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Sammanfattning

Skotseln av vara stader blir alltmer central allteftersom stdderna vaxer och klimatet forandras.
Existerande, samt planerade, gronytor, parker och tradplanteringar bor darfor forvaltas och skotas pa
ett lampligt och hallbart vis. Trad utgor en viktig del av utemiljon och i detta projekt fokuseras pa om
det gar att samla all information om trdd i en smart applikation for att 6ka tradens nytta genom
battre skotsel.

Langsiktigt finns ambitionen att skapa en applikation for behovsstyrd skotsel av hela utemiljén, men i
detta projekt gors en avgransning till trad. Arbetet har genomforts i tre steg: inledande studie av
onskvarda funktioner, undersokning av forutsattningar for att skapa 6ppna data och utbytbara
moduler samt utformning och test av en forsta version av Tradapplikation for behovsstyrd skotsel.
SLU har haft huvudansvar for datainsamling kring funktioner och férutsattningar, Husqvarna har haft
huvudansvar for utformning av férsta versionen av Tradapplikationen och Malmo Stad bidrar med
underlag och kunskap om tillgdnglig information och 6nskvarda funktioner. Finansieringen kommer
fran Movium Partnerskap och parterna i lika delar. Arbetet har genomforts under 2023 med start
efter arsskiftet och rapportskrivning har avslutats under varen 2024.

Slutsatserna for projektet sammanfattas i féljande punkter:

e centrala omraden som en app for tradskotsel behdver hantera ar; inventering, beskarning,
bevattning och rapportering.

e det finns manga tillgangliga appar for tradskotsel, men genomgangen visar att fa av dem
klarar att tdcka samtliga fyra centrala omraden som identifierats

e den version av tradapp som tagits fram i projektet visar att det finns potential att dra nytta
av tillampningar fran skogssidan, men att dessa behdver kompletteras om alla omraden ska
tackas in.

e for den I6pande skotseln ar det relevant att uppdaterad information finns tillganglig. Hur ofta
detta kan goras ar beroende av tekniken. For vissa andamal kan en mindre detaljerad
skanning med drénare fungera och for andra kravs mer detaljer. Tidsaspekt och detaljniva pa
informationen behdéver tas med nar appar utformas for olika yrkesgruppers behov

e det galler att antingen hitta ett business case for en extern part eller att tydliggdra interna
vinster for bestéllare och utférare for att motivera en egen utveckling av tradapp. Okad
kvalitet och/eller effektivare l6sningar ar vasentliga for att motivera investeringen

e for en enskild aktor med skotselansvar kan det fungera att valja appar for olika 6nskade
funktioner att géra anpassningar pa egen hand eller med konsulthjilp — ingen behdver vanta
pa att storre branschspecifika l6sningar for att komma igang

e enskilda programleverantorer kan erbjuda sina generella I6sningar for enskilda omraden och
Iata anvandaren ta ansvar for att de anpassningar som 6nskas blir genomférda. Antingen via
konsulter eller egen intern kompetens.

Det finns forutsattningar att samla all information om trad i en tradapp. Baserat pa denna slutsats
finns det dven argument for att det ar rimligt att sikta pa att samla all information om skoétsel av
utemiljo i ett system. Ur ett branschperspektiv ar det nodvandigt att ha en langsiktig tidshorisont for
att ta fram storre gemensamma losningar som kraver standardisering, klarldaggande av
ansvarsforhallande och teknikutveckling.
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Summary

As our cities grow and the climate changes the management of our cities is becoming even more
important. Existing, as well as planned, green areas, parks and tree plantings should therefore be
managed and looked after in an appropriate and sustainable way. Trees form an important part of
the outdoor environment and in this project the focus is on whether it is possible to collect all
information about trees in a smart application in order to increase the benefit of the trees through
better care.

In the long term, the ambition is to create an application for need-based management of the entire
outdoor environment, but in this project a demarcation is made to trees. The work has been carried
out in three stages: initial study of desirable functions, investigation of conditions for creating open
data and exchangeable modules, and design and testing of a first version of the Tree Application for
needs-based management. SLU has had the main responsibility for data collection regarding
functions and prerequisites, Husgvarna has had the main responsibility for designing the first version
of the Tree Application and Malmo City contributes with data and knowledge about available
information and desirable functions. The work has been carried out in 2023 starting after the turn of
the year and report writing has been completed in the spring of 2024.

The conclusions of the project are summarized in the following points:
e key areas that a tree care app needs to handle are; inventory, pruning, watering and reporting.

¢ there are many tree care apps available, but the review shows that few of them manage to cover
all four key areas identified

» the version of the tree app developed in the project shows that there is potential to benefit from
applications from the forest business, but that these need to be supplemented if all areas are to be
covered

e for everyday management, it is relevant that updated information is available. How often this can
be done depends on the technology. For some purposes a less detailed drone scan may work and for
others more detail is required. The time aspect and level of detail on the information need to be
taken into account when apps are designed for the needs of different professional groups

e it is necessary to either find a business case for an external party or to clarify internal profits for
clients and contractors in order to justify an own development of a tree app. Increased quality
and/or more efficient solutions are essential to justify the investment

e for an individual actor with maintenance responsibility, it can work to choose apps for different
desired functions and to make adjustments on their own or with the help of a consultant — there’s no
need to wait for larger industry-specific solutions to get going

e individual software providers can offer their general solutions for individual areas and let the user
take responsibility for making the desired adaptations. Either through consultants or own internal
competence.

All in all there good are conditions for collecting all information about trees in one tree app. Based on
this conclusion, there are also arguments that it is reasonable to aim to collect all information about
the management of the outdoor environment in one system. From an industry perspective, it is
necessary to have a long-term time horizon to develop larger common solutions that require
standardization, clarification of responsibility and technology development.
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Inledning
Inledningen tar upp bakgrund, syfte, avgransningar och metod.

Bakgrund

Skotseln av vara stader blir alltmer central allteftersom stdderna vaxer och klimatet forandras.
Existerande, samt planerade, gronytor, parker och tradplanteringar bor darfor forvaltas och skotas pa
ett lampligt och hallbart vis. Valmaende gronytor, parker och trad gynnar stader, samhallen och
manniskor i form av ekosystemtjanster. Dessa bidrar bl a till mildare klimat, bullerreducering och
dagvattenfordrojning. Dessutom ar grona inslag i stader estetiskt tilltalande och kan ha vardefulla
rekreationsvarden.

Om de grona inslagen ska kunna gynna stdder och manniskor som beskrivet ovan kravs
valfungerande rutiner bland bestéllare och korrekt utforda skotselinsatser. Utifran andra genomforda
Moviumprojekt (Kristoffersson, 2023) har en vision om det sammanhallande systemet for
behovsstyrd skotsel av utemiljoer tagit form. Visionen ar 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 definiera och behovsstyra skotselnivaerna baserat
pa information om brukares anvandning och formedla till utféraren vilka skétselnivaer 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, utforda aktiviteter och utemiljons tillstand

Figur 1 visar principerna fran datainsamling till behovsstyrda skotselinsatser.

Datainsamling Overféring Bearbetning och
sammanstillning Relation till
o6verordnad
planering: ar
manad...
o ‘e . Fleet Mottagande i
verksamheten idag?
e S 5G g
Brukardata
B

Figur 1 Systemprincip fran datainsamling till behovsstyrda skétselinsatser.

Det kan framsta som en given I6sning att samla all information pa ett stélle och att den dar
analyseras och leder till rekommendationer for hur skdtseln kan anpassas. Nar det blir en stor mangd
information finns dock risken att ett system blir sa pass omfattande att det blir omstandligt att
hantera, framférallt for personal pa utférande niva. Erfarenheter fran Moviumprojektet
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Planeringssystem fér behovsstyrd utemiljéskétsel genom anvéndning av mdtdata frén sensorer
(Kristoffersson, 2023) visar att det finns risk att system med malet att generera arbetsordrar till
personalen skapar alltfor omfattande administration till foljd av den stora mangden arbetsordrar. A
andra sidan finns det goda majligheter att skapa stora samordningsfordelar om information fran flera
olika system som analyseras tillsammans och presenteras pa ett siatt som underlattar bra beslut om
arbetsutférandet.

Fran projektet Hallbara Smarta Parker i Goteborg har det framgatt att det finns manga olika [6sningar
som kan stotta behovsstyrd skotsel av utemiljé, men att de ar daligt integrerade och riskerar att bli
isolerade 6ar utan samband med narliggande tillampningar. Det dr ocksa sa att det inte finns
[6sningar fér manga viktiga delar i skotselarbete som t ex att samla sensordata kring grasskotsel eller
ograsforekomst. Det kan konstateras att det idag finns for fa delar fardigutvecklade for att borja
bygga en app for skotsel av utemiljé som helhet.

Né&r det géller urbana trad finns det erfarenhet fran flera olika system for att folja upp och hantera
information om bade enskilda trad och hela tradpopulationens betydelse. Manga stader har
utvecklade traddatabaser som innehaller information om tradens historia, utveckling, status och
skotsel men det finns ocksa goda exempel pa analyser av bestandens varde genom t.ex. I-tree. Flera
stader har ocksa experimenterat med markfuktsensorer for att styra bevattningsschema for
stadstrad. Det saknas dock ett integrerat angreppssatt for att maximera nyttan av data och fa
systemen att kommunicera med varandra. Pa senare ar har ocksa tillgdngligheten och upplésningen
pa satellitbilder och dronarbilder 6kat, vilket 6ppnar upp stora mojligheter att fa battre aterkoppling
pa bade enskild tradutveckling och utveckling av tradbestand.

Eftersom principerna ar desamma for utemiljo- och tradskotsel, som saklart ar en del av utemiljon, sa
ar det ett bra satt att med avgransning till trad borja undersdka vad en samlande app for tradskotsel
bor innehalla och hur den ska kunna byggas upp for att 6ka behovsstyrningen. Detta projekt ska ses
som en del i att successivt utveckla delar av utemiljoskdtsel som ett strategiskt val for att kunna
laborera med nagra delar av helheten innan alla delar finns pa plats.

Malmo stad och flera andra stader har idag information om flertalet trad i GIS och information om
tradens tillstand baserat pa omfattande tradinventeringar. Denna typ av information samlas in vid
speciella tillfdllen och i regel med ett antal ars mellanrum. | projektet vill vi se om det gar att
komplettera denna information med information som uppdateras oftare; veckovis, dagligen eller
kontinuerligt. Denna information kan t ex samlas in via satelliter, dronare, sensorer eller felanmalan
fran stadens invanare. Det finns dven vaderinformation fran SMHI eller lokala vdderstationer att dra
nytta av. | figur 2 illustreras visuellt visionen av hur denna information samlas i en applikation for
behovsstyrd skotsel av trad.
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Figur 2 Visuell idéskiss med exempel pd méjliga data som underlag i en app for skétsel av trdd.

Vi ser att flera stader samlar in liknande data och har liknande problembild dar en utvecklad
applikation skulle kunna forbattra skotseln. Behovsstyrd skotsel har en stor potential for att styra
skotselinsatser till ratt plats och ratt tid. Det kan darigenom skapas fler och battre ekosystemtjdnster
tillsammans med okat varde for brukare till en lagre kostnad och miljébelastning. Drivmedel och
arbetstid kan minskas eller anvandas mer effektivt. Detta projekt ar ett forsta steg i att undersoka
arbetssatt for behovsstyrd skotsel som pa sikt kan starka den grona infrastrukturen i staden.

Langsiktigt finns ambitionen att skapa en applikation for behovsstyrd skotsel av hela utemiljon, men i
detta projekt gors, som tidigare ndmnts, en avgransning till trad for att géra malsattningen hanterbar
med de givna resurserna. Arbetet har genomforts i tre steg: Inledande studie av 6nskvarda
funktioner, Undersokning av forutsattningar for att skapa 6ppna data och utbytbara moduler samt
Utformning och test av en forsta version av Tradapplikation for behovsstyrd skotsel. SLU har haft
huvudansvar for datainsamling kring funktioner och férutsattningar, Husqvarna har haft huvudansvar
for utformning av foérsta versionen av Tradapplikationen och Malmo Stad bidrar med underlag och
kunskap om tillganglig information och 6nskvarda funktioner. Arbetet har genomférts under 2023
med start efter arsskiftet och rapportskrivning har avslutats under varen 2024.

Syfte
Den 6verordnade forskningsfragan ar: Ar det en rimlig malsattning att olika smarta l6sningar for
behovsstyrd utemiljoskotsel samlas i en applikation?

Syftet med projektet ar att undersoka hur en tradapp for behovsstyrd skotsel av trad kan utformas.

Malet &r att utforma en testversion av tradappen genom att identifiera lampliga funktioner baserade
pa ett antal olika datakallor och delas upp i tre delmal:



Smarta applikationer for behovsstyrd skotsel av trad

e Ett forsta delmal ar att dels i dialog med personal pa kommunen, dels genom att underséka
andra system precisera vilka funktioner som ar 6nskvarda

e Ett andra delmal ar att hitta former for att integrera olika datakallor och att sdkerstalla
Oppenhet i hanteringen av dessa for t ex utbyte av kéllor och/eller leverantérer med
bibehallen funktion och tillgang till redan insamlade data

e Det tredje delmalet &r att borja utforma en tradapp baserat pa de tva forsta delmalen och
undersoka personalens uppfattning om tradappen.

Avgransningar

| detta projekt gors avgransningar till Malmo Stad som utgangspunkt for kartlaggning av arbetet med
trad och forsok att utforma en tradapp. Vad géller inriktning pa tradappen styrs detta av tillganglig
information bade hos Malmo Stad och andra tankta anvandare av appen. Den begrdnsade
projektbudgeten styr ocksa hur langt en app kan utvecklas inom projektet. Malsattningen ar att
identifiera innehallet i appen i form av en MVP (Minimum Viable Product) och att hinna nagra varv i
utvecklingen av en POC (Prove Of Concept) av denna.

Metod

Projektet har genomforts med en inledande studie av 6nskvdrda funktioner fér en applikation och
detta gors med huvudansvar for SLU. Undersdkningen delas upp i dialog med personal pa kommunen
och att undersdka andra system inom omradet nationellt och internationellt.

Nasta del &r undersékning av férutsdttningar for att skapa 6ppna data och utbytbara moduler och
detta har Husgvarna huvudansvar for medan SLU bidrar med managementaspekter av hanteringen
av den 6ppna informationen. En del innebar att hitta former for att integrera olika datakallor och att
sakerstalla 6ppenhet i hanteringen av dessa och en annan del om att hitta former for utbyte av kallor
och/eller leverantérer med bibehallen funktion och fortsatt tillgang till redan insamlade data. Detta
moment har huvudsakligen kopplats direkt till utveckling av Tradappen som forutsattningar fér vad
som ar mojligt att hantera i appen.

Med de féregaende delarna finns det en grund fér utformning av en férsta version av Trddappen for
behovsstyrd skotsel, vilket varit Husqvarnas huvudansvar.

Né&r den forsta versionen ar klar aterstar att utfora tester av appen for att testa funktionalitet och
uppfattningar om den och detta ansvara Husqvarna och SLU gemensamt for. En viktig del i detta ar
att undersdka Malmo Stads uppfattning om Tradappen och de funktioner som tagits fram.

Teoretiska utgangspunkter

De teoretiska utgangspunkterna for projektet utgar fran det tidigare Moviumprojektet
Planeringssystem for behovsstyrd utemiljéskétsel genom anvdndning av mdtdata fran sensorer
(Kristoffersson, 2023). Figur 1 beskriver den grundlaggande idén om hur behovsorienterad skoétsel
kan byggas upp fran indata till skotselinsats. Grundfragan om vilka tekniker for datainsamling som
valjs, via formen for hur dessa landar i ett system for sammanstallning och analys och slutligen till
beslut om val av skotselinsats kommer att nagelfaras i forsoken att utveckla en app for tradskotsel
inom projektet.
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Vi kommer ocksa att forhalla oss till den kombinerade modellen for management och skotsellogik
(figur 3) som innehaller den fysiska miljon — avgransat till trdden i det har projektet, den
professionella férvaltarorganisationen och brukarna som drar nytta av traden pa olika satt. Det
finns ett samspel och beroende mellan de tre delarna.

Forvaltare
Brukare/Boende
Kommunikation,
governance K1
I Ledning/ }dl1inlstnﬁon l

sjalvforvaltning

Upplevd kvalitet
K2 Forvaltning

K4

Figur 3 Kombination av Managementmodell och skétsellogik fér skétsel av utemiljé

Effektlogiken illustrerar att olika insatser baserade pa resurser, som anvands foér att genomféra
aktiviteter ger ett resultat som forhoppningsvis leder till 6nskade effekter. Kombineras modellerna
kan man se att resurserna styrs av forvaltaren (K1) som utfor skotselaktiviteter (K2) for att uppna
resultatet (K3) som kan vara ratt skotta trad, vilka kan ge brukarna de avsedda effekterna (K4) t ex
skugga, |4 eller skénhetsupplevelser. Det som ska provas i projektet ar om det blir enklare att fa till
alla delar i systemet om det avgransas till att omfatta endast traden i utemiljon. Det blir farre
uppgifter att samla in om traden jamfort med hela utemiljon, men brukare och férvaltare ar i
huvudsak desamma.

En viktig fraga ar att i grova drag beskriva vad som avses med Smarta applikationer for behovsstyrd
skotsel av trad, som i projektet ofta kallas tradapp. Vad ar det for skillnad pa ett system, program
eller app? | grunden hanger dessa ihop och handlar om digitala system som kan hanteras via olika
enheter; fran datorer till surfplattor och smarta mobiltelefoner. | datorsammanhang ar bendmningen
ofta program och dessa ar avsedda att klara storre och fler uppgifter, vilket kraver storre
datorkapacitet. | mobilsammanhang ar appar i regel mindre omfattande och I6ser mer avgransade
uppgifter. Ofta laddas en app ner i mobiltelefon fér att komma at och anvanda funktioner i ett storre
datorsystem, jmf bankappar for mobiler och surfplattor. | projektet undersoks olika digitala system
som kan vara bade program och appar, och det ses som en poang att systemen gar att komma at via
alla typer av enheter, dvs fran dator till surfplatta och mobil.

Nar projektet undersoker olika typer av system ar det tydligt att de finns olika grad av
anpassningsmojligheter kopplade till dessa. Systemen kan vara generella tillampningar med
begransade anpassningsmajligheter, generella med goda mojligheter att anpassa tillampningar for
enskilda anvandare och skraddarsydda tillampningar helt anpassade fér enskilda anvandare.
Anpassningar ar fordelaktiga for anvandare, men innebar samtidigt storre eller mindre extra
kostnader beroende graden av anpassning. En utgangspunkt for projektet ar att undersoka
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mojligheten att ta fram en app som inte kraver anpassningar eller endast begransade anpassningar
som anvandare kan gora pa egen hand.

Tidsperspektivet for data ar en annan av projektets nyckelfragor. Tradinventeringar gors oftast med
flerarsintervall och har darmed storst betydelse fér den langsiktiga planeringen av tradbestand i
staderna. Ambitionen i projektet ar att ta fram l6sningar som har kortare uppdateringsintervall. Det
kan vara allt fran satellitbilder med hog upplosning till flygfotografering fran dronare eller sensorer
av olika slag.

Den sista aspekten i detta avsnitt ar att lyfta blicken och relatera till digitala I6sningar pa nationell
niva nar det galler bygg- och forvaltning, dar dven utemiljon ingar som en sjalvklar del. Under Iang tid
har hela byggbranschen arbetat med att digitalisera informationen i alla delar av planerings- bygg-
och forvaltningsprocessen. Ett nyckelbegrepp ar Building Information Modeling som férkortas BIM.
Idén ar enkel: att samla all information kopplad till bygg- och anldaggningsprojekt i en digital modell
som kan anvandas genom hela byggprocessen fran projektering till byggande och férvaltning. Det
finns manga projekt med spannande resultat som visar mojligheter i form av smartare snabbare
arbetssatt med forbattrade fortjanster i alla led (Kristoffersson et al, 2024). For att driva arbetet i
Sverige finns sedan 2014 Bim Alliance som samlar manga centrala aktorer i bygg- och
fastighetsbranschen. Det dr en sektorsdriven ideell férening som arbetar for béttre samhdllsbyggande
med hjdlp av BIM - digital strukturerad informationshantering (BIM Alliance, 2024). Féreningen har
som vision att driva samhallsbyggnads-sektorns digitala transformation och férnyade affarslogik for
att framja en positiv och hallbar utveckling av sektorn i planering, byggande och férvaltning.
Utvecklingen gar pa manga satt snabbt framat, men det ar stor skillnad mellan spetsforetagens
anvandning och den stora andelen foretag i alla delar av processen. Férandringen i riktning mot BIM
som det dominerande arbetssattet gar betydligt langsammare an férvantat och viktiga forklaringar ar
behov av standardisering for att underlatta utbyte av information i BIM-modellerna, organisations
och ansvarsfragor, kostnader for utbildning, programvaror mm och att tydliggéra vinsterna i alla led.

En intressant artikel av Shu et al (2022) myntar begreppet TIM (Tree Information Modeling) som
parallell till BIM. De beskriver skillnaderna mellan trad som levande material och byggmaterial och
foreslar en férnyad designprocess som inkluderar kontinuerlig utveckling baserat pa tradens tillvaxt.
De foreslar en struktur for tradinformation och lyfter fram alla mojligheter till forbattring i alla led
med stora likheter med BIM. Slutligen konstaterar de ocksa att det kommer att krdvas arbete med
standardisering, ansvars- och kontraktsfragor, utbildning och nya tekniklésningar. De noterar att
implementering kommer att ta lang tid.

Inledande studie av dnskvarda funktioner for en applikation

Det forsta steget i projektet var att kartldgga hur arbete med trad ar upplagt i Malmo och vilka
underlag som anvands for planering, anlaggning och genomférande av skétsel av trad.

Utifran ett underlag med fragor skickades svar in till SLU som sammanstallde dessa for diskussion och
verifikation av att beskrivningen kan betraktas som ratt uppfattad och beskriven pa ett rimligt satt
som grund for det fortsatta arbetet. Foljande beskrivning ar resultatet av detta arbete och redovisas
sa som det har presenterats under projektarbetet.
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Projektsummering 230328

I nuldget anvénds ett flertal olika program och applikationer for att samla data om trdd. Att samla all
data/information i enbart en applikation kan bli mycket omfattande. Darfor har avgriansningar gjorts.
Med information frén workshops har vi grupperat behoven i 4 anvidndningsomraden; bevattning,
beskdrning, inventering och rapportering. Dessa anvindningsomraden ar alla tillrackligt centrala for att
Malmo stad skulle kunna ha en applikation for varje omréde. Det anvdndningsomrade som framstar som
mest centralt for Malmo stads arbete med trdd, och dérfor kan ses som central i en MVP, dr rapportering.
Omradet striacker sig 6ver de andra, enligt figur 4, och innefattar darfor utférda skotselinsatser samt
notering/anmérkningar géllande specifika trdd. Tanken &r att olika aktdrer inklusive underentreprendrer
enkelt kan rapportera till Malmo stad att en service/bevattning/beskédrning ar utford, att anstéllda pa
Malmb stad eller konsulter enkelt kan skicka in inventeringar, och att stadens invanare enkelt kan hora
av sig till Malmo stad med fragor géllande triad eller felanmélningar av trad.

Bevattning Beskarning

Rapportering

Inventering

Figur 4 Anvéndningsomrdden att évervdga i en app fér arbete med tréd

Malsittningen med appen dr att samla informationen, men ocksé att dka behovsstyrningen. Med
koppling till modellen ovan finns f6ljande grund fér behov som kan tas in i en app.

Behoven som kan ladggas till grund for styrning ar exempelvis:

e Skétselbehov baserat pa inventering som t ex lett till beslut om insatser kopplade till risktrad

e Bevattningsbehov baserat pa bevattningsregim eller trdd med fuktmétare i marken

e Beskirningsbehov baserat pa en beskarningsplan eller ndgon form av automatiserad méitning av
t ex fri h6jd under tréd i trafikmiljo

e Olika felrapporter frin kommunens system

Summering av workshops, diskussioner och moten

Tradbestandet

Arbete med trid bedrivs i alla sammanhang dir befintliga trid stdr eller diir nya ska planteras. Detta
inkluderar bade nybyggnation och utveckling av statsmiljoer. Dessutom foérekommer studier och
prognoser av befintliga bestand samt planering och budgetering for framtida forvaltningsbehov.

Tréadkartor for allménheten finns med pedagogisk information och &ven krontickningverktyg kan bli
allmént tillgéngliga inom en nédra framtid.

12



Smarta applikationer for behovsstyrd skotsel av trad

Inventering och planering bedrivs ofta i samspel med konsulter. Beslut om att bevara, utveckla eller
falla, samt unders6kning av kronteckningsgrad och analys av artsammanséttning gors via GIS och sker
i samarbete mellan trddspecialister och GIS-ingenjorer. Oftast krévs stod av en GIS-ingenjor dé specifik
information ska tas fram fran triddatabas/GIS-underlag.

Det viktigaste arbetet dr att underhdlla triddatabasen och diarmed uppdatera information om
tradbestandet. For att underldtta arbetet skulle mdjligheten att analysera trddbestandet behéva vara
enklare och pa ett enkelt sdtt kunna uppfatta/identifiera t ex sjukdomsbilden i bestandet.

Andra program som anvédnds &dr Fieldmaps Geosecma och Sokigo. Med programmen kan trdd
inventeras digitalt. Det finns en potential att bygga vidare pd analys av bildmaterial. Hojd kan
mitas och skador kan identifieras, men det beror pa var bilderna tagits. Programmet uppdateras vart
2-3:¢ ar med nya bilder (bade foto och flygfoto vinter) och lidar, men anvénds séllan for faktisk
inventering. Métning gors med skiktning pa olika hojd.

Anldggning och skotsel

Arbete med trid i samband med anliggning sker i samarbete med konsulter t ex gatuingenjorer,
landskapsarkitekter, plantskolor och landskapsingenjorer. Alla projekt &r olika och kraver darfor olika
planering och olika utféranden.

Skdtsel och drift baseras rutinmdissigt pd avtal och i vissa fall efter individuella bestiillares onskemal.
Rutiner for skotsel av specifika triad kan utformas i samrad med plantskolor. Arbetsmoment som kvarstér
efter plantering ar ogrisrensning, beskirning och bevattning. Ogrisrensning och beskdrning &r
manuella och tidskrdvande. Bevattning av nyplanterade trdd dr mest tid- och resurskridvande dé storre
fordon med stora vattentankar krévs.

Bevattning dr det viktigaste momentet, da utan ritt och frekvent bevattning kommer trid att ta
skada. Skadan kan ocksa vara svér att identifiera i tidiga skeden och kan darfor skada, eller till och
med doda, tridden forst 3 sdsonger senare. Darfor onskas battre kontroll 6ver bevattning.

Information om trad

Information som anviinds i samband med planering och forberedande av arbete med trid samt
plantering av trid inkluderar GIS-underlag och erfarenhet. Informationen om trdd hittas i GIS-
databaser och framforallt frén erfarna kollegor, men ocksé litteratur. Information som anvénds i
samband med skotsel beror pa avtalet och de skdtselinsatser som sker dr baserade pa vad som stér i
avtalet.

Vad som efterfrdgas dir en beskirningskarta, bevattningsinformation, forenklad inrapportering fidn
entreprendr, teamssamordnare for GIS, och frihijd/bredd pad tridkrona (giller i forsta hand gatutrad).
Detta skapar sdkrare uppgifter/information om skdtsel av trdd samt trdds vélméende efterfragas.
Dessutom efterfrigas en mdjlighet att kunna uppskatta trdds varde och hur det utvecklas dver en langre
period.

Mojliga funktioner i en trddapp

Projektet undersoker om det finns en efterfragan pé en applikation dér data fran olika métinstrument kan
samlas och leda till béttre, mer precis och effektivare skotsel. For att sékerstilla rétt nivd pa en
applikation kan ett lampligt mél vara att identifiera en Minimun Viable Product (MV'P), dvs en losning
som tydligt fokuserar pd fd, men centrala, funktioner. Detta betyder att véisentliga
anviandningsomrade behover identifieras som é&r tillrdckligt intressanta for att tidiga anvéndare
involverar sig och att det finns en hog utvecklingspotential. Efter detta kan applikationen byggas pa
och forbattras. Koppling till modellen med de olika anvindningsomradena visas kursivt inom
parentes.
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Tabell 1 Inledande tankar kring att identifiera en MVP med bedémning om anvéndbarhet

Identifierade behov Beskrivning Metod for App- MVP
insamling av kompatibelt
information

Bevattningsinformation | Kunna sékerstélla ett | Sensorer Ja

(Bevattning) ungt trads vilméende

genom att mata:
- Markfukt
- Temperatur
- Luftfuktighet
- Vattenupptag
av trad (ev)
Beskérningskarta Inventering av trad Okular Ja
(Beskdrning) som ger information | besiktning,
for var ett trad ligger | dronare, satellit
och nir det behover
beskéras

Forenklad Enkel checklista for | N/A Ja Ja

inrapportering av entreprenorer att

entreprenor checka av arbete efter

(Rapportering) utforare for att sedan

skicka till bestéllare
Frihojd/bredd takkrona | For att pé ett Okular Ja
(Inventering) objektivt sitt kunna | besiktning,
samla data pd triads dronare,
storlek satellit,
kameror

Teamsamordnare for For att enkelt ha N/A Nej (eller...?)

GIS tillgang till GIS-

(Inventering) databaser

Sérskilt skyddsvérda Kunna kartligga och | Okuldr Ja

trad vardera specifika trdd | besiktning,

(Inventering) med "hogre” virde inventering

Atgiirda drenden kring | Sortera ut och visa Kommunens Ja Ja

trad fran kommunens drende som giller drendesystem

system trad.

(Rapportering)

Overvakning av trid Kunna 6vervaka trdd | Kameror, Ja Ja

(Rapportering) sensorer

Kartliggning av Eg. kunna hitta vart | Kartverktyg Ja

jordmén det finns skelettjordar

Felanmilningsverktyg | Kunna rapportera Digitalt Ja Ja

(Rapportering) skador/héndelser 1 inrapporterings-

relation till trad verktyg
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Slutsats infor fortsatt arbete

Malmo stad anvénder sig av olika program for att samla information. Att samla alla program/killor i
applikation ar i nuldget svart da funktionerna &r for spridda och vissa program for avancerade. Darfor
framstar det som rimligt att gruppera de olika programmen efter specifika syften. De tre
anviandningsomradena som framstatt som mest centrala i arbete med trdd ar bevattning, beskirning och
inventering (jmf figur 4). Grupperingen gor det mojligt att avgrinsa vilka program som ar av vérde vid
specifika moment nér det kommer till skotsel av trdd i stider. Ytterligare en aktivitet som forekommer
genomgéende och framstar som central och kanske mest angeldgen &r inrapportering. Detta innefattar
rapportering av utforda skotselinsatser samt notering/anmérkningar géllande specifika trdd, nagot som
gors i relation till aktiviteterna i de olika anvdndningsomradena, till Malmo stad. Olika aktorer inklusive
underentreprendrer ska enkelt kunna rapportera till Malmo stad att en service/bevattning/beskérning ar
utford, att anstillda pa Malmo stad eller konsulter enkelt kan skicka in inventeringar, och att stadens
invanare enkelt kan hora av sig till Malmd stad med fragor géllande tridd eller felanmélningar av trad.

Reflexioner kring underlaget

Detta underlag ligger med i rapporten i samma form som det bekraftades av medarbetare fran Malmo
Stad och anvéandes i projektet for att visa den grund som lades for arbetet med att ta fram en majlig
app for skotsel av trad. Den kom till nytta inte minst i processen dar Husgvarna och SLU bérjade dra
upp huvudlinjer for utformning av en app.

Malmo ar en stad som ligger i framkant nar det géller att hantera trad och manga av de verktyg som
finns ar specifika fér Malmo. Projektets malsattning géller dock inte specifikt Malmo utan avser att
med staden som exempel kunna identifiera generella mojligheter. En aspekt ar ocksa att en extern
part ska kunna utveckla och tillhandahalla en app som kan anvédndas av alla kommuner. Detta leder
bl a till behovet att begrdnsa anpassningar for varje enskild anvandare eftersom detta ar ett stort
arbete.

Att anvanda detta underlag under projektets forutsattningar innebar vissa begrdansningar. Om en IT-
konsult upphandlades direkt av Malmo for att utforma en tradapp specifikt for Malmo Stad skulle
resultatet sannolikt skilja sig fran det forslag som utformats inom projektet och som beskrivs i
kommande avsnitt.
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Kartlaggning av system inom omradet nationellt och internationellt

Eftersom det bade nationellt och internationellt finns ett stort intresse for trad i stadsmiljo och olika
satt att analysera, skota och utveckla dessa finns det ocksa system utvecklade for olika
anvandningsomraden. | projektet har vi undersokt ett antal relevanta system, utan att gora ansprak
pa att vara heltackande. Vi har valt att lyfta fram ett relativt brett spektrum av system med olika
funktioner. Har redovisas ett antal kortfattat och hur de relaterar till de olika anvandningsomradena
(jmf figur 3). Alla system har olika satt att redovisa insamlade data i rapporter pa skiarm eller pa
papper. Rapportering, i tabellen efter varje system, innebar att utforare kan lagga in information
efter utfort arbete sa att bestéllaren ar uppdaterad pa vad som &r utfort.

En grov indelning av system kan goras:

e GIS-baserade system som innehaller data om trad, t ex placering, art och ESS. Dessa traddata
kan vara offentliga eller avgransade till professionella forvaltare

e System for hantering av trad professionellt fran inventering till skotselinsatser

e System for forvaltning av hela utemiljon inklusive trad

e System som tagits fram for skogstillampningar

e System for matning och presentation av data om trad

Stadstrdd.se och LifeUrbanGreen

Dessa appar erbjuder information om stadstrad via kartbild i GIS dar en kan markera ett trad och fa
information om art, krondiameter mm. De representerar exempel som finns i manga varianter 6ver
varlden. Principen for kommunernas GIS-l6sningar ar densamma med en geografisk position i en
karta och trad som objekt med olika typ av information kopplade till det enskilda tradet (jmf figur 5).

= Sokplats . LOGGA IN
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Salix caprea

Krondiameter: 12.0 m

Antal stammar: 1

Stamomkrets: 300 cm

Kélla: api

Gatubild O

A
A
q_&bq
o

© stadstréid.se | @ Mapbox & OpenStreetMa}5 friipFove this map

Figur 5 Bildexempel och funktioner i Stadstrdd (stadstrdd.se)

Bildexemplet fran Krakow i figur 6 visar resultatet av EU-projektet LifeUrbanGreen dar manga parter
underokt tradens ESS och pa bilden &dr en Norsk 16nn med 16 m krondiameter markerad. Den binder
24 kg CO2 per ar, binder 1 178 gram partiklar per ar och sparar 169 kWh energi per ar.
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Figur 6 Bildexempel och funktioner i LifeUrbanGreen (krakow.lifeurbangreen.eu)

Funktionen i denna typ av system kan byggas pa eller ha olika typer av fokus. | Berlin finns en app
som kallas “Vattna grannskapet” (giessdenkiez.de) dar bl a tradens vattenbehov framgar och
privatpersoner kan adoptera trad som de tar ansvar for att vattna.

Systemens anvandningsomraden — GIS-baserade system som innehaller data om trad

Inventering | Bevattning Beskarning | Rapportering Ovrigt
Ja Nej (Berlinja) | Nej Nej Oppen for alla
Greehill

Greehill ar ett system for digital stadstradsforvaltning. Plattformen hjalper, enligt foretaget,
arborister att utféra forstainspektioner pa distans, sa att de kan spendera mer tid pa plats och
proaktivt ta hand om sina trad. Det finns en avancerad teknik for att skanna trad och skapa en digital
modell. Baserat pa modellen kan en mangd berékningar goras — tradhalsa, ESS, ekonomiskt varde
mm — vilka kan laggas till grund for analys av hela bestand och enskilda trad.

Malmo stad testar systemet och kan konstatera att det gar snabbt att samla in data jamfort med
inventering pa plats. Det fordon som scanningsutrustningen monteras pa avgor var det gar att
komma fram for att inventera (i Malmos fall var den monterad pa ett tak pa en personbil).
Informationsméangden blir omfattande och Al-baserade analysverktyg utvecklas for att rationalisera
arbetet med analys av tusentals inskannade trad. Figur 7 visar exempel pa hur tradmodellen i 3D
presenteras och innehall i systemet.
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Figur 7 Bildexempel pG modell och funktioner i Greehill (greehill.com)

Systemets anvandningsomraden: hantering av trad professionellt fran inventering till skotselinsatser

Inventering | Bevattning Beskarning Rapportering Ovrigt
Ja Nej Ja Ja, for Avancerat system for digital
beskarning inventering och analys
GreenSpaces

GreenSpaces hanterar alla delar av gronomraden i en rumslig databas. Programvaran gor det mojligt
att hantera skotselarbete, registrera problem med tillhérande dokument och foton, samt utféra
beddmningar av trad och lekredskap. Data for hanterade objekt, rapporteringsformular, typer av
jobb mm kan anpassas efter olika anvandares behov.

Systemet grundar sig i ett EU-projekt (Life Urbangreen) och har l6sningar for att hantera t ex
bevattning och beskarning mht dagsaktuella vaderleksrapporter. Data fran EU-projektet har ocksa
anvants for att kunna ge rekommendationer om behov av bevattning mht art, placering och
vadertrender mm (och darigenom undvika investeringar i t ex fuktmétare). Figur 8 visar exempel pa
innehall i systemet.
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Contact Us

Company:v: Products v Innovation

GreenSpaces

RBGIS Company v  Products v Innovation Contact Us

WorkSpaces
RoadSpaces
ArboTag

GREENSPACES

Efficient management
of urban green areas

Care and maintenance of urban green spaces-and roadside trees

REQUESTADEMO —> | * DISCOVER THE ADDITIONAL MODULES

What is Managed

GreenSpaces manages all elements of green areas in a

Trees and Equipment

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 8 Bildexempel och funktioner i Greenspaces (r3gis.com)

Systemets anvdandningsomraden — for forvaltning av hela utemiljon inklusive trad

Inventering | Bevattning Beskarning Rapportering Ovrigt
Ja Ja Ja Ja Heltdckande system for planering

och skotsel av utemiljo

Arboreal Skog

Denna app erbjuder digital matning av skog via mobiltelefon dér en mater traden i provytor och far
veta antalet trad per hektar, tradslag, diameterférdelning, medeldiameter, medelhdjd, grundyta och
volym (jmf figur 9).

Arboreal Skog - en riktig digital klave

Manga pratar om digitalisering. Arboreal gar fran ord till handling och erbjuder en digital matning pa riktigt.
Pa riktigt ska du lamna dina manuella verktyg hemma.

Pa riktigt ar en digital 16sning inte ett manuellt instrument med en gra-svart skarm.

Pa riktigt levererar vi ett digitalt verktyg direkt ner i telefon direkt fran molnet.

Pa riktigt mater du allt digitalt, utan extra stod fran referensskyltar eller pinnar.
Vilka fordelar har Arboreal Skog?

Du har alltid med dig ditt matverktyg

Bra traffsakerhet

Du fér resultatet direkt nar du ar klar

Du behover inga extra verktyg eller referensskyltar / pinnar

Du k&nner igen hur det fungerar om du matt skog med manuella verktyg
Du har full kontroll 6ver matningen

Skippa papper & penna och dubbelregistrering

Fungerar offline

Figur 9 Bildexempel och funktioner i Arboreal (arboreal.se)

Systemets anvandningsomraden — har tagits fram for skogstillampningar

Inventering | Bevattning Beskarning Rapportering Ovrigt
Ja Nej Tveksamt Nej Skogstillampning
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KATAM

Katam anvinder mobiltelefon och/eller drénare for datainsamling och ger exakta matresultat och en
detaljerad oversikt over individuella tradhojder, diametrar och stamtathet i alla bestand. Analyser av
data presenteras visuellt som ges exempel pa i figur 10.

KAIAM Anvéndarfall — Tjénster ~ Féretaget =

Ingar alltid i Katam

© Digitala matningar © Exakta skogsdata © Rapporter och beslutsstod
Anvand dronare eller smartphones for att Se detaljerade data och fordelning av Skapa utférliga rapporter att dela med
snabbt och exakt méata skogsbestand. tradhojder, stamtathet och diametrar. kunder eller din skotselgrupp.

Figur 10 Bildexempel och funktioner i Katam (katam.se)

Systemets anvdandningsomraden — har tagits fram for skogstillampningar

Inventering | Bevattning Beskarning Rapportering Ovrigt
Ja Nej Tveksamt Nej Skogstillampning
Soilscout

Soilscout tillhandahaller digitala, tradlésa matare som kan gravas ned och visa jordens fukthalt,
temperatur och salinitet. Vardena skickas med dnskade intervall och kan laggas till grund for
bevattning efter behov. Som bild 11 visar redovisas resultatet visuellt och i olika typer av enheter.

hub

Onlne Mantoring Service

Base
Station

Figur 11 Bildexempel och funktioner i Soilscout (soilscout.com)
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Systemets anvdandningsomraden — matning och presentation av data om trad

Inventering Bevattning Beskarning Rapportering Ovrigt
Givarposition | Analys Nej Nej Mater fukthalt, salinitet och
temperatur och skickar tradlost

FoldAl

Fold Al ar ett litet hightechbolag under utveckling som anvander ett avancerat chip som kan
registrera mang olika varden; tillvaxt, fukthalt, temperatur, tryck mm. Data redovisas grafiskt och kan
anvandas som beslutsstod (jmf figur 12). Tillampningsomradet &r brett, men ESS och management
betonas.

fOId ABOUT US NEWSROOM CONSULTING CONTACT US

Decision support software

Precise, real time ecosystem information is reported in a intuitive web applic JEEEe
effective decision making. o

: e NG L

O

Figur 12 Bildexempel och funktioner i FoldAl (fold.ai)

Systemets anvdandningsomraden — matning och presentation av data om trad

Inventering | Bevattning Beskarning Rapportering Ovrigt

Ja Analys Nej Nej Avancerad datainsamling av manga
olika matvarden

Reflexion kring redovisade exempel pa tradappar

| de fem grovt skissade appkategorierna som togs upp i inledningen pa detta avsnitt har ett eller
nagra exempel presenterats per kategori. Dessa ar avsedda att spegla mojligheter och vad som finns
tillgangligt 2024. Vi har inte gatt in pa andra system som t ex Google Streetview eller andra 6ppet
tillgangliga bildkallor. Malmo Stad gor sjalva foto- och lidarskanningar av staden och har databaser
med GIS-koppling for manga funktioner. Eftersom intentionen varit att undersdka mojligheten till
system som kan erbjudas till manga kommuner eller andra markégare har férdjupningar inte gjorts i
dessa omraden. Husqvarna har ocksa ett 6ppet system, HUGSI, som bygger pa 6ppna data fran
satellit och visar ett index pa hur gron en stad ar, vilket bl a inkluderar krontackning.
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En snabb analys av de valda omradena visar att de flesta systemen har med inventering, nagra ger
grund for analys av beskarning och bevattning och nagra inkluderar rapportering. Endast ett av de
presenterade system klarar alla fyra omradena och det ar GreenSpaces som gor detta for hela
utemiljon inklusive traden. GreeHill som samlar upp och redovisar omfattande information om
inskannade trad kan registrera uppdaterade uppgifter, men ar i dagslaget inte utformat som ett
heltdckande managementsystem for planering, genomforande och uppfoljning av tradskotsel.
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Utveckling av app for hantering av trad i staden

Med utgangspunkt fran kartlaggningen av hur Malmo stad arbetar med trdd och inspiration fran
sammanstallningen av andra appar med koppling till trad paborjades en process for att se hur en
mojlig app som samlar alla aktiviteter och all information kopplad till trad skulle kunna utformas.
Principupplagget var en iterativ process dar Husgvarna i samarbete med féretaget Arboair (ett
teknikforetag inom skogsforvaltning) tog fram alternativ pa en MVP som presenterades och
diskuterades vid gemensamma moéten mellan SLU och Husqvarna. Nasta avsnitt beskriver den
workshop i september med speciellt fokus pa appen som da var i steg 1 som POC (Proof Of Concept)
och holls pa plats i Alnarp med alla parter narvarande. Ytterligare ett avslutande méte holls i slutet av
november med fokus pa steg tva, dvs POC 2.

Viktiga fragor i projektet har varit hur data kan samlas in, relateras till befintliga data och hur en
tankt anvandare av appen kan se ut. Manga potentiella anvandare har tillgang till en GIS-databas
med information och tradens plats och olika egenskaper. Om kompletterande information genom

t ex foto fran en dronare anvands maste denna kunna kopplas samman med befintlig databas. |
projektet har vi sett att detta ar tekniskt |I6sbart och att det inte bor orsaka administrativa problem.
Vi har dock inte kommit tillrackligt langt for att det ska vara meningsfullt att pa detaljniva reda ut
formella organisatoriska och juridiska aspekter rérande vem som ager och har tillgang till data av
olika slag. Denna dela av syftet &r det saledes svart att hantera ndrmare inom projektet. Nar det
galler potentiella anvandare har vi diskuterat flera olika scenarion fran olika kommunala
medarbetare till arboristféretag och hur dessa kan tankas samverka. Under processen har Husgvarna
gjort ett utkast pa koncept under arbetsnamnet HUGO. Detta tar bl a fasta pa identifiering av
beskdrningsbehov, hantering av bestallning, genomférande och uppféljning. En idé har handlat om
att ta fram ett system som kan identifiera behov och hantera samverkan mellan en kommun som
bestallare och arborist som utférare. Figur 13 visar nagra tankar kring utmaningar och potential.

2=
;,“

4
PE!

Potential

Ineffektiv tradinventering tar mycket resurser Haogre traffsakerhet och storre tillforlitlighet
Halla data uppdaterad genom en féranderlig varld gallande atgarder
Klimatanpassning genom ¢kade grénomraden Ta ratt beslut i ratt tid
Utnyttja potentialen med ny teknik i Effektiv anvandning av kompetens dar de skapar
: e mest varde
Okad klimatnytta genom informerade beslut om
ekosystemtjanster

Figur 13 Utmaningar och potential fran presentation med Arboair

Med utgangpunkt fran att kunna goéra tekniklosningar for smidigare inventering har ett
antal scenarion varit uppe for diskussion och figur 14 tar upp nagra av dessa.
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Scenarion

Effektivare tradinventering - overgripande scenario

Parametrar: position, antal trad, diameter, héjd, volym, tradkronstackning, art, vitalitet, risk

Riskhantering Vitalitet/halsocheck Tradkronstackning Stadsplanering

Fokus risk fér manniska Fokus tradets halsa, men I relation till ex 3-30-300, Fokus byggnation, hur
och infrastruktur, ex i dven ekosystemtjanster ekosystemtjanster och traden paverkas och
narheten av gangviagar stadsplanering EVEET

Figur 14 Exempel pG scenarion frdn presentation med Arboair

Efter diskussioner och kontakter med parter aven utanfér projektgruppen blev malsattningen for
utveckling av en POC enligt bild 15.

Proof of Concept - Mal

Sept - Dec 2023

Mal: visa hur vi kan géra tradinventering mer effektivt med drénarflygning och bildanalys

Databas fran tradinventering
Analys av trddbestand och omraden
Identifiera atgardsbehov
Beslutsunderlag for stadsplanering

Parametrar:
e  GPS-position
e Krondiameter
e Hojd
e Diameter
e Volym
o

Riskbedémning

Figur 15 Madlsdttningar fér POC:en frdn presentation med Arboair

Detta blev ett satt att undersdka mojligheter som finns for att 6verféra och implementera nya smarta
I6sningar inom skogsfoérvaltning i stadsmiljo. De uppenbara fordelarna med tekniken ar att kunna dra
nytta av standarddrénare som styrs via ett system sa att de med automatik kan skanna stora
omraden snabbt. Data i form av bildmaterial fran dronaren 6verférs sedan via inldsning av data i en
molnbaserad plattformsl6sning som kan gora Al-analyser som visar t ex skador eller sjukdomar i
tradkronor. Forsta forsok enligt POC 1 gjordes med tekniken i Husqvarna och bild 16 visar exempel pa
resultat.
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PoC 1

1 ‘ODh
Vad vi ser: astigen, «
e  Enskildatrad RIS foa3

e  GPS position +- 15m

Vad skulle ni vilja se?
Hur skulle ni anvanda kartlagren?

Figur 16 Exempel pa resultat fér POC 1 fran presentation med Arboair

Stadsparken i Husgvarna har mycket trad och ganska stora nivaskillnader och gjorde att GPS-
positionen fick en relativt stor variation pa +/- 15 meter. For anvandning i stadsmiljo krévs hégre
noggrannhet for att kunna avgora hos vilken markégare som tradet star och vem som darmed har
ansvar for tradet. Baserat pa Al-analys kan skadade trdad analyseras och i bild 17 visas dessa i rott.

LABg LEOT B-m-K-N

@7 @

Figur 17 Exempel ddr réd markering visar skadade trdd for POC 1 fran presentation med Arboair

Det omrade i parken som inkluderades i dronarflygningen hade runt 20 000 trad och analysen visar
att 1400 hade nagon form av skada, motsvarande drygt 5%. De réda markeringarna kraver besok pa
plats for att avgéra om atgarder ar nodvandiga.

| relation till de identifierade omradena i kartlaggningen fokuserar denna POC framst pa inventering
och beskarningsbehov baserat pa riskbedémning. Denna POC diskuterades vid workshopen som
beskrivs i foljande avsnitt.
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Workshop med diskussion om appen avseende funktionalitet och uppfattningar om

den
| slutet av september holl projektet en workshop i Alnarp med alla parter narvarande. Motet holls i
tre delar med start i en aterblick Gver arbetet, presentation av ett forslag pa app (POC 1).

Husgvarna och Arboair presenterade HUGO och projektet, vilket Malmo Stad sag for forsta gangen.
Arboair ar ett foéretag som bestar av 10 personer och erbjuder tva huvudsakliga tjanster: en relaterad
till skogsskador och en annan kallad "Arbo analytics". Deras arbetssatt beskrevs som att med dronare
for att flyga over fastigheter/mark, samla visuell data som sedan analyseras med hjalp av Al-driven
bildanalys. Tjansten kan nas via en onlineportal, och de betonar en plug-and-play-ansats, vilket
sakerstaller att all deras hardvara, inklusive dronare, fungerar smidigt. De fokuserar framst pa
barrtrad som gran och tall, men I6vtrad registreras och grupperas under en och samma kategori.

Fran borjan var HUGO ett tidigt initiativ fran Husqvarnas sida som nu utvecklas tillsammans med
Arboair. Malet ar att inventera trad i urbana skogar och skapa digitala tvillingar for modellering och
simulering. De vill kunna uppskatta varden som ekosystemtjanster och fokuserar pa olika scenarier
som riskhantering, vitality check, canopy coverage/green surface och stadsplanering. Sarskilt "canopy
coverage" och stadsplanering ar av betydelse for Malmoé kommun. Projektet HUGO fokuserar pa
tradinventering, dar specifika detaljer som tradslag inte ar lika viktiga som aspekter som storlek,
massa och placering. Parkomraden dar andra aktorer som t ex Greehill med fordonsmonterade
skannrar inte kan komma till 4r en viktig fordel med HUGOs utveckling. Medan huvudfokus ligger pa
arborister och kommuner, ar det dven centralt att systemen kan korsreferera och interagera mellan
olika appar. Rapportering av trad pa individniva istallet for bara ytor ar avgérande, liksom férmagan
att klassificera olika omraden, inte bara parker, utan ocksa strak, alléer, koloniomraden etc, med
hansyn till deras sammanhang, matt och vitalitet.

En diskussion om nddvandiga grunddata férdes och stamomkrets, héjd och krondiameter ar
essentiella. Tradappen Curio diskuterades, men manga anser att det inte &r sarskilt anvdandarvanligt.
Det rader viss osakerhet kring hur mycket data man kan hantera. Malmo stad inventerar inte
naturliga skogstrad, men det finns ett vdxande intresse for deras dimensioner och antal.
Skogssystemens Al-analyser ar mest effektiva for gran och tall, men det finns en potential att
analysera l6vtrad pd motsvarande satt. En gemensam uppfattning under moétet var att det ar en
fordel att kunna genomféra egna flygningar med dronare, vilket innebar att kunna géra mer
frekventa uppdateringar. Viktiga parametrar som diskuteras under motet inkluderar riskhantering,
vitalitet, krontackning och majlighet att anvanda underlaget vid stadsplanering. HUGO som metod ar
enklare att anvanda oftare och for kompletterande datainsamling jamfort med att bestélla
inventering av Greehill. Grunddata om tradvolym och alder ar viktiga, men det uppstar osdkerhet
kring om fokus ligger pa skotsel eller bestandsanalys. Arborister har framfort att liknande tjanster
redan existerar och har sina egna insikter, rutiner och verktyg.

Malmo Stad betonar att driftaspekter som riskbedomning, fri héjd under tradkronor i vagmiljé och
traden struktur (for uppbyggnadsbeskarning) ar viktiga att ha med. Fokus ligger pa vikten av att
kdnna till trddens placering, dd manga inte registrerar denna information vid inventering.
Mojligheten att identifiera och inventera nyutvecklade ytor vore intressant. Malmo Stad framhaller
ocksa att det ar intressant att kunna samla data som gor att det gar att kvantifiera férdelarna som
trad ger i relation till temperatursankning och dagvattenhantering (ESS).

Andra 6vervaganden om relevanta indata inkluderar kontexten for trad, vilken typ av yta det star i,
och betydelsen av kunna identifiera enskilda trad i inventeringen. Att plantera nya trad i en
stadsomgivning kan kosta 100-150 tkr och da behévs mycket information om kontexten for att gora

26



Smarta applikationer for behovsstyrd skotsel av trad

etableringen pa béasta satt. Det aterstar att se om Hugos noggrannhet kan uppfylla 6nskemalen om
att identifiera nyplanterade trad och hantera flera pagaende projekt samtidigt, dar en utmaning ar
att anpassa kommunikationen till varje specifik situation. Omfattande inventering sker ofta infér nya
investeringar for att bedoma befintliga resurser, sarskilt tradens vitalitet. Mojliga intressenter for
HUGO kan vara kommuner och tradkonsulter.

Fortsatt utveckling av appen for identifierade behov

Baserat pa workshopen fortsatte arbetet med att utveckla och testa en andra version av POC:en pa
HUGO. Tester gjordes i Linkdping och Malmo for att se hur noga det gar att géra skanningarna fran
dronaren.

Vid det avslutande motet mellan parterna diskuterades resultaten bl a utifran figur 18 som visar
forsoksplatsen i Malmo, en del av Pildammsparken i Malmo som kallas “Tallriken”.

-

Pildammsparken x o

Vad vi ser:
e Skadade trad och grenar i narheten av stigar

e  Utbredning (storleken) av skadade trad

Slutsats:
litet omrade - stor insats
kostgjord park - innebar svarigheter

Figur 18 Exempel frgn POC 2 ddr réd markering visar skadade tréd fran presentation med Arboair

Som framgar av punkterna i figur 18 gar det att se enskilda skador och storleken pa dessa baserat pa
analysen av de bildmaterial som samlas in med kamera fran dronaren. Daremot konstaterades att
det i radande utvecklingsskeden kravs en relativt stor insats i forhallande till det resultat som gar att
ta fram. Sett ur ett skogsperspektiv innebar en park en konstgjord miljo, vilket medfor svarigheter for
befintliga algoritmer. Det maste till mer traningsdata for att systemen ska fungera i dessa miljoer i
staden. Erfarenheten fran Linkdping var likartad.

Som avrundning lyftes blicken nagot for att fundera 6ver vad fjarranalys (remote sensing) kan
anvandas till nar det géller datainsamling kring trad (jmf figur 19) med fokus pa parternas
kompetens.
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Remote sensing + falt

Metoder vi ser varde i for remote sensing for use casen.

Satellit:
Green site index (grényta) - Hela stader
Losning: Hugsi

Flygplan:
laserdata (héjder, diametrar, volymer) - Hela stader
Losning: Hugsi/Arboair

Droénare automatisk:
Skadeinventering och databas (antal trad, tradslag) -
Frivaxande bestand
Losning: Arboair

Dronare friflygning:

c Skadeinventering - hela stader

Losning: Arboristerna sjalva

Markinventering
Skadeinventering och databas (antal, héjd, diameter,
frindjd, tradslag, atgarder) - Parker och gatutrad
Losning: Manuellt eller Arbereal.

Figur 19 Tankar kring fidrranalys av trdd i stadsmiljé fran presentation med Arboair

Motet konstaterade att satellitbilder kan ge bra 6verblick. En jamférelse ar att Stadstrad.se anvander
laserdata fran lantmateriet for sin analys och det ger rimligt resultat. Den I6sning som handlar om
automatisk drénarflygning (som i forsoken med HUGO) kan bidra med skadeanalys om den utvecklas.
Den kan ocksa anvandas pa t ex de skogsbestand dar Malmo Stad idag inte analyserar alla trad pa
individniva — detta ar en tydlig ny potential. Det finns dock andra féretag som namnts i
kartlaggningen av tillgéangliga system och i de har fallet finns bade KATAM och Arboreal som
alternativ.

For fjarranalys géller val av olika matmetod pa olika stéllen. Snabbskanningsmetod ger idag for lag
upplosning for staden och andra skanningsmetoder tar ldngre tid att flyga. Rorelser i trdden kan gora
bilderna oklara och for tat skog tillater inte flygning under kronan, vilket betyder att laserskanning ar
nodvandig for sdaker beskrivning.

Noggrannheten i positionen ar viktig for att kunna synkronisera data fran olika leverantorer.
Traningsdata fran ett antal flygningar skulle ta ett antal manader genomféra for att fa fram modell.
Avgorande fragor vid realisering av olika l6sningar ar olika parters roller, dels for att skapa en
marknad, dels att som leverantorer vara beredd att ta kostnaden for utveckling. Olika |6sningar
behover paketeras sa att det blir mer generellt. Kanske kan ett resonemang baserat pa 80/20 regeln
laggas till grund for att hitta en bra balans ur olika perspektiv.

Sammanfattningsvis kan en sdga att forsdken att utforma en tradapp landade i att testa metoder fran
skogen med snabbare uppdateringsmojligheter for att se om vad som kravs for att dessa ska fungera i
staden. Noggrannheten visar sig vara en avgérande parameter eftersom tomtgranser ar viktiga i
staden — det krdvs minst meterprecision for att vara relevant. Det framgar att risktradsanalys ar
overforbar fran skogsanalys, men att nya traningsdata ar viktiga for att lara Al hantera I6vtrad.

Om vi atervander till vilka av de inledningsvis identifierade omradena som kan I6sas med droénare i
staden — inventering, bevattning, beskarning och rapportering — sa blir svaret inventering (bade for
stadsplanering och enskilda trad), riskanalys for beskarning och rapportering av genomférd
beskarning. Bevattning kraver mer inlarning for att systemen ska kunna hantera detta.
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Diskussion

Den éverordnade forskningsfragan for projektet dr: Ar det en rimlig malsittning att olika smarta
[6sningar for behovsstyrd utemiljoskotsel samlas i en applikation? Detta ar en fraga som knyter an till
tidigare projekt fér Vinnova och Movium i en testbadd i Goteborg. Nyckelfragan har ar vad det gar att
dra for slutsatser ndr man har avgransat fragan till att galla trad istallet for hela utemiljon. En
grundlaggande idé har varit att det finns mer information och delsystem nar det galler trad och att
det darfor skulle kunna ga att bygga en applikation som samlar allt som kravs for att skota trad mer
behovsstyrt (jmf figur 2). Har da detta projekt med fokus pa att skapa en tradapp som tar med all
nodvandig information for att skota trad lagt en grund for att besvara den storre fragan?

For att svara pa denna startar diskussionen med att atervanda till syftet:
Syftet med projektet dr att underséka hur en trddapp fér behovsstyrd skétsel av tréd kan utformas.

Syftet kan sadgas vara uppfyllt i och med att den finns en tradapp i form av en POC som har utvecklats
i ett par steg. Ytterligare precisering finns kopplad till projektmdlet, vilket har varit att utforma en
testversion av en trddapp genom att identifiera ldmpliga funktioner baserade pa ett antal olika
datakdillor. Detta har brutits ner till tre delmal som har diskuteras i tur och ordning.

Ett forsta delmdl dr att dels i dialog med personal pd kommunen, dels genom att underséka andra
system precisera vilka funktioner som dr énskvdrda.

Dialogen med Malmo Stad resulterade i en beskrivning av arbetet med trad (jmfs. 12-15) dar ett
antal grundfunktioner lyftes fram enligt figur 4. Dessa lades till grund for att ta fram tankbara
funktioner i en MVP som inte forsoker |6sa allt utan stravar efter att identifiera de mest vardefulla
funktionerna for arbete med skotsel av trad. En tabell med exempel pa funktioner och deras
applicerbarhet i en tradapp sammanstalldes. Eftersom Malmo ar en stad som arbetar mycket med
trad och dess utveckling kan det diskuteras om den beskrivning projektet landat i ar relevant for ett
storre antal kommuner eller om den ar for speciell i jimférelse med andra kommuner. Projekts
uppfattning ar att Malmo ar speciellt och ligger i framkant, men att de darigenom ar intressanta och
relevanta eftersom det finns ambitiésa mal. Projektmedarbetarna har ocksa erfarenhet av arbete
med manga andra kommuner och uppfattar att beskrivningen géller i hog grad dven for andra
kommuner.

Vad géller den kartlaggning av system som genomférts ar uppfattningen att den lyfter fram manga
olika typer av tillampningar som ar relevanta for skotsel av trad i stader. Ett antal kompletterande
exempel har lagts i bilaga som ytterligare inspiration. Bilden &r att det finns manga system utover de
som redovisats och att risken finns att nagot relevant exempel kan ha missats (eller tillkommit efter
projektets avslut 231231).

Bland de exempel som ingar finns det egentligen inget system som motsvarar de behov som tagits
fram i dialogen md Malmo Stad. Manga har relevanta delar och funktioner, men inget motsvarar rakt
av de funktioner som 6nskas. Det handlar delvis om att det historiskt finns ett fokus pa inventering
och inte lika mycket pa system med fokus pa skotsel och anvandning av data med realtidsvarden
eller snabbare rapportering baserat pa nya tekniska I6sningar. Det finns en del appar som ar mer
inriktade pa arborister som vi inte sett tacker de funktioner som tagits fram i projektet. Det finns
absolut ett hal att fylla nar det galler tradappar som stottar planering, genomférande och uppféljning
av tradskotsel. De exempel som tagits fram i projektet ar intressanta for att datainsamling med
dronare 6kar mojligheten att gora tatare uppdateringar av data an framforallt manuella
inventeringar. Innan tekniken fran skogen anpassats for anvandning i stader ar det dock inte rimligt
att t ex flyga 6ver hela Malmoé med drénare. Relativt stora omraden kan skannas av, men bor t ex
bygga pa férdjupad analys av omraden som identii‘iéarats via satellitbildsanalys.
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Ett andra delmdl dr att hitta former fér att integrera olika datakdllor och att sékerstdlla 6ppenhet i
hanteringen av dessa for t ex utbyte av kdllor och/eller leverantérer med bibehdllen funktion och
tillgang till redan insamlade data

Fragan har berorts i olika delar av projektet och varit en viktig aspekt i den MVP som tagits fram. En
specifik fordjupning har inte gjorts da arbetet med en mer detaljutvecklad tradapp inte rymts inom
ramen for resurserna i projektet. Generellt &r omradet komplicerat da det ofta finns bade
organisatoriska, affarsmassiga och juridiska aspekter som begransar olika parters intresse av att dela
med sig av data och rattigheter. | MVP:n i projektet har det inte vackts nagra storre fragetecken, men
det betyder inte att det saknas fragor att reda ut nar en app utvecklas. Den som far drénarbilder
tagna for sin verksamhet har saklart ratt till bade bildmaterial och de analyser som képs av en
leverantor av systemet. Ddaremot kan det t ex behdva klaras ut pa vilket satt leverantéren som
hanterar bildanalysen med Al har rétt till traning pa materialet for att utveckla systemets
analysformaga over tid. For den gemensamma utvecklingen lar alla vinna pa att ha sa stor 6ppenhet i
alla avseenden som mojligt, men att bli 6verens om begransningar kan bli komplicerat. Daremot ar
det sjalvklart att det finns situationer dar data av olika slag inte kan delas av sdkerhetsskal.

Det tredje delmdlet dr att bérja utforma en tréidapp baserat pd de tva forsta delmdlen och underséka
personalens uppfattning om trddappen.

Delmalet ar uppfyllt genom den MVP vid namn HUGO som utvecklats och diskuterats utifran nagra
versioner av POC:ar. Tva intressanta fragor att diskutera ar dels varfor projektet avgransade MVP:n
till inventering och beskarning, dels hur en komplett tradapp for alla funktioner enligt kartlaggningen
av Malmos tradarbete skulle kunna tankas se ut?

Fragan om hur det kom sig att MVP:n inte inkluderar bevattning och rapportering bottnar till stor del
i vald teknik for datainsamling. Dronarfoto har som teknik har ingen fardig koppling till fukthalt i
jorden som grund for nar det finns behov av att vattna. En Al-analys baserad pa t ex NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) och bladens nyanser skulle troligtvis kunna utvecklas for
att indikera bevattningsbehov, men inte inom ramen for ett projekt i denna storlek. Annan teknik
som t ex sensorer for markfukt kraver annan utrustning och programvara fér denna. Skulle aven fri
hojd under trad i trafikmiljo inkluderas kommer ytterligare tekniker in for att kartlagga denna. |
praktiken skulle ytterligare samarbetsparter behova kopplas in i projektet. Managementdimensionen
att rapportera in utfort arbete ar pa ett satt mindre komplicerat, men dven det skulle krdva nagon
form av nyutvecklad struktur for &ndamalet. Svaret pa varfér avgransningen landade i att fokusera pa
inventering och risk/beskarning ar att det styrs av valet att underséka hur snabb skoglig
inventeringsteknik skulle kunna implementeras i stadsmiljo. Att koppla in flera andra parter
begransades hel enkelt av projektets tid och resurser.

Fragan om hur en komplett MVP baserad pa underlaget skulle kunna se ut beskrivs indirekt i svaret
pa forsta fragan; det skulle ha kravts en app med olika tekniker fér datainsamling. Det skulle troligtvis
inkludera tre olika parter med expertis inom de olika omradena och att nagon av parterna (eller en
ytterligare part) tagit pa sig uppgiften att samordna de olika tillampningarna och addera ett system
for rapportering. Manga parter krdver mer samordning och arbete med att fa till en ny gemensam
app som klarar alla de 6nskade omradena baserat pa kartlaggningen i Malmo. En spannande fraga ar
om det finns en marknad for en sadan app? Skulle bestéllare och utforare kunna jobba sa pass
mycket smartare att kostnaderna for att utveckla appen kan baras av intjanade vinster? Fragan ar
avgorande fér om denna typ av tradappar for skotsel av trad ska komma tillstand. Kalkylen &ar svar
och kraver en hel del kvalificerade bedémningar av potentiellt ingdende parter i ett sadant projekt.
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Harmed ar bade syfte och delfragor besvarade och det aterstar att baserat pa detta diskutera den
overgripande forskningsfragan:

Ar det en rimlig mélséttning att olika smarta I6sningar fér behovsstyrd utemiljéskétsel samlas i en
applikation?

Forsoket att avgransa projektet till en tradapp som tar hand om all information om trdad som grund
for mer behovsstyrd skotsel visar att en hel del av utmaningarna for ett samlat system for skotsel av
utemiljo (Kristoffersson, 2023) kvarstar trots att fokus dndras till enbart trad. Det &r fortfarande
manga olika yrkesroller kopplade till tradskotsel, mycket av informationen ska hamtas fran samma
stora system (lds GIS-databaser eller andra system for verksamhetsstyrning) och det finns dven
information fran delsystem som behdver kopplas samman med hjalp av IT-kompetens. Det &r ocksa
oklart vilken part som kan hitta en hallbar affarslosning for att utveckla en tradapp for flera olika
aktorer och erbjuda majligheter att anpassa appen med lokala I6sningar utifran enskilda parters
behov.

Trots att projektet begransade antalet 6nskade funktioner till omradena inventering, bevattning,
beskarning och rapportering blev det svart att fa med alla dessa i den tradapp (MVP) som
utvecklades och testades i form av en POC. Datainsamlingsmetoden blev avgérande for vilka
funktioner som kunde byggas in. | projektet blev valet att utga fran och anpassa en app fran
skogssidan och det 6ppnade manga majligheter for t ex inventering och beskarning, men uteslot
bevattning. Skulle bevattning inkluderas hade nagot system med t ex fuktsensorer behovt byggas in i
appen, vilket hade kravt en kompletterande teknisk infrastruktur i form av uppkopplade
fuktsensorer. Det blir tydligt att nagon utforare av skotsel maste se tillrackligt stora fordelar med att
bygga ihop systemen sa att de atminstone uppvager kostnaden for den tekniska I6sningen som
maste tas fram. En parallell kan dras till system for att registrera utfort arbete och extra bestallningar
som skotselentreprendrer sedan lange latit ta fram pa eget bevag. Kostnaderna for att ta fram
systemen uppvags mer an val av alla arbeten som blir registrerade och kan faktureras till kund (jmf
PEAB m fl foretag som gjort detta). Motsvarande kalkyl for tradskotsel behover kunna rdaknas hem for
att utvecklingen ska ta fart. Har finns en risk att bade bestéllare och utférare pa utemiljésidan inte
kdnner sig tillrdackligt val insatta for att ta initiativ till utveckling av en app for tradskotsel nar det
kravs flera kompetenser och tekniklésningar som ska samordnas.

Ett annat alternativ for att fa igang utvecklingen av tradappar som integrerar funktioner fran appar
med olika tekniklosningar skulle vara ett samarbete mellan olika konsultféretag som tar fram dessa
appar och ser en affarspotential. Tillsammans kan foretagen sannolikt ge ett battre erbjudande till
sina kunder genom att erbjuda mer kompletta I6sningar som blir billigare dn att kdpa olika system
var for sig. Har maste ocksa frdgan om vem som ar beredd att ta ett sadant initiativ stallas
tillsammans med nytto- och fortjanstmajligheter.

Sa vad kan projektet, baserat pa detta resonemang, siga om den dvergripande forskningsfragan: Ar
det en rimlig malsattning att olika smarta l6sningar for behovsstyrd utemiljoskotsel samlas i en
applikation?

Det finns en potential for ett samlat system for tradskotsel och det ligger narmare till att realisera en
sadan, t ex baserat pa resultat fran detta projekt, dn vad det gor att realisera ett samlat system for
hela utemiljoskotseln. Alla fragor vaxlas upp; antal berorda parter, antal teknikomraden och
komplexiteten i att samordna utvecklingen 6kar. Eftersom det redan finns system, som t ex
GreenSpace, som hanterar helheten och manga av de nya teknikomradena ar det rimligt att svara;
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Ja, det framstar som en rimlig malsattning! Ett antal argument som talar for detta ar att:

det ar enklare att i sin arbetssituation ha stod fran en eller fa 16sningar framfor att ha valdigt
manga olika losningar som inte hanger ihop

den tekniska utvecklingen kommer att gora det enklare att integrera olika I6sningar 6ver tid
det gar att bygga delarna var for sig och integrera dem nar tiden ar mogen

stora systemlosningar kommer att behdva vara 6ppna och anpassningsbara éver tid for att
de ska vara framgangsrika

om de stora systemen utvecklar en form av plug-and-play-l6sningar for olika appar som med
bra granssnitt kan addera och ta bort olika delsystem 6kar chansen att bygga och successivt
utveckla de sammanhallna systemen.

Givet erfarenheterna fran forsoken att utveckla sammanhallna system for utemiljoskotsel i
Vinnovatestbadden i Goteborg ar det dock ingen enkel uppgift att mellan olika organisationer
komma 6verens om hur ett gemensamt system ska utformas. Sa fragan aterstar; vem antar
utmaningen?
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Slutsatser

Information om trad for markagare med stora bestand ar bade enkelt och komplicerat. Enkelt for att
ett enskilt trad normalt sett inte férdndras mycket pa kort sikt och det ar tydligt vilken information
som ar relevant. Komplicerat for att det ror sig om stora mangder trdd och manga parter som ar
delaktiga i olika roller kring planering, skotsel och uppfoljning av tradskotsel.

Vi har i projektet tillsammans med parterna gatt igenom och klarat ut férutsattningarna fér hur
skotseln av trad kan ske och vilka mojligheter som finns for en tredje part att tillhandahalla 16sningar
i form av en tradapp som ar av intresse for kommuner, utan att det for varje anvandare ska goras
storre anpassning fran den tredje parten. Slutsatserna for projektet sammanfattas i féljande punkter:

e centrala omraden som en app for tradskotsel behover hantera ar; inventering, beskarning,
bevattning och rapportering.

e det finns manga tillgangliga appar for tradskotsel, men genomgangen visar att fa av dem
klarar att tdcka samtliga fyra centrala omraden som identifierats

e den version av tradapp som tagits fram i projektet visar att det finns potential att dra nytta
av tillampningar fran skogssidan, men att dessa behdver kompletteras om alla omraden ska
tackas in.

e for den I6pande skotseln ar det relevant att uppdaterad information finns tillganglig. Hur ofta
detta kan goras ar beroende av tekniken. For vissa andamal kan en mindre detaljerad
skanning med drénare fungera och for andra kravs mer detaljer. Tidsaspekt och detaljniva pa
informationen behoéver tas med nar appar utformas for olika yrkesgruppers behov

e det galler att antingen hitta ett business case for en extern part eller att tydliggora interna
vinster for bestéllare och utférare for att motivera en egen utveckling av tradapp. Okad
kvalitet och/eller effektivare |6sningar ar vasentliga for att motivera investeringen

e for en enskild aktor med skotselansvar kan det fungera att valja appar for olika 6nskade
funktioner att gora anpassningar pa egen hand eller med konsulthjilp — ingen behdver vanta
pa att storre branschspecifika l6sningar for att komma igang

e enskilda programleverantorer kan erbjuda sina generella I6sningar for enskilda omraden och
Iata anvandaren ta ansvar for att de anpassningar som 6nskas blir genomférda. Antingen via
konsulter eller egen intern kompetens.

Karnan i slutsatserna ar att det finns mycket information och det ar svart, men majligt, att samla allt i
en app aven om skotseln avgransas till att galla enbart trad. Hur kan det vara sa nar det kdnns rimligt
att ta ett helhetsgrepp for att férenkla arbetet med trad for dem som har ansvaret? Det korta svaret
ar att det finns en stor mangd information av olika slag och med olika funktion for olika roller (jmf fig
3). Aven om en avgransning gors till trad, jamfort med hela utemiljén, finns det s pass mycket
information att en app som ska hantera allt riskerar att bli komplicerad. Den riskerar att bli
omstandlig att anvanda for alla roller som forvantas ha nytta av den i sitt arbete. For specialister som
ar inriktade pa trad som hanterar all information knuten till dessa lar det vara magjligt att hantera
dven en nagot mer komplicerad app som de anvander ofta. Det finns dock en risk att ett stérre antal
medarbetare, som i huvudsak jobbar med annat an trad, kan uppfatta att tréskeln blir for stor for att
anvanda ett mer komplicerat system som de hinner glomma mellan varven. Dessa medarbetare
svarar for den storsta delen av det arbete som utfors relaterat till trdd och for basta nytta ar det
viktigt att fa denna malgrupp att dra nytta av systemet.

For att aterknyta till branschperspektivet gar det att dra paralleller till bade Hallbara Smarta Parker
som helhet och till anvdndningen av BIM (eller TIM) i hela kedjan fran planering till projektering,
byggande och férvaltning. Om ambitionen ar att fanga upp stora samordningsférdelar i hela
branschen genom smart digital hantering av information i hela processen fran planering till byggande
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och forvaltning uppstar behov av samordning pa manga plan. Principiellt enkla fragor blir komplexa
nar manga aktorer ska enas om standarder, ansvar och organisering av de digitala |6sningarna.
Vinsterna pa branschniva blir stora, men tidsaspekten blir betydligt langre ndr manga fragor och
aktorer ska hanteras pa vdagen mot de gemensamma lésningarna.

34



Smarta applikationer for behovsstyrd skotsel av trad

Kallforteckning
Arboreal Skog, 2023, arboreal.se (Himtad 2023-05-06)

BIM Alliance, 2024, bimalliance.se (Hamtad 2024-04-05)
FoldAl, 2023, fold.ai (Hdmtad 2023-05-06)

Greehill, 2023, greehill.com (Hdmtad 2023-04-05)
Greenspaces, 2023, r3gis.com (Hdmtad 2023-05-06)
KATAM, 2023, katam.se (Hamtad 2023-05-06)

Kristoffersson, A. (2023). Hallbara Smarta Parker — digitalt stéd fér utemiljéskétsel. Alnarp: Sveriges
lantbruksuniversitet. (LTV-fakultetens rapportserie, 2023:10).

Kristoffersson, A., Osvalder, L., Lundqvist, S. (2024) Best Practice fér BIM i utemiljébranschen, Inst. for
Landskapsarkitektur, planering och férvaltning, Alnarp: Sveriges lantbruksuniversitet.

Life Urbangreen Krakow, 2024, krakow.lifeurbangreen.eu (Hamtad 2024-05-06)

Shu, Q., Rotzer, T., Detter, A., Ludwig, F. (2022). Tree Information Modeling: A Data Exchange
Platform for Tree Design and Management. Forests 2022, 13, 1955.
https://doi.org/10.3390/f13111955

Soilscout, 2023, soilscout.com (Hamtad 2023-05-06)

Stadstrad, 2023, stadstrad.se, (Hdmtad 2023-05-25)

35



Smarta applikationer for behovsstyrd skotsel av trad

Bilagor

Denna bilaga innehaller fler exempel pa system som ingatt i kartlaggningen.

PlanIT Geo
https://planitgeo.com/
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TreePlotter™
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Add-On Modules

PARKS DEMO NatureScore™
TRY IT NOW TreePlotter Pricing
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JOBS VIDEO DEMO

WATCH IT NOW

https://planitgeo.com/treeplotter/ your next community f project today. Free Consultation

ePlant
https://www.eplant.bio/

State-of-the-art
Tree and
Vine Sensing

Easy Integration Easy Installation Zero Maintenance

ePlant’s innovative TreeTag revolutionizes plant data collection and application.
This cost-effective, easily-deployable system enables mass collection of real-
time growth, irrigation, stress and environment data that is wirelessly delivered
anywhere.
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Tree Equity Score
https://treeequityscore.org/
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Tree Equity Score

A map of tree cover in any city in the United States is too often a
map of race and income. This is unacceptable. Trees are critical
infrastructure that every person in every neighborhood deserves.
Trees can help address damaging environmental inequities like
air pollution.

The score evaluates data from each neighborhood’s:

Existing tree Population Income Employment
canopy density
Surface Race Age Health
temperature

These metrics are combined into a single score between 0 and
100. A score of 100 means that a neighborhood has achieved Tree
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Arbo tag
https://www.r3gis.com/arbotag
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What is ArboTag

ArboTag is a tag system to identify trees consisting of a
label, a nail, a special hammer and a magazine. The way the
tag is fixed to the plant is preventing its inclusion in the bark.
Tags move along the nail as the tree grows and are

eventually expelled without causing damage to the bark.

This ensures that the label remains visible for many years.

@ ArboTag

ArboTag is fast to apply and allows a high working speed.
The durability of the label and the great visibility of the
number and text ensures easy reading even after many
years. Thanks to ArboTag, urban tree populations can be
efficiently marked, facilitating periodic monitoring and
maintenance activities.

Titta senay
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TreeRisk
https://texasforestinfo.tamu.edu/MobileApps/TreeRisk/
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Tradfallning 24
https://www.xn--trdflining24-hcbc.se/
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