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Forord

Boverket har i uppdrag att f6lja upp etappmalet for ekosystemtjanster i
den byggda miljon inom miljomalssystemet. Etappmalet innebar att en
majoritet av kommunerna senast r 2025 ska ta tillvara och integrera
stadsgronska och ekosystemtjénster i urbana miljoer vid planering, byg-
gande och forvaltning i stader och titorter.

Boverket har dven i uppdrag att samordna det nationella klimatanpass-
ningsarbetet for den byggda miljon. I uppdraget adresseras fragor som ror
planeringsunderlag for att underldtta arbetet med klimatanpassning i den
byggda miljon. Planeringsunderlag som kvantifierar forekomst av urbana
trdd bedoms vara relevant i det klimatanpassningsarbete som utfors av
kommuner, lénsstyrelser och andra aktorer.

Med anledning av ovanstaende behov gav Boverket SCB under varen
2020 i uppdrag att gora en forstudie kring potentiella metoder och dataun-
derlag for en nationell kartlaggning av trdd och tridtickning i stider och
tétorter i syfte att bland annat kunna skatta dess betydelse for olika typer
av urbana ekosystemtjénster, sdsom reglering temperaturer, omhénderta-
gande av dagvatten och filtrering av luftpartiklar.

Under hosten 2020 foljdes forstudien upp av en pilotstudie dar forslagen
fran forstudien provades i tvé olika delstudier. Delstudierna utfordes av
tva olika konsultgrupper. SCB och Boverket har gjort den sammanfat-
tande analysen och bedomningen av resultaten som presenteras i denna
rapport.

Ansvariga for studien pa Boverket ir Ulrika Akerlund och Doris Grell-
mann och pd SCB Jerker Mostrom och Stefan Svanstrom.

Karlskrona juni 2021

Robert Johannesson
enhetschef

Boverket
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Sammanfattning

Under varen 2020 genomforde SCB pa uppdrag av Boverket en forstudie
om potentiella datakillor och metoder som kan anvindas for nationell
kartlaggning av trdd och tradtickning i stdder och tétorter i syfte att bland
annat kunna skatta dess betydelse for olika typer av urbana ekosystem-
tjénster, sdsom reglering av temperaturer, omhéndertagande av dagvatten
och filtrering av luftpartiklar.

Onskemélen frin Boverket var att underlagen ska kunna:

e Fungera som underlag for urbana ekosystemtjanster.

e Anvindas for uppfoljning och méste darfor kunna moéta krav pa re-
producerbarhet.

e Uppna nationell tdckningsgrad och likvardighet 6ver landet.

e Ha ett format som fungerar i kommunal planering.

Pilotstudien testade tva metoder

Forstudien mynnade ut i forslag pé tvé olika metoder som under hosten
2020 testades praktiskt i form av ett pilotprojekt. Pilotprojektet genom-
fordes som tva separata delstudier av tva olika konsultgrupper.

Delstudie 1 genomfordes av Metria AB och omfattade test av en metod
som bygger pa mitning av vegetationsinnehallet i den urbana miljéon med
hjilp av ett s& kallat NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ba-
serat pa Sentinel-2-data.

Delstudie 2 genomfordes av Geografiska informationsbyran (GIB) och
Calluna AB och omfattade utveckling och anpassning av den befintliga
plattformen Stadstrid i kombination med tradpunkter genererade fran la-
serdata for berdkning av ekosystemtjinster kopplade till trdd i den urbana
miljon.

Resultatet fran respektive delstudie har dokumenterats fristdende av kon-

sultgrupperna och redovisas i bilagor i denna rapport.

Ytterligare en komponent i pilotstudien var en avslutande workshop dér
de tva delstudierna presenterades och diskuterades i en vidare grupp av
inbjudna representanter fran kommuner, myndigheter och forskningsin-
stitutioner.

Boverket
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SCB har agerat som kompetensstod &t Boverket under projektets gang
och har dven ansvarat fér den sammanfattande analysen av pilotprojektets
resultat.

En slutsats ar att bada delstudierna generellt har svarat val mot den be-
hovsbild som ursprungligen formulerades av Boverket. Den bérande tan-
ken 1 forstudiens forslag av metoder var det kompletterande perspektivet,
det vill séga att ingen av metoderna enskilt kan svara upp mot behoven,
men att de sammantaget ger god méluppfyllnad. NDVI- metoden fyller
behovet av ett nationellt underlag som i viss man kan anvéndas pa lokal
nivé, inte minst for att se fordndringar over tid pé ett kostnadseffektivt
satt. Stadstrdds-metoden &r mer anvéndbar pa lokal niva och dé anvéinda
NDVI-datan som bas.

Med stod av forstudien och den efterfoljande pilotstudien menar SCB och
Boverket att de flesta fragor kring metod, teknik och datakéllor har kun-
nat belysas pa ett tillfredsstdllande sitt.

De testade och beskrivna metoderna erbjuder kostnads- och metodmaéss-
igt realistiska alternativ for att tillgodose de behov som Boverket har for-
mulerat.

SCB och Boverket vill sarskilt lyfta fram foljande forutsattningar:

e Bada metoder dr baserade pa beprovad teknik och redan existerande
produktionsmiljoer och plattformar. Det kravs darfor ingen lang start-
stracka av teknisk utveckling eller investering i ny infrastruktur for
att kunna sjosétta dem.

e Béda metoder baseras i huvudsak pa redan befintlig och existerande
datafangst med nationell tickning. Det krdvs darfor inga omfattande
datafangstprogram (nédgot som ofta riskerar att utgora ett hinder).

e Bada metoder har potential att generera ett mervirde utdver de speci-
fika behov som formulerats av Boverket.

Nasta steg mot nationell uppskalning

For att kunna gé vidare med en nationell uppskalning av metoderna behd-
ver dock ett antal icke-tekniska forutsattningar utredas i ett nésta steg.
Det handlar om att identifiera vilka aktorer som kan ha intresse av denna
typ av underlag, vem som ska ansvara for produktion, forvaltning och
drift samt organisatoriska, ekonomiska och juridiska forutséttningar kring
data och plattformar. Ytterligare en aspekt handlar om végledning kring
hur materialet kan anvindas av olika aktdrer.
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Ordlista och forkortningar

Fenologi — Arligt dterkommande faser i naturen, sisom 16vsprickning,
blomning, fruktséttning, hostlovsfarger och lovféllning osv.

Fotogrammetri — Métningar av tredimensionella positioner hos objekt i
vérlden utifran tva eller flera fotografiska eller digitala bilder.

Konnektivitetsanalys — Analys av ekologiska samband och habitatnitverk
som gynnar artspridning av en eller flera fokusarter.

NDVI — Normalized Difference Vegetation Index. Metod for att med
hjalp av multispektrala flyg- eller satellitbilder méta det relativa vegetat-
ionsinnehallet.

NMD — Nationella Marktickedata. Nationell kartliggning av markticket i
Sverige med utgangspunkt i data fran Sentinel-2 1 kombination med laser-
data. NMD organiseras och finansieras av ett konsortium av nationella
myndigheter under ledning av Naturvardsverket.

Sentinel-2 — Satellitkonstellation inom det Europeiska Copernicuspro-
grammet med sensor for optisk jordobservation.

Ytmodell — En typ av h§jdmodell som beskriver vad som syns fran luf-
ten. Ovansidan av vegetation, byggnader och annat ovanpa marken finns
med (till skillnad mot en terrdngmodell dar sadant &r borttaget).

Boverket
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Inledning och bakgrund

Mainniskan dr beroende av naturens ekosystemtjénster. Hittills har vi tagit
dem for givna. Genom att synliggdra och virdera ekosystemtjénsterna i
den byggda miljon kan vi tillvarata, skapa, utveckla, och stodja dessa nyt-
tor.

Riksdagen har antagit ett etappmal om att en majoritet av kommunerna
senast ar 2025 ska ta tillvara och integrera stadsgronska och ekosystem-
tjénster i urbana miljoer vid planering, byggande och forvaltning i stidder
och tétorter. Boverket har i uppdrag att f6lja upp etappmalet for eko-
systemtjanster i den byggda miljén inom miljomalssystemet.!

Boverket har dven i uppdrag att samordna det nationella klimatanpass-
ningsarbetet for den byggda miljon. I uppdraget adresseras fragor som ror
planeringsunderlag for att underldtta arbetet med klimatanpassning i den
byggda miljon.?

N

N
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mellan arter % o
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Trad bidrar med en rad olika ekosystemtjanster och ar viktiga for klimatanpass-
ningen av den byggda miljén. lllustration: Boverket

Trad i den byggda miljon bidrar med manga olika ekosystemtjinster. Bi-
ologisk mangfald &r ofta knuten till férekomst av trad. Trad ar ocksé vik-
tiga for upplevelsevirden och rekreation. Trad skapar gynnsammare lo-
kalklimat och ger stor nytta for dagvattenregleringen och darmed har stor
betydelse for klimatanpassning. Bland annat har det nyligen publicerats

! Regeringens skrivelse 2017/2018:230 Strategi for levande stider — politik for en hallbar
stadsutveckling.
2 Regeringsbeslut 2018-06-07, M2018/01716/K1
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en rapport fran i-Tree Sverige dir trddens samhéllsnyttor och ekonomiska
vérden for kolinlagring, luftkvalitet och dagvattenreglering har kartlagts i
nio stader’. Stadstrad &r dérfor viktiga strukturella element i en hallbar
stad. Under den pdgaende stadsfortdtningen finns det risk att stadstréd far
allt mindre utrymme att viaxa varfor det ar angelédget att kartldgga trad-
tackningen i stdder och titorter.

Planeringsunderlag som kvantifierar och foljer upp forekomst av urbana
trdd bedoms som nddvéndigt i bade det arbete som hanterar gronstruktur
och ekosystemtjénster och i arbetet med klimatanpassning som utfors av
kommuner, linsstyrelser och andra aktorer.

Vad kan man anvanda tradtackningsdata till?

Data som beskriver triadtickning &r en objektiv och enhetlig dataméngd
som kan ha flera anvéindningsomraden fér kommuner, lansstyrelser, reg-
ioner och nationella myndigheter samt for forskning. Nedan listas nagra
av dem.

e Nulédgesbeskrivning av tradtdckning som ett underlag for stadsplane-
ring.

e Underlag for malarbete for hur gronstrukturen ska se ut i framtidens
stdder och samhéllen.

e Planeringsunderlag for gronplanering och klimatanpassning, sirskilt
forutsattningar for klimatreglering och vattenhantering.

e Miljoovervakning — fa en lagesbeskrivning av tillstandet och forut-
séttningar for ekosystemtjénster i vara stider och tétorter, folja for-
andringar och trender 6ver tid for att kunna fanga upp negativa miljo-
konsekvenser.

e Uppfoljning av malsittningar och pa lokal, regional och nationell
niva med jaimforbarhet mellan kommuner.

e Scenarioanalyser pé lokal och regional niva for olika ekosystemtjéns-
ter.

e Underlag for gron infrastruktur med konnektivitetsanalys, habitatnét-
verk

3 Deak Sjéman, Johanna and Ostberg, Johan (2020). i-Tree Sverige: for strategiskt arbete
med trids ekosystemtjanster. (LTJ, LTV) Department of Landscape Architecture, Plan-
ning and Management, Sveriges lantbruksuniversitet. Landskapsarkitektur tradgard vixt-
produktionsvetenskap. Rapportserie; 2020:13

Boverket
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e Ekosystemtjinstanalys och berékning av tradresursen i stdder och
sambhéllen.

e Objektivt dataunderlag for forskning.

Bakgrund till pilotstudien

Under 2019 genomforde Boverket en kartliggning av lampliga indikato-
rer for att f6lja upp de rumsliga forutséttningarna for olika typer av eko-
systemtjinster i stdder och tétorter. I denna behovsanalys lyftes trdd- och
krontickning fram som en sdrskilt viktig indikator. Trad- och krontéck-
ning kan relateras till nyttor for klimatanpassning som dagvattenhantering
och reglering av lokalklimat, kolinbindning samt flera andra stédjande,
reglerande och kulturella ekosystemtjanster.*

Som ett led i att genomfora de forslag som togs fram 1 behovsanalysen
gav Boverket SCB i uppdrag att under varen 2020 genomfora en forstudie
kring potentiella metoder och dataunderlag for en nationell kartldggning
av trdd och tradtickning i stdder och titorter i syfte att bland annat kunna
skatta dess betydelse for olika typer av urbana ekosystemtjénster, sdsom
reglering av temperaturer, omhéndertagande av dagvatten och filtrering
av luftpartiklar.

Processen
T
Nationell
Behovsanalys Férstudie Fenlil, Camam- Drift & sy
2019 2019120 och beslut forande forvaltnin trad i
2021 2022 g stader och

tétorter

Beskrivning av arbetsprocessen. lllustration: Boverket

4 Boverket, 2019
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Forstudien resulterade i forslag pa tva olika metoder som bedomdes rele-
vanta och dndamalsenliga och som tillsammans skulle kunna svara mot
de behov som formulerats infor forstudien. I forstudien foreslogs ocksa
att de bada metoderna skulle behdva testas i praktiken och utvirderas i ett
pilotprojekt.’

Forstudien

De dataunderlag och metoder som undersokts och bedémdes i forstudien
ar sddana som bedomts ha potential att kunna bidra till nationell uppf6lj-
ning av de etappmal och klimatanpassningsmél som Boverket ansvarar
for och samtidigt kunna vara anvéndbara som strategiska och taktiska
planeringsunderlag pa kommunal niva.

SCB:s slutsats var att det inte finns en enskild metod eller produkt som
klarar av att matcha de krav och relativt mangsidiga behov som har for-
mulerats av Boverket. Alla metoder och produkter har sina respektive for-
och nackdelar béde utifrén tekniska och metodméssiga forutsittningar
samt kostnadsmaéssiga aspekter.

SCB menar att en kombination av tvé, sinsemellan ganska olika metoder
eller produkter, dr det mest funktionella och kostnadseffektiva alternati-
vet. Forslagen bygger pé att foljande forutsittningar i Boverkets behovs-
bild beaktats:

e Ska kunna fungera som underlag for urbana ekosystemtjdnster

e Ska kunna anvindas for uppf6ljning och maste dirfor kunna mota
krav pé reproducerbarhet

e Ska kunna uppna nationell tdckningsgrad och likvardighet 6ver landet
e Ska ha ett format som fungerar i kommunal planering

Forstudien resulterade i ett forslag pa tva olika relevanta metoder som
tillsammans skulle kunna svara mot de behov som formulerats infor for-
studien. I forstudien foreslogs ocksa att metoderna skulle behdva testas i
praktiken och utvérderas i ett pilotprojekt. Se rapporten ”Att méta trad i
stiader - En forstudie kring metoder och dataunderlag for kartlaggning av
trad och tradtickning i urbana miljoer”.%

5 SCB 2020
6 3CB, 2020

Boverket
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Metodférslag 1 - Ett urbant vegetationsindex — NDVI

Forslag 1 dr en metod som bygger pd métning av vegetationsinnehallet i
den urbana miljon med hjélp av ett sé kallat NDVI (Normalized Diffe-
rence Vegetation Index) baserat pa Sentinel-2-data.

Metoden utgor ett kostnadseffektivt sétt att ta fram jimforbara data Gver
tid f6r uppfdljning av hur vegetationen i den urbana miljon féréndras 6ver
tid. Metoden kan tilldmpas pd data som i grunden 4r 6ppna och avgiftsfria
och kriver smé eller inga manuella tolkningsinslag nér ett arbetsflode vél
har etablerats.

NDVI skulle kunna generera data sé ofta som arligen alternativt med ett
par ars mellanrum Over landets samtliga stdder och titorter. Forutsatt-
ningen ar dock att det finns en etablerad miljo i vilket produktionen kan
ske. Boverket bor darfor se 6ver mojligheterna att knyta atminstone delar
av produktionen av ett urbant NDVI till produktionen av NMD (Nation-
ella Marktiackedata). Framstéllning av ett NDVI baserat pé tidsserieanalys
sker redan inom NMD eftersom det ingér som ett led i klassningen av
NMD.

Metodférslag 2 — Stadstrad

Forslag 2 dr en metod som bygger pa Stadstradskonceptet’. Webbverkty-
get Stadstrdd ar intressant i detta sammanhang av flera orsaker. Dels finns
en beprovad metod i botten for automatiserad kartldggning av trad med
hjalp av laserdata, som kan skalas upp med likvardiga forutsattningar
over landet till vad SCB och Boverket bedémer borde kunna utgéra en
rimlig kostnad. Det finns darfor metodmaéssiga forutsittningar for en (nat-
ionellt) enhetlig basniva. Att sedan mdjligheten finns att berika informat-
ionen med lokala kompletterande inventeringar (artbestimningar av trad
med mera) ger utrymme for mer ambitids anviandning av enskilda kom-
muner utan att detta paverkar likvardigheten i data pa basniva. Det finns
ocksé en existerande plattform att utgé ifrdn som kan underlétta for im-
plementering av ekosystemtjanstanalyser pa ett standardiserat sétt.

En annan intressant utveckling som skulle kunna vara mojlig i Stadstrad
ar mojligheten att arbeta med scenarier. Genom att tillfalligt 1dgga till el-
ler ta bort trdd i plattformen kan effekter pd habitatnétverk och eko-
systemtjinster simuleras, inte bara for forluster av trad utan for aterstall-
ning eller introduktion av nya grona element i den urbana miljon. Detta
skulle kunna ge mdjlighet for anvdndning av plattformen inte bara som

7 https://stadstrad.se/


https://stadstrad.se/

Nationell kartldggning av tradtackning i stédder och tatorter 13

ett verktyg for att analysera existerande grona strukturer utan dven for att
analysera framtida strukturer.

Mal och syfte med pilotstudien

Syftet med denna pilotstudie har varit att arbeta vidare med de tva olika
metodforslag som identifierades i forstudien for att praktiskt testa an-
viandbarheten, bade som lokalt planeringsunderlag och for lokal- och nat-
ionell uppféljning.

Malbilden for arbetet dr nationellt harmoniserade dataunderlag som be-
skriver trdd och tradtdckning i stdder och tétorter samt verktyg for att an-
vianda dataunderlagen pa nationell, regional och kommunal niva.

Pilotstudiens genomférande

Tva olika konsultgrupper gavs i uppdrag att genomfora varsin delstudie
kring de foreslagna metoderna. Metria AB gavs 1 uppdrag att genomfora
en delstudie kring ett urbant vegetationsindex (NDVI) och Geografiska
Informationsbyran i samarbete med Calluna AB gavs i uppdrag att ge-
nomfora delstudien kring Stadstrad.

Pilotstudie
2020
Boverket/SCB

Delstudie 1
NDVI och
hojddata

Metria

Delstudie 2
Stadstrad.se
GiB/Calluna

Pilotstudien bestar av tva delstudier. Illustration: Boverket

For delstudien kring urbant vegetationsindex specificerades foljande mo-
ment:

o Faststilla 1amplig berdkningsmetod for berdkning av NDVI (max, ge-
nomsnitt etc) och nddvéindig omfattning pé tidsserie for maximal sta-
bilitet

e Utvirdera noggrannhet pa pixelniva och beskriva osékerhetskillor

Boverket
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e Genomfodra en uppfoljning Sver tva viaxtsasonger i pilotomrade (for-
andringsberakningar)

e Qe forslag pa redovisningsform for statistik pa lokal och regional
niva over forandring av NDVI samt slutlig rasterprodukt

e Beskriva och kostnadsberikna ett produktionskoncept for urbant
NDVI som en del av den framtida produktionsprocessen for NMD
(merkostnader och merarbete som gar utéver NMD-specifik produkt-
ion)

e Testa anvindbarhet av ytmodell baserad pa fotogrammetri for att
identifiera tradbevuxna fran icke tridbevuxna grona element

For delstudien kring Stadstrdd specificerades foljande moment:

e Prova att implementera berdkningsmodell for en (eller flera) eko-
systemtjanster baserat pa iTree eller annan berdkningsmetodik for
ekosystemtjanster (bestdms i samrad med bestéllaren)

e Prova att implementera scenariotillimpning for gron infrastruktur och
konnektivitet.

e  Genomfor anviandarstudie med kommun i pilotomréde (forslagsvis
Sollentuna)

e Beskriva och kostnadsberikna ett produktionskoncept och mojlig af-
férsmodell for nationell uppskalning av Stadstrad

I pilotstudien har ocksa ingatt att belysa huruvida de tvd metoderna gar
att kombinera samt att géra en grov uppskattning av kostnader for nation-
ell uppskalning av respektive metod.

Viss samordning mellan delstudierna gjordes med avseende pa studieom-
raden. For delstudien kring urbant NDVI valdes Kristianstad, Sollen-
tuna/Upplands Vasby och Umed. Delstudien kring Stadstrad gjordes na-
got friare med avseende pa studicomrade da befintlig datatdckning utnytt-
jades for testerna, men sérskilt fokus lag pé Sollentuna dd kommunen se-
dan tidigare nyttjar plattformen.

De bédda delstudierna genomfordes pa relativt kort tid under hosten 2020.
Till projektet knots &ven ett antal avnédmare, framforallt de kommuner
som utgjorde studiecomrdden. Kommunerna delgavs resultat under arbe-
tets gang.
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Workshop med kommuner och myndigheter

Pilotstudien avslutades med en gemensam workshop dér det preliminira
resultatet fran de bade delstudierna presenterades och diskuterades. Re-
presentanter frén Sollentuna och Kristianstad kommuner bidrog ocksé
med inldgg i workshopen angéende hur de idag arbetar med planering av
gronstruktur och ekosystemtjinster. Forutom kommunerna och utférarna
av delstudierna deltog representanter fran Boverket, SCB, Naturvardsver-
ket, Stockholms universitet, Skogsstyrelsen och Sveriges lantbruksuni-
versitet.

Resultatet frdn de bade delstudierna togs vél emot. I diskussionen fram-
kom tydligt att det finns en brist pa dataunderlag som kan anvéndas for
analyser av ekosystemtjanster och nyttan av det presenterade resultatet

anséags generellt stor.

Boverket
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Analys av delstudierna

Maluppfyllnad

SCB och Boverket menar att bada delstudierna generellt har svarat vél

mot den behovsbild som ursprungligen formulerades av Boverket. Den
birande tanken i forstudiens forslag av metoder var det kompletterande
perspektivet, det vill séga att ingen av metoderna enskilt kan svara upp
mot de samlade behoven, men att de sammantaget ger god méaluppfyll-
nad.

Nedan ges en kort sammanfattande analys per delstudie. For en mer ut-
forlig beskrivning av respektive delstudie hanvisas till delrapporterna
som inkluderats som bilagor till denna rapport.

Urbant vegetationsindex — NDVI

Pilotstudien bekréftar att det finns goda forutséttningar for en hog grad av
automatiserad produktion av nationellt harmoniserad data. Den utveckl-
ing som skett kring tidsserieanalys av Sentinel-2 data, inom ramen for
produktionen for Nationella Marktickedata (NMD), utgdr en grund for
att kunna uppna relativt hog robusthet over tid till en relativt 1ag kostnad.
Maskininldrning har dven bidragit till forbéttrade forutsattningar for mer
automatiserad troskling av gron kontra hardgjord mark.

Men pilotstudien visar dven pa utmaningarna forknippade med direkta
jamforelser av vegetationsinnehallet dver tid. Aven om tidsserieanalys
kan utnyttjas med ett storre antal satellitscener 6ver en vixtsdsong, kan
anda exempelvis extrema torrar (som ar 2018) ge temporara avvikelser i
tidsserien. I slutsatserna lyfts darfor mojligheten fram att eventuellt viga
samman NDVI-kompositer dver flera sdsonger for att ytterligare 6ka ro-
bustheten i métningarna.

En annan viktig slutsats fran pilotstudien ar att mojligheten att upptiacka
fordndringar i NDVI dr storre nér det géller negativa én positiva forénd-
ringar. Orsaken ar att minskad vegetation (i en pixel) ofta representerar
en plotslig hiandelse (mark som banas av for exempelvis ett byggprojekt)
medan vegetationstillvéxt dr en mer ldngsam och gradvis process som &r
svarare att mata. For att effektivt kartera gronytor med NDVI och satellit-
data dr det darfor en fordel att fokusera pa att identifiera icke-vegetat-
ionsklddda pixlar, detta eftersom dessa pixlar 4r mindre kénsliga for till-
falliga &ndringar i véder och sdsongsvariationer
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Det ska tilldggas att ett NDVI i sig inte &r tillrdckligt for att kunna méta
fordndringarna av forekomst av tridd i den urbana miljon. Ett NDVI méter
generellt vegetationsinnehallet i en pixel och kan inte sdrskilja klorofyll
som dr bundet 1 trddvegetation fran annan vegetation. For att komma at
traden behdvs kompletterande datakéllor som laserscanningsdata eller yt-
modeller baserade pa fotogrammetri. Tester med ytmodeller baserade pa
Lantmaiteriets flygfoton som genomforts i pilotstudien ger realistiska for-
véantningar pa resultatet. Ett problem som identifierats dr dock att Lant-
materiets bildférsorjning inte alltid ar helt synkroniserad med fenologin.
For att kunna skapa bra ytmodeller som fangar tradvegetation behdver
nidmligen flygbilderna vara tagna efter 16vsprickningen. Enligt Lantméte-
riets bildforsorjningsprogram ska flygfotografering ske fore respektive ef-
ter 16vsprickning om vartannat &r. I teorin ska det ddrmed vara mojligt att
skapa fotogrammetriska ytmodeller baserat pa Lantmateriets flygbilder
vart fjarde ar. Under en sen och kall vér &r det dock risk att fotografe-
ringen i vissa omrdden dnda sker fore 16vsprickning vilket forsvérar (eller
omdjliggor) anvindningen av bildinformationen for detta syfte.

I denna delstudie ingick inte att presentera ett fardigt verktyg eller grins-
snitt. Metria presenterar dock mdjligheten att anvinda ett enkelt kodstyrt
granssnitt baserat pa Jupyter Lab dér ett antal pa forhand definierade be-
rakningar och operationer kan utforas, men koden kan ocksa relativt en-
kelt modifieras och anpassas beroende pa omrade eller syfte. SCBs och
Boverkets beddmning 4r att ett sddant granssnitt skulle vara fullt tillrack-
ligt som grund for att tillgodose de behov som foreligger vad géller nat-
ionell uppf6ljning.

Stadstrad

Delstudien kring Stadstrdd har i mindre grad fokuserat pa datafingsten i
sig utan mer pa att testa och beskriva utvecklingspotentialen i den befint-
liga Stadstrddsplattformen med avseende pé berékningsmodeller for eko-
systemtjénster och scenarioanalys. I huvudsak har data som redan finns i
plattformen nyttjats. Dock ingick i delstudien en beskrivning av strategier
for utokad dataféangst for att skala upp datainnehallet i plattformen till
nationell tickning (inom tétorter). Det handlar da framforallt om att i ett
forsta steg skapa tradpunkter fran laserdata for samtliga tétorter (inklusive
en viss buffertzon) och publicera dessa i Stadstrad.

Delstudien visar att det 4r mdjlig att operationalisera approximativa mo-
deller, baserade pa iTree®, for berdkning av ekosystemtjanster i

8 {-Tree dr en programvara for att synliggdra triidens nyttor och virden for en rad regle-
rande ekosystemtjénster.

Boverket
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plattformen. D4 det inte gér att hérleda tradslag pa objektsniva med hjélp
av automatiska metoder, kriver modellerna av nddviandighet vissa, ibland
grova, antaganden (s& som stdd frin Nationella Marktdckedata for att
klassificera tradobjekten). SCB och Boverket menar att detta dnda har ett
stort virde och att approximativa modeller baserade pa tillgéingliga data
ar béttre &n alternativet som i ménga fall innebér inga berékningar alls.

Insamling av detaljerade data &r resurskrdvande och i den man det dver-
huvudtaget sker, gors det i regel inom begransade omraden. De modeller
som tagits fram i delstudien 4r dock flexibla i den meningen att de kan in-
kludera gradvis forfinad datainsaling, exempelvis i de fall inventerings-
data finna att tillgd. P4 sé sitt finns incitament for att forbéttra berdkning-
arna genom att samla in inventeringsdata utan att for den skull kréva till-
gang till inventeringsdata for att verktyget ska fungera.

I delstudien har &ven tester gjorts med habitatnédtverksanalys och
scenarioanalys. Dessa dr i viss mening mindre beroende av detaljerade
data pa objektsniva, jaimfort med ekosystemtjinstanalys, dé tradens rums-
liga konfiguration star mer i fokus &n de enskilda objekten. Testerna visar
pa goda forutséttningar att iterativt arbeta med scenarios i olika typer av
planeringssituationer. Delstudien lyfter &ven fram mojligheten att an-
vinda verktygen i uppfoljningssyfte, det vill sdga att jamfora resultaten
frén nétverksanalyser vid flera olika tidpunkter for att beskriva hur trad-
tdckningen har forandrats 6ver tid. En forutséttning for detta &r tillgdng
till data i tidsserier.

En styrka med Stadstradsplattformen &r det enkla grénssnittet med fardiga
verktyg och rapportfunktioner. Det krivs naturligtvis fortfarande expertis
for att anvanda verktyget, men genom gréanssnittets enkelhet kan denna
expertis forskjutas fran den tekniska sidan mer mot ekologisk kompetens
och planerarkompetens.

En nationell uppskalning av Stadstréd kréver ytterligare databearbetning.
Primirt handlar det om att processa laserskanningsdata for att uppna full
tackning av lasergenererade trad i samtliga titorter. De metod- och grund-
dataméssiga forutsittningarna for detta finns redan pé plats, men man
kommer bland annat att behova ta stillning till vilken generation av laser-
scanningsdata som ska anvéndas, det vill sdga laserdata for Nationell
Ho6jdmodell 2009-2019 eller det pagdende omdrevet Laserdata Skog som
har en hogre punkttdthet och dessutom &r publicerat som Gppen data.

I Stadstrdd kan dven andra data laggas till, exempelvis lasergenererade
trad fran kommunernas egna laserskanningsdata eller olika typer av trad-
inventeringar. Denna typ av data bor dock ses som forfinad eller
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kompletterande data som kan anvéndas for att utveckla anvéndningen av
verktyget. For likvardighetens skull behdver dock lasergenererade trad
baserat pa nationell laserskanning finnas som en minsta gemensam bas-
niva i Stadstrad.

En kvarstaende fraga att 16sa handlar om hur licens- och anvéindarvillkor
for Stadstradsplattformen skulle kunna I6sas. I delstudien presenteras
olika mojliga alternativ.

Mojliga synergier mellan metoderna

Vid valet av de tv metoderna var krav pa eventuella synergier mellan
metoderna inte ett avgdrande kriterium. De bdda metoderna &r sinsemel-
lan olika och tjinar olika syften, men konsultgrupperna ombads dnda be-
skriva eventuella synergier.

Den synergieffekt som framforallt identifierades var att det finns ett stort
viarde av NDVI data i Stadstrdd. Ytor som i tidsserien uppvisar sdnkta
virde kan antas vara ytor dir vegetationen minskar eller helt forsvunnit.
GIB och Calluna AB har identifierat ett behov att uppdatera triddata via
fjarranalys dér forandringsytor tillgdngliggdrs och anvénds for att ’flagga
att hér finns stark indikation pé att trdd har forsvunnit”. Detta skulle
kunna fungera som ett slags ”early warnings system” som underlittar
uppdatering av tridddata i Stadstrad.

Analyser av ekosystemtjanster och habitatndtverk skulle med tillgang till
forandringsytor i Stadstréd alltid kunna inledas med att kontrollera om
forandringsytor finns och en uppdatering med att ta bort trad gors. Vid
framtagande av en sddan tjanst maste det vara mojligt att hantera vilka
tidsintervall som fordndringsytan avser. Optimalt vore om anvéndaren
ocksé har mojlighet att vilja vilka tidsskikt som ska jamforas. Exempel-
vis skulle anvindaren vilja kunna kontrollera laserkartlagda trad som é&r
skapade fran en laserscanning som exempelvis dr 3 ar gammal. D4 vill
anvandaren fa forandringsyta fran sa aktuellt NDVI métning som mojligt
och jamfora med 3 ar tillbaka.

Slutsatser kring metod och teknik

Med stdd av forstudien och pilotstudien menar SCB och Boverket att de
flesta fragor kring metod, teknik och datakillor har kunnat belysas pa ett
tillfredsstéllande sétt.

De testade och beskrivna metoderna erbjuder kostnads- och metodmass-
igt realistiska alternativ for att tillgodose de behov som Boverket har for-
mulerat.

Boverket
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Vi vill sérskilt lyfta fram foljande forutséttningar:

e Bada metoder ar baserade pa beprdvad teknik och redan existerande
produktionsmiljoer och plattformar. Det kravs darfor ingen lang start-
stracka av teknisk utveckling eller investering i ny infrastruktur for
att kunna sjosétta dem.

e Béda metoder baseras i huvudsak pa redan befintlig och existerande
datafangst med nationell tickning. Det kravs dirfor inga omfattande
datafangstprogram (ndgot som ofta riskerar att utgora ett hinder).

e Bada metoder har potential att generera ett mervéarde utdver de speci-
fika behov som formulerats av Boverket.

Boverket
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Nasta steg mot en nationell
uppskalning

Fokus for pilotstudien har varit att utreda de tekniska forutséattningarna
for en nationell kartldggning som kan vara anvéndbar bade pa lokal och
pa nationell niva. Malet har ocksa varit att géra en uppskattning av vad
detta skulle kunna kosta ekonomiskt. Studien har till stora delar kunnat
klara ut de tekniska och metodmassiga forutsattningarna samt visat att
kostnaderna &r 6verkomliga.

For att kunna fatta beslut om en nationell uppskalning behdver dock yt-
terligare fragor utredas infor ett nésta steg. Det handlar om att identifiera
vilka aktdrer som kan ha intresse av denna typ av underlag, vem som ska
ansvara for produktion, forvaltning och drift samt organisatoriska, ekono-
miska och juridiska forutsittningar. Ytterligare en aspekt handlar om vig-
ledning kring hur materialet kan anvéndas av olika aktdrer. Nedan lyfter
vi nagra resonemang och forslag for hur detta skulle kunna ske.

Organisatoriska forutsattningar for produktion

Urbant NDVI

I linje med resultaten frén delstudien foreslar SCB att urbant NDVI sé
langt mdjligt bér samordnas med produktionen av NMD. Det finns stora
ekonomiska och organisatoriska fordelar med detta. For NMD finns en
existerande produktionsinfrastruktur dir NDVI redan berdknas och nytt-
jas som en del av klassningsproceduren. Alla delar av metoden for att ta
fram urbant NDVI (s som den beskrivs i pilotstudien) ryms dock inte
inom infrastrukturen for NMD. Vissa komponenter och processteg beho-
ver skraddarsys for att urbant NDVI ska fungera operativt. Men genom
att nyttja grundarbetet som sker inom NMD kan avsevirda effektivise-
ringsvinster uppnas.

De extra kostnader som uppstar for att skriddarsy analysfardigt data for
urbant NDVI handlar uppskattningsvis om mellan 300-500 tkr &rligen.
Detta innefattar d& dven produktion av fotogrammetriska ytmodeller ba-
serat pa flygbilder.

Utveckling av NMD sker for narvarande inom det delvis Vinnovafinansi-
erade projektet Agenda for landskapet (2020-2021) som syftar till att for-
bittra produktionen samt att beskriva den framtida forvaltningen. Pro-
jektet drivs av ett konsortium av myndigheter under ledning av

Boverket
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Naturvérdsverket. Forutom Naturvérdsverket ingar Skogsstyrelsen, Jord-
bruksverket, Lantmiteriet, SCB, MSB, Trafikverket, Havs- och vatten-
myndigheten och SLU.

Forslag till nasta steg

Som ett nésta steg inleder Boverket under 2021 en dialog med projektet
Agenda for landskapet, for att de behov som finns av uppfoljning av trad
och tradtackning i stdder och tétorter ska kunna inkluderas i projektets
slutresultat.

Stadstrad

Aven for Stadstrid finns en befintlig produktionsinfrastruktur som dgs
och forvaltas av GIB och Calluna AB. Produktionen och lagring av data
ar integrerad i Stadstrad-plattformen som alltsa dven utgor anvandar-
granssnitt och analysverktyg. Basen i Stadstridd-plattformen utgors av de
sd kallade ”lasertrdden” som genereras automatiskt utifran laserskan-
ningsdata.

Rent tekniskt kan produktionen av lasertrdd utféras och tillhandahallas
oberoende av Stadstrids-plattformen men SCB och Boverket menar att
det &r datat (lasertrdden) i kombination med plattformen och dess gréns-
snitt och inbyggda berdkningsverktyg som ger det stora mervérdet. Att
enbart ta fram och tillhandahélla data i form av lasertrid med nationell
tackning skulle inte ge kommunerna tillrackligt goda verktyg for att
kunna inkludera analyser av ekosystemtjénster i sin verksamhet.

Men en nationell uppskalning av Stadstrdd ar dérfor ocksa nagot mer
komplext dn urbant NDVI eftersom det handlar om ett paket av bade
data, koncept och verktyg. I delstudien presenteras forslag pa hur en upp-
skalning rent praktiskt skulle kunna ske i flera olika steg. En forutséttning
for att dessa steg ska kunna genomforas dr dock att det finns en nyttjande-
/licensmodell pa plats som reglerar tillgangen till och anvdndningen av
Stadstrad.

Forslag till ndsta steg

I ett ndsta steg bor darfor tas fram ett forslag pa hur en sddan nyttjande-
/licensmodell skulle kunna se ut. Forslaget behdver belysa vad som ar ju-
ridiskt och ekonomiskt mojligt och modellen bor kunna ta hinsyn till
olika nivéer i nyttjandet av plattformen med en minsta gemensamma bas-
nivé med nationellt likvardig data.

Eftersom sjélva plattformen redan 4r utvecklad ligger inte de storsta kost-
naderna i teknisk utveckling utan i bearbetning och publicering av grund-
datat i form av lasertrdden. Boverket har uppskattat kostnaden for att
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skapa ett forsta grunddataset med lasertrad for samtliga tatorter i hela lan-
det till mellan 2 och 4 miljoner kronor. Motsvarande kostnad tillkommer
vid omdrev, det vill sdga vid nyproduktion av lasertrdd baserat pd nyare
laserdata.

Identifiera och engagera aktorer och intressenter

Det finns flera aktorer som kan ha intresse av en nationell kartering av
tradtackning i stidder och téitorter. Nedan listas ett antal aktorer och vilka
uppgifter och vilket intresse de kan ha. Har listas ocksé ndgra intressenter
som utgor en grupp som dr avndmare av materialet och inte aktivt bidrar
till framtagandet. Intressenterna utgdr en viktig referensgrupp for att
kvalitetssdkra tradtickningsdatats anvdndbarhet och tillgénglighet.

Radet for hallbara stader

Rédet for hallbara stader utgor ett nationellt rad for hallbar stadsutveckl-
ing som bestar av ett tiotal myndigheter och organisationer som Bover-
ket, Naturvardsverket, SKR och ldnsstyrelserna. Radet leds av riksarki-
tekt Helena Bjarnegérd. Varje ér tar radet fram en rapport med en plan for
gemensamma atgirder. For 2021 finns utvecklingen av nationell kartlagg-
ning av tradtdckning med som en sadan gemensam atgérd.

Miljomalsradet

Miljomalsradet inréttades av regeringen ar 2014 och bestar av chefer for
18 myndigheter som &r strategiskt viktiga for forutsattningarna att né ge-
nerationsmaélet och miljokvalitetsmalen. Miljoméalsradet har identifierat
och prioriterat sju strategiska omraden dér radet starker samarbetet for att
oka takten och effektiviteten i miljoarbetet. Ett av dessa omraden &r insat-
ser for gron infrastruktur dér tradtdckning skulle kunna vara relevant.

Nationell samordning av det nationella
klimatanpassningsarbetet for den byggda miljon — fem
myndigheter

Flera myndigheter har pekats ut som viktiga aktdrer for att stodja kom-
munernas arbete med klimatanpassning av den byggda miljon. Dessa ar
Boverket, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI),
Statens geotekniska institut (SGI), ldnsstyrelserna och Myndigheten for
samhdéllsskydd och beredskap (MSB). Boverket har i uppdrag att sam-
ordna arbetet.

RUS - Regional Uppfdljning och Samverkan inom
miljomalssystemet

RUS drivs av ldnsstyrelserna tillsammans med Naturvardsverket och
andra centrala myndigheter. RUS syfte ar att stotta, samordna och

Boverket
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utveckla uppfoljnings- och atgirdsarbete kopplat till miljomalsuppdraget
samt att vara en ldnk mellan lokala, regionala och nationella nivan och
omvirldsbevaka respektive sakomréden. Kartlaggning av tradtéckning
skulle kunna utgodra ett stéd i RUS arbete.

Boverket

Myndigheten har identifierat tradtdckningskartering som ett viktigt un-
derlag for uppf6ljning av miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo och
etappmaélet om ekosystemtjénster samt som planeringsunderlag for Gver-
siktsplanering, klimatanpassning, grénplanering och ekosystemtjénster.

Naturvardsverket

Myndigheten kan ha nytta av kartliggningen som ett planeringsunderlag
gron infrastruktur, ekosystemtjanster, naturbaserade 16sningar och fri-
luftsliv i byggd milj6. Myndigheten har ocksa det 6vergripande ansvaret
for miljoovervakningen i Sverige. Har borde kartlaggning och uppfolj-
ning av andelen tradtickning i stdder och titorter kunna utgéra en viktig
del for uppfoljningen av miljétillstandet i byggd miljo.

Lansstyrelserna

De regionala myndigheterna har en viktig roll som rddgivande myndighet
och tillhandahalla planeringsunderlag till l&nets kommuner. Tradtack-
ningskarteringen kan utgora ett anvandbart planeringsunderlag for fragor
om gron infrastruktur i byggd miljo, hallbar stadsutveckling och regional
uppfoljning av miljomélen.

Kommunerna

Landets 290 kommuner &r kanske den viktigaste malgruppen och aktéren
for kartlaggningen. Det dr i den kommunala planeringspraktiken som
tradtdckningen kan utgora ett viktigt underlag for gronplanering (gron in-
frastruktur, ekosystemtjénster, klimatanpassning genom naturbaserade
l16sningar) och &versiktsplanering. Tradtickningen kan ocksé anvéndas
for att f6lja upp lokala miljomal.

SCB

SCB kan anvidnda materialet som kompletterande data i produktionen av
den statistik som myndigheten redan publicerar om gronytor och gronom-
raden i titorter. Kan dven fortsattningsvis komma att assistera Boverket i
den nationella uppfdljningen.
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Sveriges Kommuner och Regioner (SKR)

SKR ér en viktig samlande aktor for kommuner och regioner. Tillhanda-
haller normalt inte egna planeringsunderlag, men kan bidra till att sprida
information och vigledning om att tradtdckningsdata finns.

Universitet och forskning

Materialet skulle kunna bli ett bra underlag for olika typer av forsknings-
studier, biotopkartor med mera. Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) har
ett nationellt uppdrag om fortlépande miljoanalys (FOMA). Tankesmed-
jan Movium vid SLU har ett sérskilt ansvar for FOMA bebyggd milj6.

Skogsstyrelsen

Myndigheten har mycket eget bra underlag, men som skulle kunna kom-
pletteras med béttre data om tréd i titorter som kan rdknas som ta-
tortsnéra skog, skogens sociala varden och skog i och néra tétort for fri-
luftsliv.

Miljodepartementet
Departementet dr en viktig aktor for att lyfta fragan pa nationell niva om
behovet av denna typ av kunskap.

Forsknings- och projektfinansiarer —- FORMAS, RISE, EU,
Vinnova

Forsknings- och innovationsfinansiér kan bidra framforallt i vidareut-
veckling av metodik och verktyg for att anvdnda datan.

Forslag till ndsta steg

Som ett nésta steg under 2021 behdver Boverket identifiera och engagera
berdrda aktorer for att diskutera gemensamma behov och ldmpliga moj-
ligheter till samarbetsformer.

Vagledning for anvandning av traddata

Att gora en kartliggning och publicera ett planerings- och kunskapsun-
derlag medfor inte automatiskt en effektiv anvéndning av materialet. En
iakttagelse under pilotstudien &r att det kan behova utvecklas verktyg,
metoder och végledning fér kommuner, konsulter, regioner och lénssty-
relser for hur materialet och resultaten av analyser kan anvdndas som un-
derlag till kommunernas gronplaner, tridplaner, skotselplaner och 6ver-
siktsplaner.

Boverket
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Forslag till nasta steg
Ett forslag dr att behov av vigledning utreds och preciseras parallellt med

att underlag och verktyg utvecklas. Det kan till exempel samordnas av
Boverket tillsammans med berérda myndigheter och aktorer.



Nationell kartlaggning av tradtackning i stader och tatorter 27

Referenser

Boverket (2019): Rumsliga forutsittningar for ekosystemtjanster i den
byggda miljon. Forslag pa metod for uppfoljning, indikatorer och dataun-
derlag. Boverket rapport 2019:12.

SCB (2020): Att méta tréd i stdder. En forstudie kring metoder och data-
underlag for kartlaggning av trdd och trddtickning 1 urbana miljéer.

Boverket



28 Nationell kartlaggning av tradtackning i stdder och tatorter

Bilagor

Bilaga 1. Ett urbant vegetationsindex

Bilaga 2. Pilotprojekt Stadstrad.se

Boverket



Nationell kartldggning av tradtackning i stader och tatorter 29

Boverket



30 Nationell kartlaggning av tradtackning i stdder och tatorter

Boverket






aPra-

Boverket

Myndigheten fér samhalisplanering,
byggande och boende

Box 534, 371 23 Karlskrona
Telefon: 0455-35 30 00
Webbplats: www.boverket.se


http://www.boverket.se/

	Förord
	Innehåll
	Sammanfattning
	Pilotstudien testade två metoder
	Nästa steg mot nationell uppskalning

	Ordlista och förkortningar
	Inledning och bakgrund
	Vad kan man använda trädtäckningsdata till?
	Bakgrund till pilotstudien
	Förstudien
	Metodförslag 1 - Ett urbant vegetationsindex – NDVI
	Metodförslag 2 – Stadsträd

	Mål och syfte med pilotstudien
	Pilotstudiens genomförande
	Workshop med kommuner och myndigheter


	Analys av delstudierna
	Måluppfyllnad
	Urbant vegetationsindex – NDVI
	Stadsträd

	Möjliga synergier mellan metoderna
	Slutsatser kring metod och teknik

	Nästa steg mot en nationell uppskalning
	Organisatoriska förutsättningar för produktion
	Urbant NDVI
	Förslag till nästa steg

	Stadsträd
	Förslag till nästa steg


	Identifiera och engagera aktörer och intressenter
	Rådet för hållbara städer
	Miljömålsrådet
	Nationell samordning av det nationella klimatanpassningsarbetet för den byggda miljön – fem myndigheter
	RUS – Regional Uppföljning och Samverkan inom miljömålssystemet
	Boverket
	Naturvårdsverket
	Länsstyrelserna
	Kommunerna
	SCB
	Sveriges Kommuner och Regioner (SKR)
	Universitet och forskning
	Skogsstyrelsen
	Miljödepartementet
	Forsknings- och projektfinansiärer – FORMAS, RISE, EU, Vinnova
	Förslag till nästa steg


	Vägledning för användning av träddata
	Förslag till nästa steg


	Referenser
	Bilagor
	Bilaga 1. Ett urbant vegetationsindex
	Bilaga 2. Pilotprojekt Stadsträd.se


