet minimeras. Det kan t ex
uppnas genom att systemen ar 6ppna och byggs upp i moduler som kan pluggas i och ur det samlade
systemet. | den vision for ett system for utemiljoskotsel som diskuterades vid workshopen efter
sasong 1 (se kapitel Reflexioner och erfarenheter fran 2021) berordes olika parters intresse for att
bidra till utvecklingen. Bestallare och utforare av utemiljoskotsel behdver samarbeta med konsulter
och leverantorer av olika slag for att hitta gemsamma I6sningar som gynnar alla parter och i
slutdndan dven brukarna, vars nojdhet ar det 6verordnade malet for utemiljoskotseln. Det 4r manga
utmaningar kopplade till en utveckling som bygger pa 6ppenhet och fértroende mellan parter i olika
verksamheter. Langt ifran alla parter ser 6ppenhet som framgangsfaktor for den egna verksamheten
utan hoppas istallet pa att kunderna ska bindas upp langsiktigt genom att de gérs beroende av lasta
system som forsvarar byte till andra leverantérer. Hur samspelet mellan ett integrerande system och
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olika delsystem kommer att utvecklas aterstar att se. Mojligheten att fa till det stora systemet
utesluter inte att delsystemen utvecklas parallellt och dockas in nar det blir méijligt.

Avslutande reflexioner

Med alla fragor genomgangna kan det vara intressant att lyfta blicken och aterknyta till det inledande
teorikapitlet rérande ekosystemet for loT i smarta parker och synen pa smart férvaltning.

I modellen for “Smart Park loT Ecosystem” (figur 2) baserad pa Truch och Sutanto (2018) beskrivs
atta nivaer av loT-lager fran forsta nivan med sensorerna vidare till attonde nivan med intelligent
analys och nya affarlogiker. Vilka nivaer har vi berort i projektets forsok enligt modellen? Alla
uppkopplade I6sningar som vi testat nar upp till niva 5, vilket innebér att data sammanstalls och
presenteras i nagon form av app eller websida som grund for styrning av skotselinsatser. Nasta niva
(6) innebar nagon form av dataanalys, aggregering av flera datakallor eller stod av artificiell
intelligens (Al). Detta har vi provat i nagra fall dar t ex dronarbilder analyserats med hjalp av
maskininlarning och tester gjorts att kombinera vaderdata, bevattningsdata och som grund fér beslut
om bevattning. Niva 7 innefattar bl a att data presenteras i visualiserings- och styrningspaneler, vilket
vi gjort for en del sensorer i testbadden (jmf figur 23). Den hogsta nivan (8) handlar om
organisatorisk verksamhetsinformation for hela parken, innovativa affarsmodeller, nya
intaktstrommar eller ny effektivitet. Detta har vi inte kunnat genomfora i férsoken, men i hela
avsnhittet om planeringssystem ar dessa fragor i fokus. Sett i ett branschperspektiv skulle
erfarenheterna kunna overforas till att produkter som ér tillgangliga pa svenska marknaden (t ex
sensorer for markfukt) nar upp till niva 5. Niva 6-8 kraver betydligt stérre insatser av intresserade och
drivande verksamheter for att genomforas, vilket kan baseras pa att vi i rapporten visat att delsystem
inte hanger ihop och att system for skotsel av hela utemiljon kraver stora insatser for anpassning och
inforande.

Detta ger en 6vergang till modellen fér smart férvaltning som presenterades i de teoretiska
utgangspunkterna. Den syftar till att beskriva helheten och anvanda ett ramverk for urban ekologi
och naturbaserat tankande och att med hjalp av smart digital 6verféring av information om utemiljon
analysera hallbara insatser/aktiviteter i utemiljon (Deak Sjoman et al, 2022). Analysen i artikeln
betonar behovet av att skapa 6ppna sammanhangande system som knyter samman bade teknik och
organisation for att na basta majliga utfall av hallbar smart parkmanagement. | féregaende delar av
diskussionen framgar vad som &r gorbart 2023 och vad som kraver fortsatt arbete. Delar av modellen
for smart forvaltning kan realiseras i delsystem (som t ex bevattning), men det aterstar mycket
utvecklingsarbete innan ett naturbaserat tdnkande kan bygga pa smart digital 6verforing av
information om hela utemiljon.

For att aterknyta till Rogers (2003) modell fér innovationsspridning star det klart att utvecklingen av
smarta losningar for behovsstyrd skotsel ar i stadiet for innovatérer och tidiga anvandare. Det
betyder enligt modellen att spridningen av dessa nya idéer &r i sin linda och kommer paga under
manga ar framover. Sjalva innovationen ar fortfarande under utveckling, mottagarna av innovationen
behover lara sig och forsta den bade pa individ- och organisationsniva och i dagslaget ar det
begransad information i de kommunikationskanaler som anvands for att uppdatera branschen om
utvecklingen. Det sociala systemet i branschen, sett ur bade yttre och inre perspektiv, har mer fokus
pa utemiljon och brukarna an pa utveckling av den nya smarta tekniken, vilket 6kar tidsperspektivet
for spridning av den nya innovationen (Rogers, 2003). Aven Pauleit et al (2022) konstaterar att
utvecklingen inom omradet bedéms som ung och ligger pa ett konceptuellt plan med fa empiriska
resultat.
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Slutsatser

Projektet har sokt svar fragan; Hur skapar vi smarta, effektiva I6sningar fér parkskétsel som dr vil
integrerade med verksamheterna som ansvarar for skétseln? Slutsatsen ar detta kan skapas med
smarta l6sningar som fangar upp data om utemiljon och att dessa data kan anvandas for att
optimera resursanvandningen i organisationen vid genomforandet av skotselaktiviteter. Ratt anvant
leder detta till battre resultat i skotseln av utemiljon.

Slutsatserna kan utifran delsyftena formuleras i punktform:

e Flera av dei projektet undersokta smarta systemen har goda forutsattningar att bidra med
relevant information for att bedriva forvaltning av utemiljé med battre utbyte mellan kvalitet
och resursinsats. Det tydligaste exemplet &r genomforande av bevattning baserat pa
fuktsensorer i marken dar stora besparingar kunnat uppvisas.

e Attintegrera delsystemen i verksamheter som bedriver skotsel av utemiljé ar mojligt, men
kraver aktivt arbete och tillrackligt med tid och resurser. Det ar rimligt att boérja med
avgransade smarta l6sningarna som t ex bevattning baserat pa fuktsensorer. Integreringen
av delsystemen i verksamheten behover grundas genom personalens medverkan. Utbildning
i systemet och diskussion om hur det bast anvands i verksamheten ar nédvandig for att
framgangsrikt integrera systemen i verksamheten.

e Det ar en rimlig malsattning att samla delsystemen i ett gemensamt system som ytterligare
forbattrar relationen mellan kvalitet och resursinsats och kan anvandas i styrningen av
skotselarbetet. De delsystem som finns tillgangliga pa svenska marknaden 2023 &r inte
uppbyggda sa att de ar latta att integrera i ett gemensamt system. De tédcker inte heller hela
den 6nskade bredden av information for utemiljons alla delar. Detta betyder att det kravs
mer utveckling innan ett gemensamt system for planering av utemiljéskotsel fullt ut kan
bygga pa smarta I6sningar som fangar upp data om alla delar i utemiljon.

Vidare dras slutsatsen att de tillgdngliga smarta l6sningarna 2023 inte nar upp till de mest utvecklade
nivaerna i modellen for “Smart Park lIoT Ecosystem” baserad pa Truch och Sutanto (2018). Det
aterstar mycket arbete innan modellen fér smart park management (Deak Sjéman et al, 2022) kan
realiseras fullt ut. Utvecklingen av smarta I6sningar for behovsstyrd skotsel ar i ett tidigt skede bade
enligt Pauleit et al (2022) och Rogers (2003) modell for innovationsspridning. Innovationen bedéms
vara i stadiet for innovatérer och tidiga anvandare, vilket normalt sett betyder att det aterstar manga
ar innan innovationen nar majoriteten av potentiella anvandare.

For att fora utvecklingen framat kravs drivande personer som forstar teknikens majligheter. Det &r
fortfarande manga delsystem som saknas for att kunna bygga ett gemensamt system. En
kombination av kvalitets- och effektivitetsvinster och nya tekniska I6sningar for att fanga data om
skotselarbetet och utemiljon for olika delar av skotseln |ar vara avgorande for vart utvecklingen tar
vagen. Allteftersom det kommer nya losningar for att t ex mata och dokumentera hur graset klipps
kommer de nya enskilda delarna att borja anvandas och paverka hur skétseln av utemiljon bedrivs.
Kommer det nya losningar for ograshantering eller hackklippning kommer dessa mest troligt att tas i
bruk och successivt kan de nya delarna kopplas samman med ett 6vergripande system som tar in
dataunderlag som grund fér bade planering, genomférande och uppfoljning av skotselarbetet.
Modellen fér smart park management kommer att kunna nas, men det kommer att ta manga ar av
fortsatt utveckling innan vi ar dar.
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Bilagor

Bilaga 1 — Oversikt dver anvidnda sensorer

Spiio — jordsensor

Autonom, batteridriven (6 ar) med egen
uppkoppling mot 2G/3G néatet. Kan
installeras helt under jord, max 30 cm.
Ljussensor (om inte helt begravd)

e Temperatur | marken

e Markfukt

e Salthalt/Salinitet

Seeed — Sense cap sensors—
jordsensor

LoRa Soil TH Sensor
Jordsensor som ar uppkopplad via LoRa
mot en Gateway. Har ett inbyggt batteri (3
ar) monterat 6ver jord, sensordelen
monteras via kabeln i marken.

e Markfukt

e Temperatur i marken

Soilscout - jordsensor

Jordsensor som ar uppkopplad mot en
gateway Over radio. Har anvands dven
mottagande repeaters som forstarker
radiosignalen. Kan installeras upp till 60
cm under mark.

e Temperatur i marken

e  Markfukt

e Salthalt/Salinitet

Seeed — Sense cap sensors—
luftsensor

LoRa Soil TH Sensor
Luftsensor som ar uppkopplad via LoRa
mot en Gateway. Har ett inbyggt batteri
(3 ar).

e (CO2-haltiluften

Seeed — Sense cap sensors—
luftsensor

LoRa Air TH Sensor
Luftsensor som ar uppkopplad via LoRa
mot en Gateway. Har ett inbyggt batteri
(3 ar).

e Temperaturi luften

o Luftfuktighet

Clarity — Air quality sensor

Batteri- och solcellsdriven
luftkvalitetssensor uppkopplad mot 2G/3G
natet.
PARTICULATE MATTER (PM2.5)

e (CO,, NO,, Total VOCs

e Lufttemperatur

o  Fuktfuktighet
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Bilaga 2 — Besparing bevattning nyplanterade trad

Projekt bevattning nyplanterade trdd inom Hallbara Smarta Parker

Uppskattning av vattenatgang och kostnader for nyetablerade trid enligt nulidge och framtida besparingsméjilgheter

Bevattningsperiod
1 maj - 31 augusti
21 veckor

Frekvens

Ar 1: vattning 1 gang/vecka (21 ggr)

Ar 2: vattning 1 gdng/varannan vecka (10,5 ggr)
Ar 3: vattning 1 gang/var tredje vecka (7 ggr)

Mangd

Vattning ar 1: 200l per tillfalle
Vattning ar 2: 250l per tillfalle
Vattning ar 3: 300l per tillfalle

Antal trad per ar
Ar1:338st

Ar2:471 st

Ar3:392 st

Vid torka stédvattnas dven
trad ar 4 och ar 5
Ar4:367 st

Ar 5: 604 st

Enbart Marieholm Antal liter

80 336 000
38 79 800
107 149 800

Vattenatgang 2020

Verklig
650 000

Berdknad
565 600

Bevattning nuldge

Vatten- och arbetskostnad kan justeras da alla kostnader ligger med formel.

Vattenatgang liter radande situation

Ettarstrad Tvaarstrad Trearstrdd Totalt for period
1419 600 1236375 823200 3479175
Pris for vatten i kr per m3, ex moms 7
Ettarstrad Tvaarstrad Trearstrdd Totalt fér period
9937 8 655 5762 24 354
Arbetskostnad for vatten i kr per m3, ex moms 480
Ettarstrad Tvaarstrad Trearstrad Totalt for period
681 408 593 460 395 136 1670 004
Bevattning framtid Andel vattenkostnad 1,46%

Frekvens

Mangd

Antal trad per ar

Ar 1: vattning 1 gang/vecka (21 ggr) Vattning ar 1: 200! per tillfalle  Ar 1: 338 st
Ar 2: vattning 1 gdng/varannan vecka (10,5 ggr) Vattning ar 2: 250! per tillfille  Ar2:471 st
Ar 3: vattning 1 gang/var tredje vecka (7 ggr) Vattning ar 3: 300! per tillfille  Ar3:392 st
Vid torka stodvattnas dven trad ar 4 och ar 5
Antagen minskad bevattning i procent 77% 1Ar 4: 367 st
Ar5:604 st
Vattenatgang liter Testsituation
Ettarstrad Tvaarstrad Trearstrdd Totalt for period
326 508 284 366 189 336 800 210
Pris for vatten i kr per m3, ex moms 7
Ettarstrad Tvaarstrad Treadrstrad Totalt for period
2286 1991 1325 5601
Arbetskostnad for vatten i kr per m3, ex moms 480 Antagen minskad arbetstid 0%
Ettarstrad Tvaarstrad Trearstrad Totalt for period
156 724 136 496 90 881 384101
Besparingpotential i kronor 77% 1285903
Besparingpotential i liter 2 678 965
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