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Landskapsarkitektur, planering och förvaltning
• Vi jobbar med planering, anläggning och förvaltning av utemiljöer i 

staden och dess omgivningar
• Vi gör detta genom att bedriva undervisning, forskning och 

samverkan
• Det är viktigt för oss att jobba i direkt samverkan med praktiken
• I managementgruppen tar vi gärna utgångspunkt i samspelet mellan 

tre centrala komponenter i förvaltning av utemiljö…..
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Managementmodellen som utgångspunkt

Politiker/Ägare

Ledning/ Administration

Utförare

Förvaltare

Upplevd kvalitet

Utbyte Påverkan, 
självförvaltning

Kommunikation, 
governance

Förvaltning

Brukare/Boende

Uppföljning

Utemiljön

Modellen bygger på 
en förenkling med de 
tre delarna brukare, 
förvaltare och 
utemiljö. Dessa 
samspelar enligt 
pilarna.
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Dagens övergripande budskap:
• Smarta lösningar bidrar till bättre utemiljö!
• Genom bättre information om utemiljöns tillstånd kan vi bättre 

behovsanpassa skötsel och utveckling.
• En bra strategi är att införa smarta lösningar successivt
Frågor
• Vilka smarta lösningar finns tillgängliga nu?
• Vad har vi provat i projekten?
• Vilka lösningar skulle vi önska?
• Vad har vi lärt oss?
• Hur ser vägen framåt ut?



Hållbara smarta parker
• Vad är Hållbara smarta parker?

– Hållbar syftar på god resurshushållning (jmf Brundland)
– Smart syftar på användning av teknik med fokus på IoT (jmf Smarta städer)

Hållbara Smarta Parker i Göteborg är en Vinnovafinansierad testbädd 
som syftar till att skapa en tvärfunktionell, öppen och innovativ 
demonstrationsarena för digitalisering och automatisering. 

Fokus ligger på att öka effektiviteten i den dagliga verksamheten, höja 
rekreationsvärdet i utemiljöerna och sänka miljöbelastningen 
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SLU-projekt kopplade till HSP
Två projekt finansieras till hälften av Movium Partnerskap på SLU och till 
hälften av de medverkande parterna:
• Planeringssystem för behovsstyrd utemiljöskötsel genom användning 

av mätdata från sensorer, under medverkan av Park- och 
naturförvaltningen, Lokalförvaltningen i Göteborgs Stad, Husqvarna 
och Institutionen för landskapsarkitektur, planering och förvaltning på 
SLU.

• Bevattning med stöd av data från sensorer och andra datakällor, under 
medverkan av Park- och naturförvaltningen i Göteborgs Stad, 
Husqvarna och Institutionen för landskapsarkitektur, planering och 
förvaltning på SLU.



Visionen om det sammanhållande systemet
• Hela utemiljön omfattas av ett smart system som registrerar alla ytor 

och klassificerar dessa efter rådande skötselkategorier. 
• Systemet låter dem som ansvarar för utemiljöerna definiera och 

behovsstyra skötselnivåerna baserat på information om brukares 
användning och förmedla till utföraren vilka skötselnivåer utemiljöerna 
ska uppnå. För detta krävs information om:
– Utemiljöerna – innehåll och tillstånd 
– Brukarnas användning – både faktisk användning och uppfattningar om 

utemiljön
– Skötselresultatet – använda resurser, utförda aktiviteter och utemiljöns tillstånd
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Managementmodellen som utgångspunkt
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Modellen bygger på en 
förenkling med de tre 
delarna brukare, 
förvaltare och utemiljö. 
Dessa samspelar enligt 
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SMART Parks: A Toolkit
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The conceptual framework of the Sustainable 
Smart Park Management approach

SSPM approach is projecting 
from the theories of urban 
ecology and nature‐based 
thinking where smart 
technologies are analyzed 
through the lenses of diversity, 
connectivity, adaptation, 
inclusion, and perception as to 
provide a holistic advance to 
sustainable operations in the 
management and maintenance 
of urban green space.
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Pågående delprojekt & 
innovationsområde inom HSP

1. IoT‐plattform 2. Marksensorer 3. Uppkopplad 
utrustning

4. Automatisering 5. Elektrifiering 6. Interaktion 
med besökare

7. Biologisk 
mångfald

8. Integrerad 
kommunikation

 Sensorer i 
papperskorgar

 Uppkopplade 
handhållna maskiner, 
samt gräsklippare

 Uppkopplade 
traktorer och 
redskapsbärare

 Fleet Management för 
traktorer & 
redskapsbärare

 (TBC) Uppkopplad 
livråddningsutrustning

8 INNOVATIONSOMRÅDEN 

 NordicPATH ‐ hälsa & 
välbefinnande

 Automatisk avläsning av 
vattentemperatur

 Fuktsensorer 
vid etableringsskötsel av 
nyplanterade träd

 Marksensorer för 
avläsning av fukt, 
salinitet, temperatur och 
ljus

 FIWARE som 
utgångspunkt för 
gemensam digital 
plattform

 Automatisk avläsning 
av vattentemperatur

 Fuktsensorer 
vid etableringsskötsel
av 
nyplanterade träd

 Fuktsensorer vid 
etableringsskötsel av 
nyplanterade träd  

 Automatisering av 
gräsklippning på 
förskolegårdar

 Automatisering av 
gräsklippning på 
idrottsanläggningar

 Eldrivna handhållna 
maskiner

 Elektrifiering av 
gräsklippning på 
idrottsanläggningar

 Elektrifiering av 
redskapsbärare i 
Trädgårdsföreningen

 Artrika gräsytor vid 
idrottsplatser



Analys av vad som fångas upp inom HSP



Framtidens smarta förvaltning och governance
• Den digitala teknologin erbjuder olika typer av verktyg för olika ändamål

• Fjärranalys kan ligga till grund för strategisk analys av grönstruktur

• Trädens ekosystemtjänster kan analyseras med t ex I-Tree eller GreeHill

• Sensorer kan mäta fukthalt, temperatur, föroreningar som presenteras i appar

• Skötsel kan planeras med GIS-system med skötselobjekt

• Den tillgängliga informationen kan läggas till grund för bättre samordning och samverkan 
mellan olika aktörer både inom och utanför den egna organisationen

• För att uppnå alla möjliga fördelar som informationen ger behövs överenskommelser för hur 
data ska hanteras mht ägande, ansvar och delning.
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”Smart Park IoT Ecosystem” baserad på Truch och Sutanto, 2018.
IoT‐lager Element

8 Intelligens Organisatorisk verksamhetsinformation för hela parken
Innovativa affärsmodeller. Nya intäktströmmar, ny effektivitet

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

6 Analys Dataanalys, aggregering av flera datakällor
Artificiell intelligens (AI)

5 IoT‐lösningar Processautomation, lednings‐och styrsystem. 
Appar för smartphone och desktop

4 IoT‐plattform Iot‐plattform driven av parken, i samverkan eller 3:e part
Datalagring och säkerhet

3 Överföring Mobila nätverk: 3G, 4G, 5G. LoRaWan

2 Data Realtidsdata, batchdataflöden, aggregering

1 Enheter Sensorer, givare, IoT‐gateways



Exempel på system och 
befintliga lösningar



Greehill – Malmö testar via Trädkontoret



Stadsträd.se och Curio



Greenspaces



ePLANT



KATAM - detaljerad översikt över individuella trädhöjder, 
diametrar och stamtäthet i alla bestånd



Vad har vi gjort i testbädden 
HSP?



Dashboard – sammanställning

Slottsskogen
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Maskinanvändning och status
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Test uppföljning häckklippning
Uppföljning av arbetsmoment
• Planering av insats, när och vad ska göras.
• Notering när arbete påbörjas och avslutas ger

totaltid.
• Hämta maskintid = metodtid från Fleet
• Totaltid = metodtid + ställtid + driftavbrottstid
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Bevattningslösningar
Nu kan vi fånga information som grund
för att vattna smartare!
Detta testar vi på:
• Marieholmsförbindelsen
• Sannaparken
• Trädgårdsföreningen
Delar i systemet:
• Givare för markfukt mm
• Bevattningsanläggning eller manuell

bevattning
• Data från andra källor – sensor, bild
• Styrsystem för bevattning (SMS)



Test i Trädgårdsföreningen

Målsättning
Optimera bevattning baserat på data från
fuktmätare, lokal väderstation, väderleks‐
rapporter och kunskap om vegetationens
behov.
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Test av interface
Presentation av data
• Kombination av data från

olika typer av sensorer
samlade i ett gränssnitt.

• Presenteras överskådligt
och lättillgängligt.

• Grund för att fatta beslut
om skötselinsa

• Öka i gränssnittet steg för
steg.
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Effekter av bevattning baserat på fuktmätare
• Tester i Marieberg har gett 

besparingar på 
storleksordningen 80 
procent jämfört med 
bevattningsrutinen för 
nyplanterade träd.

• Överfört till alla träd under 
etablering i Gbg minskar 
kostnaden från 1 670 000 
kronor till 384 000 kronor 
och mängden vatten 
minskar från 3480 m3 till 
800 m3



ETABLERINGSBEVATTNING AV 
STADSTRÄD

Victor Eklund



Sammanfattning
• Vad kräver träden enligt litteraturen?

– Flera art- och platsspecifika faktorer
– Svårt att generalisera
– Bevattning bör anpassas efter specifika behov

• Stor variation i etableringsbevattning i olika kommuner
• Fuktsensorer

– Ger möjlighet till behovsanpassning och uppföljning
– Osäkert med vilka gränsvärden som ska sättas för bevattning
– Välj ut representativa indikatorträd för sensorer
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Uppkopplade papperskorgar i Slottsskogen

• 100 givare installerade i 
befintliga papperskorgar

• Bintel är projektpart
• Chalmersstudenter har 

analyserat ruttoptimering



Data för bättre planering
• Genom information från maskiner mm om tid

för arbetsutförande skapas möjligheter för bättre planering. 
Exempel på data som grund för smartare
arbetsutförande:
• Information från datapuckar om maskiners gångtid
• Information från papperskorgarna om skräpnivå
Vi testar också Xpand hos Lokalförvaltningen som exempel på hur data 
kan sättas in I en helhet med planering och arbetsorder till 
skötselpersonal.
Anders Kristoffersson, LAPF, SLU 230831



Xpand – system för förvaltning
• Ett system för, bland mycket annat, hantering av Fastighetsobjekt och 

Arbetsordrar/Felanmälningar
• Spritt standardsystem – ca 300 organisationer i Sverige använder 

Xpand
• Omfattar upgifter om LF:s knappt 1500 förvaltningsobjekt med 

Byggnader, Markytor, System/Komponenter mm
• Ger grund för att arbeta med frekvensstyrning, men saknar möjlighet till 

input om data i realtid.
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Kort från intervjuer om Xpand på 
Lokalförvaltningen i Göteborg
På vilket sätt använder ni det automatiska systemet för arbetsorder?

• Systemet används i hög grad för att dokumentera genomförda arbetsuppgifter

• Mycket tid går åt till att rapportera

• Systemet genererar många dokument för alla som arbetar med det

• Teamledarna har i princip systemet uppe hela dagen och en stor del av tiden ligger 
på att hantera felanmälningar

• Systemet ses inte som ett planeringssystem i första hand och den löpande 
planeringen görs vid personalmöten. Gräs planeras för sig i Excel.
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Reflexioner baserat på intervjuerna
• När stora mängder objekt och information ska hanteras är ett 

administrativt system ett stort stöd för att skapa ordning och överblick.
• Att arbeta med stora system av detta slag kräver övervägande 

beträffande detaljnivå för att få en bra balans mellan nytta för 
verksamheten och att hålla administrationen på en nivå som inte 
överstiger nyttan med systemet.
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Tankar om hur systemen kan 
utvecklas



Utformning och hantering av system över tid
• Idealt sett utformas systemen av konsulter (eller dataföretag som 

utvecklar dessa) som kan tillhandahålla lösningar i samarbete med 
beställare och leverantörer. Det är ineffektivt om alla gör egna system.

• Systemen används i arbetet med skötseln genom beskrivning av 
utemiljöernas innehåll, önskad skötselnivå och tillstånd. 

• Detta balanseras med systemens dataunderlag om brukarnas
användning och uppfattning om utemiljön.
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Helhetsbilden kräver aktörer som…

• står för den tekniska installationen av sensorer – kan vara 
sensortillverkare, maskintillverkare eller konsultföretag

• samlar in och sammanställer t ex satellitdata
• samlar upp och sammanställer sensordata på ett relevant sätt
• syr ihop interface mellan olika system på ett verksamhetsanpassat sätt
• utvecklar AI-system med smarta kombinationer av uppgifter från olika håll
• kopplar ihop AI med verksamheten

Anders Kristoffersson, LAPF, SLU 200925



Exempel på vad som kan realiseras i närtid
• Begränsa resursanvändning

– Vattna mindre
– Köra mindre
– Minska maskinanvändning

• Begränsa miljöpåverkan
– Minska utsläpp
– Växla till batteridrift
– Använda miljövänliga lösningar för ogräsbekämpning

• Öka utbytet av utemiljön
– Följa upp brukarnas användning och önskemål
– Öka ESS – framförallt reglerande ESS
– Utveckla tillgängliga ytors användning genom analys och omplanering

• Använd smarta lösningar för styrning och uppföljning av
– Brukarnas användning
– Utemiljöns tillstånd
– Upphandling och drift



Överblick skötselaktiviteter
Skötselprodukter, insatser och tillsyn/kontroll Mätning och automatisering

Fetstil = tillämpas inte idag

Kategori Skötelsprodukt Skötselinsatser Tillsyn/kontroll (visue Relevant att veta (mäta) Automatisering
Gräs Bruksgräsmatta Klipp, puts, kantskär Längd, puts, klipp Längd, fukthalt, näring Robotklippare, bevattning

Äng/långgräs Slagning, upptagning Längd, puts, klipp Längd, fukthalt, näring Notis vid behov
Träd Träd Beskärning, stamskott Grenar, kondition Fukthalt, kondition Bevattning, notis vid behov
Buskage och häckar Buskage Ogräsrensning, beskärning, avarter Ogräs, grenar, kondition Fukthalt, kondition, ogräs Notis vid behov, ogräsrensning?

Häck Ogräsrensning, klippning, gödsling avarter Ogräs, grenar, kondition Fukthalt, kondition, ogräs Notis vid behov, ogräsrensning?
Rabatter Rabatter Oräsrensning, gödsling, vattning Ogräs, kondition Fukthalt, kondition, ogräs Notis vid behov, ogräsrensning?

Utplanteringsväxter Utplantering, ansning, vattning Ogräs, kondition Fukthalt, kondition, ogräs Notis vid behov, ogräsrensning?
Perennplantering Oräsrensning, ansning, vattning, gödsling,  Ogräs, kondition Fukthalt, kondition, ogräs Notis vid behov, ogräsrensning?

Natur Natur Säkra grenar/träd. Röjning, gallring Fallna, skadade träd.  Skaderisk, igenväxning Notis vid behov
Markbeläggning Grus Ogräsrensning, pågrusning Ogräsnivå, jämnhet Ogräsnivå, jämnhet Notis vid behov, ogräsrensning?

Asfalt Ogräsbekämpning, sopning Ogräsnivå, sopnings‐
behov, jämnhet

Ogräsnivå, sopningsbehov, 
jämnhet

Notis vid behov, ogräsrensning?

Plattor Ogräsbekämpning, sopning Ogräsnivå, sopnings‐
behov, jämnhet

Ogräsnivå, sopningsbehov, 
jämnhet

Notis vid behov, ogräsrensning?

Vattenanläggningar Brunnar, dagvatten, dammar Tillsyn och rengöring Vattennivå, stopp Vattennivå, stopp Notis vid behov, rensning?
Utrustning Lekplatser Tillsyn, lagning, ytbehandling Hela lekredskap Behov av lagning, ytbehandling Notis vid behov

Bord, bänkar,plank mm Tillsyn, lagning, ytbehandling Behov av lagning, ytbehanBehov av lagning, ytbehandling Notis vid behov
Belysning Tillsyn, lampbyte, riktning Trasiga lampor, lutning Funktion, lutning Styrning

Övergripande  Städning/renhållning Städning/renhållning, tömma papperkorgarStäd/tömningsbehov Nivå på skräp/papperskorgar Notis vid behov
Snörröjning Snörröjning Snöläge/djup Snödjup/progrnos Notis vid behov



Analys av intressanta utvecklingsmöjligheter

Automatiserade moment att utveckla
• Gräsklippning
• Bevattning
Potential för utveckling
• Mätning av: gräshöjd, ogräsnivå, nedskräpning, kondition hos växtlighet
• Tillsyn
• Notiser vid behov av skötselinsatser
• Brukar/kundundersökning
Önskvärt, men utvecklingskrävande
• Automatisering av ogräsrensning och städning
• Kvalificerade metoder för mätning/tillsyn i stor skala
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Framåtblick



Projektansökningar som lämnats in
• Movium - Malmö, Husqvarna, SLU
Smart applikation för behovsstyrd skötsel av träd 

• FOMA (Fortlöpande Miljöanalys) - Husqvarna, SLU
Metodutveckling för digitaliserad uppföljning av 
stadens utemiljö
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Visuell idéskiss

Information i
GIS och databaser

Satellitbilder

Drönarbilder

Sensor‐
information

Den skötta parken Felanmälan

Trädapp för behovsstyrd skötsel
med samlad info från
olika informationskällor
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Kommande projekt – Smarta gräsytor
Målsättningar:

• Skapa underlag för datadriven skötsel av gräsytor genom mätning av 
grästillväxt och uppbyggnad av modell för tillväxt

• Välja ut försöksytor där flera olika metoder används för att samla in data:
– Gräshöjdmätare (UrbanEye)
– Kameraövervakning
– Drönarflygning med multispektralkamera
– Satellitbilder

• Ta fram en modell för planering, genomförande och uppföljning av 
grässkötsel baserat på data.
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Cropsat från Dataväxt analyserar satellitdata
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Lärdomar för framtiden
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Återkoppling till dagens övergripande budskap:
• Smarta lösningar bidrar till bättre utemiljö!
• Genom bättre information om utemiljöns tillstånd kan vi bättre 

behovsanpassa skötsel och utveckling.
• En bra strategi är att införa smarta lösningar successivt
Frågor som presenterats
• Vilka smarta lösningar finns tillgängliga nu?
• Vad har vi provat i projekten?
• Vilka lösningar skulle vi önska?
• Vad har vi lärt oss?
• Hur ser vägen framåt ut?
Anders Kristoffersson, LAPF, SLU 230831



Om ni vill veta mer….
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