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Sammendrag

Barton, D.N., A'Campo, W.A.J., Immerzeel, B., Ostberg, J. & Often, A. 2024. Kartlegging og
verdisetting av bytraers betydning for gkosystemtjenester i Boda, Baerum, Kristiansand og Oslo.
NINA Rapport 2391. Norsk institutt for naturforskning.

Kartlegging og gkonomisk verdsetting av bytraer kan brukes til generell bevisstgjegring, ako-
systemegnskap for urbane omrader, kobling mot helse-strategier, planlegging av naturba-
serte Igsninger, klimatilpasning, og beplantningsstrategier, grunnlag for arealplaner med
vernebestemmelser, tidligfase stedsanalyser, vurdering av byggetillatelse, forskrift om er-
statningskrav og vurdering av fysiske og gkonomiske kompensasjonstilak for grannstruktur.

Rapporten bistar Baerum, Bodg, Kristiansand og Oslo kommuner spesielt, og «I Front nettverket
for klimatilpasning» generelt, med & synliggjgre bytreers bidrag til gkosystemtjenester i bygge-
sonen. Rapporten oppsummerer resultater fra kartlegging basert pa data fra flybaren laserdata,
beregning av fysiske gkosystemtjenester ved hjelp av i-Tree-Eco modellen, og gkonomisk be-
regning av deres verdi i byggesonene i hver kommune. Det er lagt vekt pa a bruke eksisterende
data, og demonstrere metoder som kommunene selv kan bruke for kartlegging, bakkeregistering
og verdsetting av treer. Rapporten tester nye metode som lar kommuner beregne gkosystemtje-
nester og gkonomiske verdier basert pa kartlegging av individuelle trekroner og kobling til kom-
munenes eksisterende bytreregistre.

Rapporten tester og drgfter ulike anvendelser av trekrone-statistikk, kartlegging og verdsetting.
Vi viser hvordan man kan kartlegge trekroner i byggesonen pa bade privat og offentlig grunn ved
hjelp av kommunenes egne laserdata. Individuelle trekroner er avgrenset i kart som datagrunn-
laget for beregning av gkosystemtjenester og verdisetting. Kartene disse oversiktstallene er
hentet viser som forventet stor variasjon mellom bydeler og byer.

Kartlegging Bodo Barum Kristiansand| Oslo
Antall trekroner i byggesonen 103 504 218 700 11 081 632 915
Andel boligbygg i byggesonen som har 76% 49% 55% 96%
minst 3 traer innen 15m

Trekronedekket som % av bygge- 16% 12% 12% 34%
sonen

Andel boligbygg som har mindre enn 87% 94% 69% 77%
300m til neermeste grentomrade

Jkonomisk verdisetting av regule- 3,8 42 1,1 223
rende gkosystemtjenester (millioner

kr/ar)

Vi har kartlagt antall trekroner i Bodg (103 504), Baerum (218 700), Kristiansand (11 081) og
Oslo (632 915), og beregnet 3-30-300-«regelen» for synlighet av og tilgang til traer pa lokalt niva
i de fire byenes byggesoner:
e Andel boligbygg som har minst 3 treer innenfor en avstand pa 15 meter er beregnet til
hhv. 76% i Boda, 49% i Baerum, 55% i Kristiansand og 96% i Oslo.
e | de fire byene er trekronedekket som % av byggesonen pa hhv. 16% i Bodg, 12% i
Baerum, 12% i Kristiansand og 34% i Oslo (Datavedlegg 9).
e Andel boligbygg som har mindre enn 300 meter til neermeste grentomrade er 87% i
Bodg, 94% i Baerum, 69% i Kristiansand og 77% i Oslo.



NINA Rapport 2391

Ved hjelp av US Forestry Service modellen i-Tree-Eco har vi modellert fglgende regulerende
gkosystemtjenester for traer i kommunens treregistre: Karbonopptak og lagring i treets biomasse;
overvannshandtering, trekroners bidrag til luftrensing; energibesparelse og redusert CO- utslipp
fra bygg fordi treer regulerer klima lokalt. Verdiene fra dette utvalget med enkelttraer er sa eks-
trapolert med en statistisk modell til alle trekronene i byggesonen i hver bykommune. Disse re-
gulerende tjenestene er ogsa verdsatt gkonomisk.

o De kartlagte treerne bidrar med regulerende gkosystemtjenester beregnet til en total
verdi av henholdsvis 3,8 millioner kr/ar i Bodg, 42 millioner kr/ar i Baerum, 1,1 million
kr/ar i Kristiansand og 223 millioner kr/ar i Oslo.

| tillegg har vi modellert og kartlagt traernes effekt pa mikroklima i utemiljg (reduksjon av urbane
varmegyer) og laget grafiske fremstillinger for & formidle denne informasjonen. Bytreatlaset kart-
legger ogsa enkelttreers visuelle betydning for offentlige og private eiendommer.

Kartdata produsert i prosjektet er overlevert som 4 Bytreatlas til kommunene og tilgjengelig on-
line pa:

Boda: https://experience.arcgis.com/experience/5191adc2c4b34658aea227c9853c6ebb

Baerum: https://experience.arcgis.com/experience/8e112760eff34fd5b9176cefb7d31eb3

Kristiansand: https://experience.arcgis.com/experience/6e047c5432e64b3f9abb1592d7907ff6

Oslo: https://experience.arcgis.com/experience/aa5030c8735946949086e4ee3dd7638b

Bodg: Storgata61 | 4%
Balsampoppel %

Stamme- *
diameter: T |

115m e @

Reduksjon avrenning:
200 liter per ar

20 meter p ate Reduksjon luftforurensing:
R 135 gram per ar

Karbonopptak:
30 kg per ar

Lagret karbon:
4311kg

Illustrasjon: Eva Setsaas/NINA, foto: google streetview, <
elementer fra vecteezy.com

Treegenskaper og wkosystemtienester for et stort tre i Boda, beregnet av i-Tree Eco. Kopi av figur 19 i kapittel
4.


https://experience.arcgis.com/experience/5191adc2c4b34658aea227c9853c6ebb
https://experience.arcgis.com/experience/8e112760eff34fd5b9176cefb7d31eb3
https://experience.arcgis.com/experience/6e047c5432e64b3f9abb1592d7907ff6
https://experience.arcgis.com/experience/aa5030c8735946949086e4ee3dd7638b
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lilustrasjon: Eva Setsaas/NINA
Elementer fra vecteezy.com

Karbonbinding av de modellerte traerne i Oslo, representert som antall biler med tilsvarende karbonuttslipp, be-
regnet av i-Tree Eco. Kopi av figur 47 i kapittel 4.

Siden treslag og habitatverdi av bytraer ikke kan kartlegges utelukkende med fjernmalingsdata
demonstrerer vi en metode for feltregistrering av treer med en digital registreringsapp basert pa
programvaren QField. Appen gjer det ogsa mulig a registrere variabler som brukes i Norsk Stan-
dards metode for Verdsetting av Traer (VAT), inkludert utvalgte parametre for habitatverdi.

Rapportens hoveddel gir en rekke eksempler pa kartlegging og verdsetting av bytreer fra de fire
kommunene. Statistikk og kartvedlegg gir en oversikt over kart og databaser som er overlevert
kommunene som del av oppdraget. En rekke metodevedlegg i rapporten er ogsa offentlig til-
gjengelige pa Github— en apen plattform der programvare-kode og metode kan lagres, doku-
menteres og deles. Vedleggene er beregnet pa kommunens fagfolk innen treforvaltning og
geodata for & kunne oppdatere trekrone-kartlegging nar nye laserdata blir tilgjengelige, oppda-
tere treregistre med nye feltregistreringer. Metodikken for beregne og kartlegge gkosystemtje-
nester er beskrevet i vedleggene.

Rapporten sammenfatter erfaringer fra i-Tree-prosjektet i Sverige, og svenske kommuners et-
terbruk av resultatene fra kartlegging og verdsetting av bytreer. Siste del av rapporten oppsum-
merer ulike formal og anvendelser av kartlegging og verdsetting av bytreer i kommunal forvalt-
ning, planlegging og politikk. Til slutt identifiserer vi kunnskaps- og metodebehov som bar falges
opp i fremtidig forskning og utvikling.

David N. Barton, NINA David.Barton@nina.no
WillekeA'Campo, NINA willeke.acampo@nina.no

Bart Immerzeel, NINA bart.immerzeel@nina.no

Johan Ostberg, Tradkontoret johan@tradkontoret.se
Anders Often, selvstendig konsulent, a-often@online.no
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Abstract

Barton, D.N., A'Campo, W.A.J., Immerzeel, B., Ostberg, J. & Often, A. 2024 Mapping and valua-
tion of urban trees importance for ecosystem services in Boda, Baerum, Kristiansand and Oslo,
Norway [Norwegian: Kartlegging og verdisetting av bytraers betydning for gkosystemtjenester i
Bodg, Baerum, Kristiansand og Oslo.] NINA Report 2391. Norwegian Institute for Nature Re-
search

Mapping and economic valuation of urban trees can be used for general awareness raising,
urban nature accounting, linking to health strategies, planning of nature-based solutions, climate
adaptation and planting strategies, early phase site analyses, assessment of building permits
and assessment of physical and economic compensation measures for green structures.

The report aims at assisting the Norwegian municipalities of Beerum, Bodg, Kristiansand and
Oslo in particular, and municipalities in the "iFront network for climate adaptation” in general, in
highlighting the contribution of trees to ecosystem services in urban areas. The report summa-
rises results from mapping, assessment of physical ecosystem services, and economic valuation
in the built-up zones of each municipality. The report emphasises the use of existing data and
demonstrates methods that municipalities’ own geodata departments can use for mapping,
ground registration and valuation of urban trees. The report tests new methods that allow mu-
nicipalities to calculate ecosystem services and economic values of individual trees based on
existing urban tree registers, and a full-scale mapping of tree crowns using available remote
sensing data.

The report map tree crowns on public and private land in each municipality using publicly avail-
able laserdata.

Mapping Bodg Barum Kristiansand| Oslo
Number of tree crowns in the built zone| 103 504 218 700 11 081 632 915
of each city

Proportion of residential buildings in 76% 49% 55% 96%
the built zone with at least 3 trees

within 15 m

Tree crown cover as a % of built zone 16% 12% 12% 34%
area

Proportion of residential buildings less 87% 94% 69% 77%
than 300m from nearest greenspace

Monetary valuation of regulating eco- 3,8 42 1.1 223
system services (million NOK/yr.)

A total of 103 504 tree crowns were mapped in Bodg, 218 700 in Baerum, 11 081 in Kristiansand
and 632 915 in Oslo, and calculated 3-30-300 “rule” for visibility of and access to trees at local
level in the four cities' building zones. The proportion of housing units that have at least 3 trees
within 15 m of the building zone is calculated to be 76% in Bodg, 49% in Baerum, 55% in Kris-
tiansand and 96% in Oslo; in the four cities, tree canopy cover as a % of the built zone is 16% in
Bodg, 12% in Baerum, 12% in Kristiansand and 34% in Oslo (Data appendix 9). The proportion
of housing units that have less than 300m to the nearest green space is 87% in Bodg, 94% in
Baerum, 69% in Kristiansand and 77% in Oslo. As expected, the average figures conceal con-
siderable variation within and between cities.

Using the US Forestry Service model i-Tree Eco we modelled the following regulating ecosystem
services from individual trees: carbon uptake and storage in tree biomass; stormwater

6
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management and air purification of the tree canopy; energy savings and avoided CO2 emissions
from buildings thanks to local climate regulation of trees. These regulating services are also
valued economically. The mapped trees contribute regulatory ecosystem services with a total
monetary value of 3,8 million kr/year in Bodga, 42 million kr/year in Baerum, 1,1 million kr/year in
Kristiansand og 223 million kr/year in Oslo. In addition, we modelled and mapped the effect of
trees on reducing local temperature in outdoor environments (reduction of urban heat islands).
The report also maps the visibility of individual trees in urban spaces to visualise the effect of
urban trees on "green visibility" from both public and private land.

Since tree species and habitat value of urban trees cannot be mapped solely using remote sens-
ing data, we demonstrate a method for field recording of trees with a digital recording app based
on the QField software. The app makes it possible to register variables used in the Standard
Norway’s method for Valuation of Trees (VAT), including species and selected indicators of hab-
itat value.

The main body of the report provides a number of examples of mapping and valuation of urban
trees from the four municipalities. Statistics and map appendices provide an overview of maps
and databases that have been submitted to the municipalities as part of the project outcomes.
Methodological appendices in the report are also publicly available on Github. They are intended
for municipal tree management and geodata professionals to update tree crown mapping when
new laser data becomes available; to update municipal tree databases with new field registra-
tions, and calculate and map ecosystem services.

The final section of the report summarises the different purposes and applications of mapping
and valuing urban trees in municipal management, planning and policy. The report summarises
experiences from the Swedish i-Tree project and Swedish municipalities use of mapping and
valuation of urban trees for different purposes. Finally, we identify knowledge and method needs
that can be addressed in future research and development.

David N. Barton, NINA david.barton@nina.no

Willeke A'Campo, NINA willeke.acampo@nina.no

Bart Immerzeel, NINA bart.immerzeel@nina.no

Johan Ostberg, Tradkontoret johan@tradkontoret.se
Anders Often, independent consultant, a-often@online.no
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co Karbonmonoksid

CcO; Karbondioksid

DBH Diameter at Breast Height: stammediameter malt ved en bestemt hgyde over
bakken avhengig av metode (f.eks. 1.5m i iTree Eco; 1.0m i Verdivurdering av
Treer)

Deponering prosess der luftforurensningspartikler fester seg pa vegetasjon.

Distance Decay

effekt som avtar med avstand fra arsaken, f.eks. synlighet

Ekstrapolering

ansla verdiene til en funksjon utenfor et omrade der en rekke verdier av funksjo-
nen er kjent, f.eks. beregning av pkosystemtjenester fra et utvalg registrerte traer
til alle treer

Fjernmalingsdata

Data innsamlet fra satellitter eller fly, ofte i form av fotografier, infrargde data
eller radardata.

Grgnnstruktur Grgnnstrukturen er veven av store og sma naturpregede omrader. Den omfatter
typisk parker, friomrader, turdrag og andre ubebygde arealer med naturpreg.
Langs vann og vassdrag kan elvekorridorer og bekkedrag vaere en del av grgnn-
strukturen. Da brukes ofte betegnelsen blagrgnn infrastruktur.

GitHub En GitHub-kolleksjon (GitHub repository) er ett oppbevaringssted eller mappe
hvor alle filene/kode knyttet til en analyse befinner seg.

Habitat Et miljg som et sted for plante- og dyrearter a leve.

i-Tree Eco Modell for beregning av regulerende gkosystemtjenester fra enkelttraer utviklet
av US Forestry Service.

LiDAR Light Detection and Ranging. Flybaren laserdata

Monetzer verdi

Estimert verdi av en vare eller tjeneste i penger. For gkosystemtjenester som ikke
omsettes i et marked, gjgres dette ofte ved hjelp av priser pa tilsvarende varer
eller tjenester som omsettes pa markeder, for eksempel ved sparte rensekostna-
der for overvann som holdes unna avilgpssystemet ved fordamping fra vegetasjon

NO; Nitrogendioksid.

O; Ozon.

PM10 Svevestgvpartikler mindre enn 10 mikron.

PM2,5 Svevestgvpartikler mindre enn 2,5 mikron.

priser verdiestimater som brukes av iTree Eco for & beregne monetaer verdi av hver fy-
siske enhet gkosystemtjeneste (f.eks. kr./m3 overvann regulert; kr/kg C lagret)

Regresjonsmodell statistisk analysemetoder for 3 beskrive sammenhengen mellom én eller flere

uavhengige variabler og en avhengig variabel (f.eks. trealder som forklarer stam-
mediameter).

Regulerende gkosys-
temtjenester (@T)

biotiske eller abiotiske prosesser i gkosystemer som pavirker miljgtilstand av be-
tydning for mennesker; regulerende gkosystemtjenester forbrukes ikke, men pa-
virker potensielt velferd eller handlingsrom i samfunnet; for eksempel regulering
av overflateavrenning, reduksjon av luftforurensning og opptak av CO2 fra atmo-
sfaeren.

Segmentering

Oppdeling av kartdata for klynger av trekroner i separate trekroner for hvert en-
kelt tre.

Urbane varmegyer

@kt lokaltemperatur grunnet arealdekke som absorberer sollys som betong og
asfalt.

VAT

En standardisert metode for Verdivurdering Av Treer.

Viewshed analyse

romlig analyse som tar hensyn til faktiske hgyder for terreng, bygninger og vege-
tasjon for a avgjgre hvilke omrader som har fri sikt fra et observasjonspunkt, f.eks.
sikt til trekroner
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1 Bakgrunn

Denne rapporten er resultatet av « Trekroner-prosjektet», som er utfart av NINA pa oppdrag
for Beerum kommune med finansiering fra | front-kommunenettverket for klimatilpasning ko-
ordinert av Miljgdirektoratet'. | front-nettverket gnsket med Trekrone-prosjektet & synliggjare
treers og skogers rolle i handtering av klimautfordringer som vind, ras/skred, brann, over-
vann, lokal temperaturgkning samt andre regulerende gkosystemtjenester som luftrensing,
karbonfangst, opplevelsesverdi og traers betydning for fysisk og psykisk helse. Forvaltere i
kommunene som er med i nettverket gnsket et prosjekt som skulle dokumentere biofysiske
og gkonomiske effekter av naturbaserte Igsninger for & gjgre dem til attraktive alternativer
til tekniske lgsninger. Dette er en spesiell utfordring i urbane omrader, der plasskrevende
naturbaserte Igsninger ofte utkonkurreres av annen prioritert arealbruk, og tekniske lgs-
ninger som krever mindre areale®. | den forbindelse kan treer vaere spesielt effektive som
greontstruktur i hgyden som tar relativt liten plass pa bakkeplan ift. vegetasjonsflaten og kro-
nevolumet som bidrar til gkosystemtjenester og habitat??>.

@nsket fra | front-nettverket ble omsatt i en utlysning for «bistand med a synliggjere treers
rolle i gkosystemet» med Baerum kommune som prosjektkoordinator (Saksnr. 22/9259), in-
kludert Bodg, Kristiansand og Oslo som test-kommuner. Lgsningsforslaget fra NINA foku-
serer pa ett bestemt gkosystem i kommunene — det urbane gkosystemet innenfor bygge-
sonen — og spesielt pa treer, som en potensiell kostnadseffektiv naturbasert Igsning. For
dette formalet ble det i oppdragsbeskrivelsen presisert at oppdragstaker skulle teste bruk av
verktayet i-Tree Eco. Dette er det mest brukte beregningsverktayet for regulerende gko-
systemtjenester fra enkelttraer og er brukt i byer verden rundt*.

Arbeidet som er dokumentert i denne rapporten har tatt sikte pa a tilrettelegge for at Baerum,
Kristiansand, Bodg og Oslo selv kan gjare feltarbeid med standard i-Tree-feltregistrering fra
bakken, der alle treer i et omrade kartlegges (eks. i gate, borettslag, park) og/eller i et repre-
sentativt utvalg. Ingen av kommunene hadde ressurser til & gjgre i-Tree-feltregistrering som-
meren 2023 slik prosjektet apnet for. NINA har derfor gjort beregninger basert pa data i
kommunenes eksisterende treregistre og databaser. Kommunenes registrerte treer dekker
ikke alle traer i byggesonen. Vi brukte derfor en statistisk metode for ekstrapolering av i-Tree
Eco beregninger fra byenes registrerte treer til alle treer i byggesonen som er kartlagt med
fiernmalingsdata. Regresjonsmetoden predikerer en statistisk sammenheng mellom tre-
krone-areal og trehgyde og regulerende gkosystemtjenester beregnet av i-Tree Eco. Disse
beregningene kan forbedres av kommunen selv i ettertid med bedre fjernmalingsdata og
bakke-sannheter.

Fordi i-Tree verktayet ikke dekker andre gkosystemtjenester av betydning for norske byer i
mgte med klima- og naturkrisene, har NINA ogsé testet andre metoder i tillegg til i-Tree Eco,
spesielt synlighet av grgnt i uteomrader og traers bidrag til reduksjon av lokaltemperatur-
gkning grunnet arealdekke som absorberer sollys (urbane varmegyer).

1] front-nettverket bidrar til & videreutvikle klimatilpasningsarbeidet i Norge gjennom & veere en
arena for kunnskapsutvikling og kompetanseheving. Malet er at gode eksempler og erfaringer fra
nettverkskommunene skal bidra til a styrke klimatilpasningsarbeidet i en bredde av norske kom-
muner. Resultater og erfaringer fra nettverkets arbeid brukes i utviklingen av det nasjonale klima-
tilpasningsarbeidet.
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Leserveiledning

Rapporteringen er disponert slik at metoder og hovedresultater med eksempler er presentert kort
og ikke-teknisk i hovedteksten. Mer omfattende oversikt over datamaterialet er presentert i ved-
legg. Detaljerte metodebeskrivelser kan ogsa finnes i metodevedlegg til rapporten. Detaljerte
metode-veiledninger beregnet pa fagfolk innen geodata er ogsa tilgjengelig online pa GitHub:
ninanor.github.io/trekroner-docs. Github-lenker angis i fotnoter i teksten.

Kartdata som er produsert i prosjektet er overlevert kommunene og tilgjengelig online pa:

Boda: https://experience.arcgis.com/experience/5191adc2c4b34658aea227c9853c6ebb

Basrum: https://experience.arcgis.com/experience/8e112760eff34fd5b9176cefb7d31eb3

Kristiansand: https://experience.arcgis.com/experience/6e047c5432e64b3f9abb1592d7907ff6

Oslo: https://experience.arcgis.com/experience/aa5030c8735946949086e4ee3dd7638b
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2 Innledning — bytraers gkosystemtjenester

2.1 Formal for kartlegging og verdsetting av bytreer

Kartlegging og verdsetting av grennstruktur generelt — og bytraer spesielt — kan anvendes til
en rekke formal av norske kommuner, avhengig av kvaliteten pa data og metoder. Det
svenske i-Tree prosjektet® beskriver tre beslutningsstgtte-nivaer for anvendelse av i-Tree
Eco. Politiske og strategiske formal, operasjonelle formal og taktiske formal. Basert pa opp-
dragsbeskrivelsen og tidligere forskning™® har vi delt mulige kommunale anvendelser av
kunnskapen i denne rapporten inn i disse tre nivaene (Tabell 1).

Tabell 1: Mulig kommunal anvendelse av kartlegging og verdsetting av bytreer

Overordnet | Detaljert formal Eksempel
formal
1.Politisk og | Generell bevisstgjgring kommunikasjon om treers betydning mellom ulike
strategisk etater i kommuneadministrasjonen, med politikere
og beslutningstakere, med innbyggere og media.
Synliggjering i kart kommunenes juridiske og strategiske dokumenter,
bestemmelser og retningslinjer.
Klimaregnskap treers totale bidrag over tid til kommunens karbon-
lager og utslipp.
Naturregnskap og -budsjet- | Endringsanalyser for grgnt-areal, -tilstand og @ko-
tering systemtjenester; beregning av gkonomisk verdi av
gkosystemtjenester for & begrunne bevilgninger
til vedlikehold og restaurering
Natur & Helse strategi synliggjere trekronedekning tilgjengelig for men-
neskelig helse og livskvalitet for prioritering av be-
plantning.
2. Operativt | Planlegging klimatilpasning | kartlegge traers romlige effekt pa overflateavren-
ning i nedbgarfelt.
Planlegging naturbasert | kartlegge romlig fordeling av gkosystemtjenester i
lasninger byggesonene.
Planlegging av biomangfold | kartlegge foredlinger i treslag som grunnlag for mer
motstandsdyktige beplantningsstrategier.
Stedsanalyse i tidlig fase kartlegge treers plassering, effekt pa utnyttelses-
grad, plassering av bygg og vern/bevaring av areal
i omradeutvikling, omradeplaner og reguleringspla-
ner.
3. Taktisk Byggetillatelse og Blagrenn | beregning av trekronedekkets bidrag til BGF pa en

faktor (BGF) norm

eiendom

Kompensasjonstiltak fysisk

treplantingstiltak for & kompenser for tap av fysiske
gkosystemtjenester ved utbygginger.

Kompensasjon gkonomisk

dokumentert treinventar kan vaere grunnlag for be-
varing i arealplanlegging og lokal forskrift med er-
statningskrav for traer som felles uten tillatelse.
Datagrunnlag for metode for Verdsetting av Traer
(VAT)
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2.2 Kommunikasjon om gkosystemtjenester i byer

Byer kan betraktes som gkosystemer der bla- og grennstruktur fortsatt har intakte @kologiske
funksjoner som gir gkosystemtjenester til byens befolkning. @kosystemtjenester — naturgoder —
defineres ofte i 4 hovedtyper; forsynende, regulerende, kulturelle og stettende’ (Figur 1). Kultu-
relle gkosystemtjenester omtales ogsa pa norsk som ‘kunnskaps- og opplevelsestjenester (St
mld. 14 Natur for Livet). Habitat for arter er omtalt som ‘stgttende gkosystemtjenester’ der artene
har direkte eller indirekte nytte for mennesket. | det hele tatt er gkosystemtjeneste-begrepet ‘in-
strumentelt’ og innrettet mot det som tjener byens innbyggere.

KULTURELLE

ST@TTENDE

Brcort nd o acgethun et al (20713)
Basert pa Gomez-Baggethun et al. (2013)

Figur 1: Urbane wkosystemtjenester (Utarbeidet av Zofie Cimburova)

Regulerende gkosystemtjenester omfatter flomsikring, overvannshandtering, rensing av vann,
stgyreduksjon, luftrensing, global klimaregulering, lokal temperatur-regulering og pollinering, for
a nevne de mest kjente og viktigste. Kulturelle/kunnskaps- og opplevelsestjenester er ogsa
mangfoldige og omfatter friluftsliv/rekreasjon, opplevelse av estetikk, bidrag til laering og kognitiv
utvikling, sosialt samhold og stedsidentitet. Disse tjenestene bidrar direkte og indirekte til fysisk
og mental helse. Forsynende gkosystemtjenester som matproduksjon eller vannforsyning er be-
grenset i av plassmangel og forurensning i byggesonen, men kan likevel ha betydning for mat-
sikkerhet og innga i kulturelle tjenester fra grennstruktur i byer.

Konseptet gkosystemtjenester er et kommunikasjonsverktgy for & sette ord pa hva natur gjer for
mennesket (Boks 1). Jkosystemtjenester er ogsa et konseptuelt rammeverk for kartlegging og
modellering av nytteeffekter, og skonomisk verdsetting av disse.

Grgnnstruktur kan ogsa ha ulemper for innbyggerne (‘ecosystem disservices’)’” — tienester som
oppleves som positive for noen kan medfgre en ulempe for andre (leveomrade for skadedyr,
traer som skjermer versus blokkerer for utsikt, allergener, risiko-situasjoner som kan fare til ulyk-
ker eller stressopplevelser (Figur 1).
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Alle gkosystemtjenestene som er nevnt for grannstruktur generelt gjelder ogsa bytreer. Og alle
ulempene som er nevnt kan i noen situasjoner ogsa knyttes til bytreer.

Siden ulemper oppleves mer direkte, og negative konsekvenser for enkeltmennesket argumen-
teres for mer umiddelbart, har mesteparten av forskningen om gkosystemtjenester orientert seg
om a synliggjere nytte-effektene og styrke de «positive» argumentene for grannstruktur. Spesielt
dreier dette seg om regulerende gkosystemtjenester der nytteeffektene er vanskelig & oppleve i
det daglige og derfor usynlige om de ikke bevisst kartlegges, kvantifiseres og verdsettes.

| forbindelse med dette oppdraget for de fire kommunene er det ikke alle urbane gkosystemtje-
nester som direkte bidrar til & gke byens klimatilpasning. | denne rapporten fokuserer vi pa gko-
systemtjenester som har vist seg a ha stagrst gkonomisk verdi i byer, og av den grunn veert gjen-
stand for metodeutvikling, for eksempel gjiennom i-Tree Eco modellen: karbonopptak og -lagring,
vannhandtering og energibesparelse gjennom lokal klimaregulering. I-Tree Eco beregner ogsa
luftrensing, som indirekte reguleres av lokalklima (vind og nedber). | tillegg demonstrerer meto-
der for lokalklimaregulering® og synlighet® av bytreer med metoder som nylig er testet i Oslo.

Pollinering og Vannhandtering Motvirke erosjon Lokal klimaregulering Rensing av vann
frespredning

Rensing av jord Rensing av luft CO2-opptak og lagring Steyreduksjon Matproduksjon

Kunst/leketoy Friskt vann Rekreasjon, mental og Estetikk Turisme
fysisk helse

Utdanning og kognitiv Stedsidentitet og Habitat for truede arter Biologisk mangfold
utvikling Kulturarv

Boks 1. Ikoner for urbane gkosystemtjenester utviklet for Bymiljgetaten, Oslo Kommune, i pro-
sfjektet Fremtidens Byer

Ikonene ble utviklet for kommunikasjon om gkosystemtjenester med befolkningen og andre
sektorer. Det er interessant & merke seg at det er starst variasjon for ikoner for regulerende
gkosystemtjenester (gront) etterfulgt av kunnskaps- og opplevelsestjenester (rgdt), med
feerre typer for forsynende tjenester (bld) og stettende tjenester (lilla). Det er ikke ensbety-
dende med relativ viktighet, men det sier noe om det relative kommunikasjonbehovet ift hvor
synlige de ulike tienester er i forhold til hverandre for befolkningen. Ikonene er tilgjengelig pa
GitHub og kan brukes av andre kommuner.
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2.3 Regulerende gkosystemtjenester i i-Tree Eco

Treer i urbane omrader gir samfunnet en rekke fordeler ved & regulere det lokale miljget. | dette
avsnittet beskriver vi de viktigste regulerende gkosystemtjenestene som vi har modellert i i-Tree
Eco i denne rapporten.

Omtrent halvparten av trevirket som traerne bestar av, er karbon?. Det betyr at nar traerne vokser,
tar de opp karbon fra atmosfaeren i form av COz og bruker det til & gke sin biomasse. Dette har
to store fordeler for samfunnet, ikke bare pa lokalt niva, men ogsa pa globalt niva. Hvert ar opptar
et tre CO2 fra luften, og reduserer dermed drivhuseffekten som forarsaker klimaendringer. Et
enkelt tre kan ta opp rundt 10 kg karbon fra luften hvert ar, og selv om dette kanskje ikke hares
mye ut, kan effekten av tusenvis av traer i en by som ander og lagrer karbon, fierne en betydelig
mengde COs- fra luften. Siden traer kan leve lenge, om de holdes i god stand, lagres karbonet i
lang tid. Naturlig nedbrytning av plantemateriale og jordprosesser rundt rgttene kan ogsa flytte
en del av dette karbonlageret ned i jorden, der det kan lagres enda lengre under bra jordforhold.
Disse langsiktige effektene betyr at traer i byer er viktige partnere for a redusere klimaendring-
ene’®1 A felle et tre vil derimot ikke bare stoppe den langsiktige bindingen av karbon i jords-
monnet, men ogsa frigjare klimagassen igjen om det brukes til brensel.

Treer fierner ogsa forurensning fra luften’?. Menneskelig aktivitet som industri, transport og ved-
fyring, tilfarer luften fine stavpartikler og skadelige gasser som karbonmonoksid, ozon3, nitro-
gendioksid og svoveldioksid. Disse forurensende stoffene kan ha negative helseeffekter'® pa
mennesker som puster dem inn, og dette er spesielt relevant i tettbygde strgk. Treer kan poten-
sielt fierne noen av disse forurensningene fra luften’, og dermed redusere risikoen for helsepro-
blemer for folk som bor i omradet. Fine partikler (PM2,5 og PM10) kan lande pa treernes blader,
der de blir sittende fast til regnet skyller dem ned i jorden. Skadelige gasser pustes inn av treerne
nar de puster, og brytes deretter ned av treet. Ved a fierne disse forurensende stoffene fra luften
kan treerne redusere lokale negative helseeffekter.

Nok en regulerende gkosystemtjeneste som bytreerne bidrar med er reduksjon av overflateav-
renning’®. Urbane omrader har vanligvis store arealer med tette flater, noe som betyr at vannet
ikke dreneres, men renner av og eventuelt farer til flom i lavere liggende omrader uten tilstrek-
kelig drenering. Ved store nedbgrsmengder kan dette fare til oversvgmmelser, materielle skader
og potensielt ogsa fare for mennesker. Traerne fanger opp vann i trekronene nar det regner. En
del av dette vannet fordamper fra bladene igjen, og en del lagres midlertidig i treet og transpor-
teres ut av treets transpirasjon. Begge disse prosessene — evapotranspirasjon - hindrer regnet i
a bli til overflateavrenning’®. Igjen, effekten av ett enkelt tre er kanskje ikke stor (i gjennomsnitt
rundt 100 liter forhindret avrenning per ar, avhengig av treets stgrrelse og nedbgrsfordeling),
men den kumulative effekten av en trebestand i et byomrade bidrar til & handtere overvann pa
eiendommen, redusere avrenning til kommunale avigpssystemer, og bidrar til & redusere flomri-
siko under noen nedbgrshendelser. | i-Tree er det bare bidraget til & redusere tilleggskostnader
i kommunale renseanlegg som er verdsatt.

Treer gir ogsa skygge og reduserer vindhastigheten'”. Dette pavirker det lokale klimaet. Byg-
ninger i byer trenger kjgling om sommeren og oppvarming om vinteren. Et tre i naerheten av en
boligblokk kan gi skygge og hindre at bygningen blir for varm om sommeren. Trekroner bremser
vind, og ved a redusere vindhastigheten kan det redusere effekten av trekk som fjerner varme

2 GlobAllomeTree. 2017. GlobAllomeTree, assessing volume, biomass and carbon stocks of trees and for-
ests. http://www.globallometree.org/accounts/login/

3 Bakkenzer ozon dannes ogsd i naervaer av nitrogenoksider (NOx), flyktige organiske forbindelser (VOC)
og sollys. Hovedkildebidraget til nivaene i Norge er lang-transportert ozon, mens lokale utslippskilder
gir lite bidrag. | trafikkerte omrader, med hgye NOx utslipp, vil ofte nivdet av ozon veere lavere, da
ozon forbrukes i omdannelsen av NO til NO2. Traer produserer biogenisk VOC og kan veere bidrags-
ytere til lokal dannelse av bakknaert ozon. https://www.fhi.no/kl/luftforurensninger/luftkvalitet/te-
makapitler/ozon/?term=.
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fra bygninger. Tilstrekkelig store treer i naerheten av bygninger kan pa grunn av disse to proses-
sene ha en malbar effekt pa energibruken i et omrade. Disse besparelsene i energikostnader til
kjgling og oppvarming av bygninger verdsettes i i-Tree ved hjelp av strempriser. Disse effektene
er ikke vesentlige i et norsk klima, men er betydelige i byer der klimaanlegg er i daglig bruk om
sommeren.

Effektene av disse gkosystemtjenestene er modellert i i-Tree Eco, og resultatene presenteres i
denne rapporten. Prosessene som produserer disse gkosystemtjenestene omfatter biomasse-
vekst, hydrologi, luftbevegelser, partikkel- og gassdynamikk og termodynamikk. Disse prosess-
ene er komplekse og derfor vanskelige & modellere lokalt. i-Tree Eco-modellene baserer seg pa
en del gijennomsnittsbetraktninger og forenklinger som det er viktige & kjenne til. Det betyr at
resultatene er beheftet med usikkerhet som i enhver modell.

Det er viktig & merke seg at i-Tree Eco’s modellering av treers reduksjon av luftforurensing i byer
ikke tar hensyn til treernes plassering i forhold til hverandre eller gatestruktur. Nyere beregninger
pa store romlig eksplisitte datasett i Europa og USA finner en svak positiv men variabel statistisk
sammenheng mellom gkning i lokalt vegetasjonsdekke og reduksjon i luftforurensning over tid'®.
Netto-effekten pa luftforurensing vil variere med treets plassering i forhold til gatestrukturen’.
Avsetning og opptak av luftforurensning pa bladareal kan overstyres pa gateplan av treets plas-
sering og effekt pa luftsirkulasjon, og av lokalklima pa nedbgr, luftfuktighet og vind. Lokalt kan
effekten av treer pa luftforurensning da veere negativ'®. Gjennomsnittsberegninger i i-Tree Eco
for byer i USA viser sm&, men positive effekter pa total luftkvalitet (<1% reduksjon ift. totale
utslipp)?® som er konsistent i gjennomsnitt med nyere beregninger (0.8% reduksjon i luftforuren-
sing tilskrives traer)'®, men som altsa ikke tar hgyde for overnevnte variasjoner i bystruktur eller
lokalklima pa gateplan. | var anvendelse av i-Tree Eco modellen beregner vi gjennomsnittseffekt
som tar hgyde for variasjon i forurensningssoner i byggesonen, men ikke pa gateplan. | tolkning
av resultatene fra rapporten ifbm lokale tiltak bgr kommuner ta i betraktning usikkerheten rundt
vare gjennomsnittsberegninger og planlegge plassering av treer ogsd med tanke pa & unnga
negative effekter pa luftkvalitet's.

Den gkonomiske verdsettingen av de regulerende gkosystemtjenestene er basert pa en rekke
antagelser om tiltakskostnader og -nytte for samfunnet. Vi gjar tilpasninger for Norge, og i forhold
til usikkerhet i de fysiske beregningene i i-Tree Eco. For eksempel verdsetter vi reduksjon i luft-
forurensning med kostnadseffektivitetstall for tiltak i norsk energi- og transportsektor med lig-
nende avbgtingseffekt, i stedet for helse-effekter som er basis-alternativet i-Tree-Eco modellen.
Se Metodevedlegg 14.2 for en detaljert beskrivelse av de gkonomiske verdsettingsmetodene.
For mer informasjon om hvordan disse effektene modelleres og verdsettes, og en diskusjon om
implikasjonene av usikkerheten, se Metodevedlegg 14.3.

2.4 Urbane varmegyer

Som beskrevet over beregner i-Tree-Eco energibesparelser for regulering av inneklima fra treers
skygge- og skjermefunksjoner. i-Tree-Eco modellerer ikke traernes bidrag til reduksjon av luft og
bakketemperatur i byers uterom. Det finnes mye forskning pa effekten av treer pa lokaltempera-
tur32! | hete-eksponering av befolking i byer?? og helseeffekter av hetebalger®23-25. Det er gjort
nedskalering av klimaprognoser som tilsier at en by som Oslo vil kunne oppleve hetebglger innen
2050 péa niva med det vi har sett i Sentral-Europa de siste arene, dvs. en gkt giennomsnittstem-
peratur i juli pa mellom 5-6 grader C?6. | Oslo modellerte Venter m.fl. (2020)2 effekten pa bakke-
temperatur ved a fjerne alle treer i byggesonen i forhold til hetebglgen juli 2018. Studien brukte
satellittmalt bakketemperaturdata fra juli 2018 kombinert med en kartlegging av grgnn-bla-gra
bystruktur til & beregne en sammenheng mellom bakketemperatur og graden av innslag av ulike
typer grennstruktur, inkludert treer (Figur 2). Dette ble brukt til & beregne hvordan treer pavirker
bakketemperaturen og beskytter eldre mot varme, basert pa demografiske data pa grunnkrets-
niva. | denne rapporten tester vi den samme metoden for tre andre kommuner for tidenes var-
meste sommer, i tillegg til 2 oppdatere Oslos beregninger pd samme mate. Forskning publisert
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etter at vi var ferdige med vare analyser viser at treers effekt pa temperatur er starre malt pa
bakken enn i luften?’.
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Figur 2: Sammenhengen mellom arealdekke og bakketemperatur i Oslo, juli 2018. Vi bruker denne sammen-

hengen til & predikere bidraget trekroner har pa reduksjon av bakketemperatur i 4 norske byer (Kilde: Venter
m.fl. 2020)

8  Plats: Sorby, Orebro
& Lufttemperatur: 28°C

Figur 3: Eksempe/ pa effékt pa /oka/témberafur av gatetre'. Fbtograf: Kalle Agreh, Tréadkontoret
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2.5 Opplevelsestjenester: trekrone-synlighet, -dekke og -tilgang

Traer har vesentlig betydning for menneskers fysiske og psykiske helse ved a inspirere til fysisk
aktivitet, bidra til sosiale mateplasser og dempe stress og depresjon. En vesentlig del av helse-
effektene kommer fra synlighet og dermed opplevelsesverdi av vegetasjon®282°. | Oslo er det for
eksempel tidligere kartlagt tilgjengelighet av grentomrader®°, rollen trekronedekke spilte for fy-
sisk aktivitet under pandemien®' og synlighetsmodellering av trekroner fra privat og offentlig
grunn 8.

Oppdragsutlysningen fastslo at kartlegging skulle gjennomfgres ihht. «3-30-300 regelen».
Denne tommelfinger-regelen ble farst foreslatt av Konijnendijk3?, og siden fremmet av konsulent-
firmaet Nature Based Solution Institute og henvist av FNs program i Europa, UNECE (2022).
Dette er en tommelfinger-regel for minstekrav til urban skog i byplanlegging og utvikling. «3-30-
300 regelen» sier at alle innbyggere skal kunne se minst tre traer fra sitt hjem; det skal veere
minst 30% trekronedekning i nabolaget; og maksimalt 300 meter til nsermeste park eller grgnn-
omrade pa minst 1 hektar (Figur 4). Konijnendijk skriver selv om «3-30-300 regelen»: «Der be-
slutningstakere, planleggere, utviklere og innbyggere kan "ga seg vill" i kompleksiteten i nyan-
serte, velutviklede indekser, standarder og retningslinjer, kan regler som er enkle & huske, vaere
sveert effektive, spesielt nar de er underbygget med solid dokumentasjon. Utfordringen blir a
balansere den kommunikative kraften og enkelheten med kompleksiteten og nyanseringen som
kreves for & tilpasse seg ulike urbane kontekster.» (s.825)

Figur 4: «3-30-300-regelen» for urban skog — forslag til minstekrav i byutvikling. Kilde: UNECE (2022)

Nyansering av evt. minstekrav er ngdvendig. Byer kan ha egne retningslinjer som er tilpasset
byens historie og varierer med starrelsen pa grentomradene. For eksempel differensierte Oslo
Kommune i sin dekningsanalyse av grentomrader i Grgntplan (2009)3 avstandskriteriene etter
starrelse pa grentomrade <250m (1-5 daa), <500m (5-100daa) og <1000m (100 daa+). Oslo
Kommune gjennomferte sitt farste grentregnskap i 2018. Andel faktisk grgnt malt med NDVI
(normalisert vegetasjonsindeks) var 47% for byggesonen som helhet, men varierte mellom 16%
(Sentrum) - 59% (S@ndre Nordstrand) per bydel. En slik variasjon i vegetasjonsdekke pa nabo-
lagsniva tilsier at forslag om én standard tommelfinger-regel som >30% ikke kan brukes som
malsetting i faktisk byplanlegging. | denne rapporten er det en nyttig overskrift for indikatorer pa
ulike romlige skalaer som sammen og over tid kan beskrive endringer i eksponering og tilgjeng-
elighet til bytraer og gr@nnstruktur.

Fordi 3-30-300 er a oppfatte som en «tommelfinger-regel» som farst og fremst skal minne pa et

sett med kriterier for synlighet og tilgang til traer som ma vurderes lokalt, setter vi «regel» i an-
forselstegn i det videre.
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A utfare deknings- og tilgjengelighetsanalyser er blitt lettere med tilgjengelighet av fiernmalings-
data og GIS-verktay. Synlighetsberegninger er heldekkende for enkelttraer som er betydelig mer
utfordrende og krever nyere modelleringsmetoder, eller omfattende feltkartlegging. Denne rapp-
orten viser hvordan kommuner kan gjare synlighetsberegninger for trekroner som kan lages som
kart for byggesonen for bevisstgjgringsformal, stedsanalyse og planlegging. Metoden er utviklet
av Cimburova® ved NINA og beregner synlighet av enkelttreer (Figur 5). Synlighetskart kan bru-
kes videre i verdsettingsmetoder som f.eks. Verdsetting av Traer (Norsk Standard) eller ekspo-
neringsmodeller i helseforskning.

Viewshed-based modelling Flexible & practical GIS tool [l Accuracy & performance assessment
of visual exposure against ground-truth data
to urban greenery GRASS G5

TR rviewshed.exposure

(raster) DENSITY raster, RANGE SATION FUNCTION

DISTRIBUTION OF RANDOM BINARY VIEWSHED VIEWSHED VISUAL EXPOSURE TO
N G| Y Ir_a'stzl)

SAM NG POINTS ANALYSIS PARAMETRISATION
£ i = = s 5

5= “a0
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sm - png Exposure rangs [m] Sampling density [%]

Viewshed parametrisation function
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Figur 5: Kartlegging av eksponering til traer i byrommet med applikasjonen r.viewshed.exposure (Cimburova og
Blumentrath 2022)
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Foto: Liz Palm
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3 Verktoy for kartlegging og verdsetting av bytraer

| dette kapittelet oppsummerer vi metode-tilneermingen og verktayene vi har brukt for & kartlegge
og verdsette bytreer i de fire prosjekt-kommunene. Vi begynner med en gjennomgang av
kommunenes formal og behov, og hvordan disse kan oppnas ved bruk av i-Tree Eco's
feltmetoder, samt eventuelle tilleggsverktey som kan veere ngdvendige for & oppna disse
formalene effektivt (avsnitt 3.1). Deretter beskriver vi innsamling og forbehandling av data som
er ngdvendig for & gjennomfgre kartlegging og verdisetting (avsnitt 3.2). Til slutt presenterer vi
de konkrete metodene som er anvendt i prosessen, inkludert eventuelle begrensninger og
usikkerheter (avsnitt 3.3).

3.1 Metoder for kartlegging og verdsetting av bytreer tilpasset ulike
formal

| dette arbeidet tester vi en kombinasjon av metoder som tar sikte pa & danne kunnskapsgrunn-
lag for flere ulike behov kommunene vil kunne ha. Innledningsvis skisserte vi behovene kommu-
nene i prosjektet hadde meldt inn til oppdragsbeskrivelsen, samt andre formal vi har observert i
litteraturen (Tabell 1). Utlysningen til prosjektet ba ogsa om et prosjekt som anvender i-Tree
Eco. De ulike formalene krever ulike metoder, med ulik robusthet og ressursbehov. Det er derfor
innledningsvis viktig & diskutere hvilke av formalene kommunene etterlyste som kan oppnas med
i-Tree Eco’s feltmetoder, og hva som eventuelt kreves av en verktgykasse. En slik verktgykasse
inkluderer apper for feltkartlegging, kartlegging med fiernmalingsdata og gkosystemtjenestemo-
deller som er designet for a fa mer ut av i-Tree Eco, i tillegg til & dekke effekter som ikke hand-
teres av i-Tree Eco (avsnitt 2.4, 2.5). Verkigykassen kombinerer ulike bakke- og fiernmalings-
metoder som utfyller hverandre for & dekke de fleste av kommunenes behov og analyseformal
(Figur 6).

X ﬁﬁ FELTBASERTE : Or] RERNMALING

'l' 1\ METODER iTree Eco N & GIS METODER

iTree canopy ~ Lidar fly-basert
Google Earth heldekkende
basert utvalg trehgyde og -

. trekroneareal |
trekronedekke | = !

Stikkprove- Omradeniva-
basert utvalg  registrering av
av traer all treer

O
4

Behov og analyseformal: |
{gl- 1. Generell bevisstgjgring | v v v v
0\§‘ 2. Synliggjgringi kart | X | v’ X v/
< 3. Klimaregnskap | v i v v vV
4. @kosystemregnskap og -budsjett v v v Vv v
B 5. Natur & Helse strategi . A X N b VYo
& 6. Planlegging klimatilpasning ! X v X v
65» 7. Planlegging naturpasertlasnlnger ‘ X v X vV
& 8. Planlegging Biomangfold v v X %
9. Tidligfase stedsanalyse ) 4 v X v
ﬁ""""""""""'"'ib'ﬁ'B'I?ﬁ';o,"rBH'ri'i"aii{t'éi'r"ri'ci'r'rﬁ"'§' """"""" N 2 X T v i
«v;(‘ 11.Kompensasjonstiltak fysisk : X Vv X v
12.Kompensasjon gkonomisk v v X v
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Figur 6: Metoder for kartlegging av bytreer - relative fordeler og ulemper i forhold til kommunenes behov og
analyseformal. Radt kryss betyr at metoden ikke er egnet til angitt formal. Bla hake bety at metoden er egnet til
angitt formal; to haker betyr at metoden relativt sett dekker flere treer, et stgrre geografisk omrade og/eller har
hayere ngyaktighet enn de andre metodene.
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Figur 6 sammenligner ulike kommunale formal med kartlegging og verdsetting av bytreer i for-
hold til hva som kan gjgres med i-Tree Eco’s standard feltmetoder. Tabell 2 viser at det er behov
for & kombinere metoder dersom flere formal skal dekkes. Metodene kan sammenlignes i forhold
til 3 R’er*: (i) Relevans i omfang av kartleggingen, (ii) Robusthet og ngyaktighet av metodene
(iii) Ressurseffektivitet i gjennomfaring. Utvalgs- og omradebaserte feltmetoder i i-Tree Eco dek-
ker enkelttreer, trebestandsestimat basert pa utvalg for hele byen, eller kartlegging av et avgren-
set omrade.

Relevans. I-Tree’s feltbaserte metoder dekker ikke behovene kommunen har for romlig kartleg-
ging og stedsbasert prioritering av vern og beplantning ift. gkosystemtjenester pa tvers av hele
byggesonen (formal 2, 6,7, 9, 10, 11, i Figur 6). i-Tree’s plot-baserte omradeniva-registrering
oppnar delvis dette, men bare for mindre omrader som kartlegges i sin helhet i-Tree’s plot-ba-
serte metode gir arealstatistikk, men ikke uten videre kartlegging av trekronepolygoner. Ved a
tolke laserdata samlet fra fly for alle de fire kommunene i prosjektet, bruker vi i rapporten en
heldekkende romlig kartlegging av trekroneareal og hayde. Denne metoden gjer det mulig & lage
et heldekkende bytreatlas som s kan brukes til ulike romlige steds- og prioriteringsanalyser pa
tvers av hele byggesonen. Dette er ikke mulig med i-Tree’s standard bakkebaserte og plot-ba-
serte feltmetoder som beskrevet 35,

Robusthet. Beregning av trekroneareal og hgyde, som er gode indikatorer pa treets bladareal,
gir variable som best predikerer treets leveranse av regulerende gkosystemtjenester®. Ved a
kartlegge alle trekroner i hele trebestanden med laserdata, gker ogsa ngyaktigheten i bereg-
ningene av i-Tree Eco, og muligheten til & lage klimaregnskap og gkosystemregnskap som kan
vise signifikante statistiske trender over tid for hele byen.

Ressurseffektivitet. Feltbaserte metoder er kostnadskrevende. Datainnsamling i felt ble gjort
av kommunene selv i det svenske i-Tree prosjektet®. | prosjektutlysningen for Trekronerprosjek-
tet ble det derfor foreslatt at kommunene kunne samle inn et utvalg stikkprgver pa N=200 med
i-Tree’s «plot»-metode som ville representere variasjon i arealbruk i byggesonen. Som alternativ
kunne noen kommuner velge a gjennomfare en full kartlegging av et mindre omrade pa om lag
200 treer (f.eks. én park).

Stikkpravebasert «plot»-metode med dette innsatsnivaet ville ikke ha kunnet svare pa behovene
som krever kartlegging av hele trebestanden, som inkluderer kartlegging av alle trekronepolygo-
ner er, trekronehgyde og -starrelse (formal 2, 6,7, 9,10, 11 i Figur 6). Norge og norske bykom-
muner er enna ikke deltagere i i-Tree *. Ferdig beregnede landskapsanalyser basert pa satellitt-
data for & gjere analysen billigere er derfor ikke tilgjengelige for Norge som de er for byer i USA.
Produkter som i-Tree Canopy gjar det mulig a lage utvalgsbasert kartlegging av trekronedekke
i Google Earth, men ngyaktigheten er lavere enn for laserdata og gir ikke en heldekkende kart-
legging av trekroneomfang. Erfaringer fra London®” som brukte i-Tree-plot metode viste ogsa at
den underestimerer trekronedekke i forhold til fiernmalingsbaserte metoder.

| lgpet av gjennomfaringen av Trekroneprosjektet ble det klart at deltagende kommuner ikke
hadde tilgjengelig ressurser til & gjennomfgre feltarbeid i den aktuelle festsesongen. Trekroner-
prosjektet var ikke finansiert for & gjennomfare i-Tree’s plot-metode. Bruk av metoder basert pa
fiernmaling av trekrone-starrelser og hgyder viste seg & veere en robust «plan B» som samtidig
dekket flere ulike formal. Denne verktgykassen Igser flere begrensninger med standard imple-
mentering av i-Tree Ecos feltmanual® i norske bykommuner (Tabell 2).

4 Slutrapport-i-Tree-Sverige.pdf (tradforeningen.orq)
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Tabell 2: Oversikt over i-Tree Eco begrensninger og l@sninger i denne rapporten.

Begrensninger med vanlig i-Tree Eco me-
tode:

I-Tree har ingen ferdige beregninger eller
trekronekart for Norge slik det finnes for USA
og noen andre deltagende land

Feltbaserte metoder for a male trekrone-
hgyde og diameter er ressurskrevende per
undersgkt tre.

Feltbaserte metoder for & kartlegge treets
plassering ift. arealbruk, bygg etc. er ressurs-
krevende med plot-basert metode for en hel

by.

i-Tree Eco’s plot-basert metode kartlegger
ikke trekronets polygon (fasong og utstrek-
ning). Dataene kan ikke brukes til 4 lage kart
av trekronedekke.

i-Tree Eco benytter én enkelt stasjon for luft-
forurensning som skal representere en hel
by. Dette farer til over/underestimering av luft-
rensetjenester i bydeler med lav/hgy luftfor-
urensning. Automatiserte i-Tree beregninger
som tilbys av app-lisenser som bruker i-Tree
som Curio XYZ, korrigerer ikke for dette
i-Tree Eco’s kalkulasjonspriser for gkosys-
temtjenester er fra USA om de ikke endres av
bruker. Dette farer til feilberegninger av gko-
nomisk verdi av gkosystemtjenester for
norske forhold. Automatiserte i-Tree bereg-
ninger som tilbys av app-lisenser som bruker
i-Tree som Curio XYZ, korrigerer ikke for
dette.

i-Tree Eco’s beregning av «strukturell verdi»
(erstatningsverdi) er basert p4 amerikanske
kalkulasjonspriser og metoder (CTLA 1992,
se Nowak (2020)

3.2 Datakilder

Lasninger:

Bruk tilgjengelige satellitt-data og laserdata pa
GeoNorge, hoydedata.no og kommunene selv,
sammen med kjente trekrone-kartleggingsmeto-
der 38

Bruk laserdata til & beregne hgyde og trekrone-
areal til en brgkdel av kostnaden og med tilstrek-
kelig ngyaktig for formalene til kommunene.38
Bruk offentlige kartdata om bygg i FKB, areal-
dekke i byggesonen med satellittdata, og GIS ru-
tiner for beregning av inngangsdata om plasse-
ring til i-Tree til en brgkdel per undersgkt tre og
med stgrre ngyaktighet.3®

Bruk en GIS-basert metode for trekronesegmen-
tering3® som lager et heldekkende trekrone-atlas
for byen. Norske byer som Oslo og Baerum samler
inn laserdata med egenskaper som er egnet for
trekronekartlegging som NINAs metoder drar
nytte av.

Bruk tilgjengelig malestasjoner og GIS-metoder
for & differensiere luftforurensingssoner i en by for
a fa mer ngyaktige beregninger for luftrensingstje-
nester. Det er viktig fordi beregninger viser at den
sannsynligvis utgjer den gkonomisk viktigste gko-
systemtjenesten for norske byer .

Korrigerer til norske kalkulasjonspriser slik at de
gkonomiske verdiene som beregnes har stgrre
troverdighet (f.eks. i beregning av erstatnings-

verdi for skade pa et tre; finansieringsargumenter)
36

Bruk metode fra Norsk Standard for Verdsetting
av Treer (VAT). Basert pa tidligere erfaringer med
den danske VAT03 og VAT 19 3940

| arbeidet med rapporten har vi utnyttet kartdata innenfor kommunenes byggesoner. Det var
utenfor prosjektets ramme a ta hensyn til data utenfor de spesifikke studieomradene for hver
kommune. Tabell 4 gir en oversikt over datakildene brukt i prosjektet, sammen med en kort
beskrivelse av hver kilde og hvilke metodeoppgaver de ble brukt i. Ytterligere detaljer om de
spesifikke databehandlingstrinnene for hver kommune, er dokumentert i GitHub® under hver me-

todeoppgave.

5 GitHub: https://ninanor.github.io/trekroner-docs/html/methods/index.html
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3.2.1 Arealbruk

Vi brukte arealressurskartet FKB-AR54'42 og arealbrukskartet fra SSB*? til & klassifisere areal-
bruken i henhold til i-Tree Eco arealbruk klassifisering® og for & definere grentomrader. | tillegg,
brukte vi det til & definere apent offentlig omrade og apent privat omrader i Oslo. Koblingstabel-
lene er tilgjengelige i GitHub 7.

Gregntomrader

Grgntomrader er definert av Statistisk sentralbyra (SSB)® som neerturterreng, starre enn 200
000 m?, og leke/rekreasjonsareal, starre enn 5 000, ogsa over 200 000 m2. Vi klassifiserte skog,
apen fastmark, myr, ferskvann (hvis mindre enn 1000m2) fra FKB-AR5 og gr@gnne omrader og
idretts omrader fra SSB-arealbruk som grantomrader.

3.2.2 Luftkvalitetsonekart

For a fa et mer ngyaktig estimat av treernes innvirkning pa den lokale luftkvaliteten, delte vi hver
av de fire kommunene opp i tre ulike luftkvalitetssoner, i likhet med Cimburova & Barton (2020)3:
en grgnn sone, en gul sone og en r@gd sone. Den granne sonen er omradet med gjennomsnittlig
best luftkvalitet og den rade sonen med darligst luftkvalitet. Sonene er hentet fra Miljgdirektora-
tet*4, og er basert pa forskriften i T-1520 (Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplan-
legging)®. Mer informasjon om hvordan disse kartene ble brukt til & modellere luftkvalitetseffekter
av treer finnes i metodevedlegg 14.

Kristiansand . 1 Oslo,

0 1 2km § | EE o 1 2km

Figur 7: Kart over luftkvalitetssonene for Baerum, Bodw, Kristiansand og Oslo. Basert pa data fra Miljedirektora-
tet#,

6 https://www.itreetools.org/documents/250/i-Tree%20Eco%20Users%20Manual.pdf
7 GitHub:https://ninanor.github.io/trekroner-docs/html/methods/06 tree visibility/tables.html
8 https://www.ssb.no/natur-og-miljo/areal/statistikk/rekreasjonsareal-og-naerturterreng
% https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/t-1520-luftkvalitet-arealplanlegging/id679346/
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3.2.3 Laserdata

Vi har benyttet data fra en flybaren laserskanner. Laserskanning er en fiernmalingsteknikk som
maler avstanden til malobjekter som for eksempel traer eller bygninger. En laserskanner produ-
serer sakalte Light Detection and Ranging (LiDAR) data, ogsa kjent som laserdata. Laserdata er
en punktsky der hvert punkt har x-y-z-koordinater og hvert punkt er klassifisert i en av flere punkt-
sky klasser, for eksempel terreng, bygning og vegetasjon.

| Trekroner-prosjektet bruker vi laserdata til & lage en digital overflatemodell (DSM — Digital Sur-
face Model) og terrengmodell (DTM — Digitial Surface Model) for hver kommune. Deretter trek-
ker vi terrengmodellen fra overflatemodellen for & skape en trekronehgydemodell (CHM — Ca-
nopy Height Model). Denne trekronehgydemodellen er inndata for trekronekartleggingen (se av-
snitt 3.3.1). Detaljerte trinn for forbehandling av laserdata fra punktsky til trekronehgydemodell
er dokumentert i GitHub°.

Laserdata anvendt i prosjektet og kjente feilkilder

Tabell 3 og Tabell S27 viser laserdataene tilgjengelige for modellering av trekroner i de fire
"Trekrone' kommunene. Det gar frem av tabellen at dataene har ulike punktsky-opplgsning, va-
rierende detaljeringsgrad i klassifisering av vegetasjon, og at data er innhentet pa ulike tidspunk-
ter pa aret i forhold til vegetasjonsdekke. Data for Oslo har hgyest kvalitet, og for Bodg lavest
kvalitet i forhold til formalet om kartlegging av trekroner. Disse forskjellene i kvalitet pa inndata
vil gjenspeiles i trekronekartleggingen.

Tradisjonelt har kommunen bestilt laserdata til kontroll av bygninger. Laserskanningsprosjekter
i GeoVEKST" partssamarbeid er ogsa veert rettet mot tekniske formal som terrengkartlegging,
hydrologi og kartlegging av infrastruktur og bygningsmasse. Det er imidlertid er relativt nytt at
kommuner bestiller klassifisering av punktskyen ift. vegetasjonshgyder. Laserdata rettet mot tek-
nisk formal kan fa konsekvenser for trekronekartlegging.

Drefting av feilkilder og eventuelle korreksjoner er beskrevet i Hanssen m.fl. (2019)* og Hans-
sen m.fl. (2021)38. Noen av de mest vesentlige hensynene i denne sammenhengen er:

o Datainnsamlingsdato: For kartlegging av trekrone er det ideelt & samle inn data om
sommeren nar traerne har fullt Isvdekke, mens vinteren er gunstig for infrastruktur.

¢ Punkttetthet: Omtrent 5 til 10 punkter per kvadratmeter er tilstrekkelig for & identifisere
store treer (> 15 m), men enda hgyere punkttetthet er gnskelig for mindre treer og
buskskikt.

e Punktskyklassifisering: Punktskyklassene brukes til & lage en overflatemodell optima-
lisert for vegetasjonshgyde. Hvis vegetasjons klassene ikke er tilgjengelige, ma andre
teknikker brukes for & maskere ut bygninger osv.

Det er av avgjerende betydning & validere og korrigere punktskyen og de avledede produktene
ift. annen infrastruktur som kan feiltolkes som traer, for eksempel bygninger, broer og kraftlinjer.
Vi har laget enkle regler for & oppdage og korrigere for falske positive trekroner (dvs. traer som
blir oppdaget av laserdataene, men som ikke samsvarer med trekrone pa bakken)''. Imidlertid
er det ikke laget regler for & estimere falske negative (treer som ikke blir identifisert av laserda-
taene). En grundig usikkerhetsvurdering for laserpunkiskyen og resulterende trekronekartlaget
faller utenfor rammene for prosjektet.

o Vi anbefaler sterkt at kommunene validerer sine trekronekart mot flyfoto og til-
gjengelige feltdata. QField-appen for treregistering tilbyr en oppdatert funksjonalitet
som gjer det mulig & merke trekrone polygoner som falske positiver, noe som forenkler

10 GitHub: Task 1 | Urban Tree Detection
1 hitps://www.kartverket.no/geodataarbeid/geovekst/veiledningsmateriell-geovekst#heading-11561
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denne prosessen (se avsnhitt 3.3.6). Det finnes en kort sammenligning av trekronekartet
mellom Oslo og Baerum i vedlegg 11.2.

Geodataenheten ved Plan og Bygningsetaten i Oslo kommune har opparbeidet en betydelig
bestiller-erfaring for laserdata klassifisert for vegetasjon. For a sikre at laserdataene bestilles og
behandles pa en best mulig mate har de laget en Laserdata bestilling sjekkliste myntet pa
kommunale oppdragsgivere som finnes i Vedlegg 11.1.

Tabell 3: Laserdata brukt for trekrone-kartlegging.

Kommune Fly maned Punkttetthet Punktsky klasser
1 - Uklassifisert
Juni - 2 - Terreng
Bodg September 2 pkt/m2 7 - Stgy
2017 17 - Bru
24 - Sng
1 - Uklassifisert
2 - Terreng

3 - Lav vegetasjon (0,3-2 m)
4 - Medium vegetasjon (2 -5 m)
5 - Hgy vegetasjon (> 5 m)
6 - Bygning

7 - Stay

17 - Bru

23 - Gress (0,0- 0,3 m)

41 - Vann

1 - Uklassifisert

2 - Terreng

7 - Stay

17 - Bru

1 - Uklassifisert

2 - Terreng

3 - Lav vegetasjon (0,3-2 m)
4 - Medium vegetasjon (2-5 m)
5 - Hgy vegetasjon (> 5 m)
6 - Bygning

7 - Stay

9 -Vann

13 - Kraftledning

15 - Mast

17 - Bru

19 - Veldig lav vegetasjon

April -

Barum Juni 2022

10 pkt/m2

Kristiansand Juni 2020 5 pkt/m2

Oslo Juli 2021 > 10 pkt/m2
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Tabell 4: Informasjon om datakilder brukt for framstilling av metodeoppgavene i prosjektet (se Tabell 5 for oppgavenummer og beskrivelse).

Kategori Navn Beskrivelse Data eier Brukt i metodeoppgave

Analyseomradet for Trekroner-prosjektet
Analyseomrade omfatter den sentrale byggesonen for Bae- = Alle
rum, Bodg, Kristiansand og Oslo.

= Trekronekartlegging (1)

Administrative  Grunnkretser Grunnkretsomrader etter delomrade- og Statistisk sentral- = Beregning av i-Tree Eco variabler (2d)
enheter grunnkretsinndeling fra 2023. byra (SSB)*° * Analyse av lokal temperaturregulering (4)
= Beregning av 3-30-300-«regelen» (5c)
Bydeler i Oslo kommune. Bydeler med ko-
Bydeler Oslo der fra 030101 til 030116 er brukt i analy- Oslo kommune*’ = Trekronekartlegging (1)
sen.
Undervisningsareal  Matrikkelteiger for undervisningsarealer i Oslo kommune e e )
Oslo Oslo.
Bygning omrade. Egenskapen «bygnings- = Trekronekartlegging (1)
FKB Bygning type» brukes til a klassifisere boligbygg (se  Kartverket*® = Beregning av i-Tree Eco variabler (2d)
koblingstabell i GitHub). = Beregning av 3-30-300-«regelen» (5c)
grunnleg- . .
gende geogra- FKB Vann Vann omrade Kartverket*? Trekrohekartleggmg (1)
fiske data = Beregning av 3-30-300-«regelen» (5c)
FKB Veg Veg omrade Kartverket®° = Trekronekartlegging (1)
N50 Kartdata Samferdsel senterlinje Kartverket®' = Beregning av i-Tree Eco variabler (2d)
. D Norsk institutt for = Beregning av i-Tree Eco variabler (2d)
AR5 Areealressurslkart LGN Lo SIS ] biogkonomi = Beregning av 3-30-300-«regelen» (5c)
malestokk 1:5 000 (AR5). g .
(NIBIO) = Trekronesynlighet (5b)
Arealbruk . ; .
SSB arealbruk Statistisk sentral = Beregning av i-Tree Eco variabler (2d)
2022 u SSBs arealbrukskart fra 2022. byrél (éSB)“ ; = Beregning av 3-30-300-«regelen» (5c)

= Trekronesynlighet (5b)
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Bytreer

Laserdata

Hoydedata

Klima & Miljo

WorldCover 10m
2021

Treregister

Store gamle traer
Hule eiker
FKB-Naturinfo

Laserdata

PBE trekrone
hayde modell 2021

DTM10 Terrengmo-
dell

Overflatetemperatur

Historiske tempera-
turdata

Luftsonekart
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Globalt arealdekkekart fra 2021 med en
opplasning pa 10m, basert pa Sentinel-1
og Sentinel-2 data.

Treregisteret er en oversikt over kommu-
nes bytreer.

Store gamle traer (D12) — registrert etter
Miljedirektoratets handbok 13 (DN13)
Hule eiker — registrert etter Miljgdirektora-
tets instruks — Natur i Norge (NIN)

Innmalt tre - tretype (bar, lauv, ukjent)

Laserpunktskydata, se tabell X for kommu-
nespesifikk informasjon.

Trekronehgydemodell for Oslos bygge-
sone, utviklet av Plan- og bygningsetaten
(PBE) fra laserdata.

Digital terrengmodell over fastlands-Norge
med 10m opplasning.
Overflatetemperatur avledet fra Landsat 8
ved bruk av metoden beskrevet av Ermida
m.fl. (2020)°".

Historiske klimadata for a oppdage den
varmeste sommeren som er registrert.
Luftsonekart basert pa meteorologi i 2018-
2022. Sonene er klassifisert som grgnn
(god kvalitet), gul (middels kvalitet), og rad
(darlig kvalitet).
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European Space
Agency (ESA)>?

Baerum, Bodg, Kris-
tiansand og Oslo
kommune

Miljadirektoratet®?
Miljadirektoratet>*
Kartverket®®

Terratec

Plan- og bygningse-
taten

Kartverket>®

NASA

Meteorologisk insti-
tutt (MET)>®

Miljedirektoratet**

= Analyse av lokal temperaturregulering (4)

= Integrering av kommunes treregister (2)

= Integrering av kommunes treregister (2)
= Integrering av kommunes treregister (2)

= Integrering av kommunes treregister (2)

= Trekronekartlegging (1)
= Trekronesynlighet (5a, 5b)

= Trekronekartlegging (1)

= Analyse av lokal temperaturregulering (4)

= Analyse av lokal temperaturregulering (4)

= Analyse av lokal temperaturregulering (4)

= Beregning av i-Tree Eco variabler (3b)
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3.3 Metode-oversikt

| denne delen beskriver vi metodene som er brukt i verktgykassen for kartlegging og verdisetting
av bytreer. Denne verktgykassen er bygget pa i-Tree Eco-programmet*, men er utvidet med ekstra
funksjonalitet for & mate kommunes behov (se avsnitt 3.1). Verktaykassen er tidligere utviklet og
testet i ulike NINA-prosjekter med i-Tree Eco®, app-basert feltdata-innsamling*® og trekrone-kart-
legging med fiernmalingsdata3®4559, | Trekroner-prosjektet utvider vi verktaykassen ytterlige ved a
inkludere metoder for & estimere den lokale temperaturregulerende effekten® og synlighet til tre-
kroner8%61 Tekstboksen pa siden 36 gir en kort oversikt over hvordan og i hvilken rekkefglge kom-
munene kan gjennomfgre disse modelleringsoppgavene.

Verktaykassen bruker en semi-automatisk arbeidsflyt som kan anvendes pa inndatasett med ulike
egenskaper og ngyaktighetsnivaer (Figur 8). Arbeidsflyten velger den mest hensiktsmessige ruten
basert pa egenskapene til inndatasettet. For eksempel vil laserdata med lavere gjennomsnittlig
punkttetthet fglge en annen prosesseringsrute sammenlignet med data med hgyere gjennomsnitt-
lig punkttetthet.

Arbeidsflyten i verktgykassen bestar av falgende oppgaver (Figur 8,Tabell 5):

I.  Trekronekartlegging: Trekronepolygoner og tretopppunkter blir detektert fra laserdata, i
henhold til segmenteringsmetoden etablert av Hanssen m.fl. (2019)*° og Hanssen m.fl.
(2021)%.

II. Integrering av kommunenes treregistreringer og -databaser: Eksisterende kommunale
treregistreringer blir innlemmet i én samlet tredatabase for hver kommune. Det er ogsa
mulig & supplere denne databasen med data fra QField-Treregisteringsappen*®. De regist-
rerte treerne i databasen blir koblet til laserdetekterte trekroner, og tilleggsattributter blir
beregnet ved hjelp av ulike GIS-analyser®.

[l I-Tree Eco modellering: Regulerende gkosystemtjenester for de registrerte enkelttraerne
blir beregnet ved hjelp av i-Tree Eco-modellen®? og estimert over hele byggesonen.

IV.  Modellering av lokal temperaturregulering: Bidraget fra trekronedekke til reduksjon i
bakketemperatur blir beregnet ved bruk av metode etablert av Venter m.fl. (2020)%°.

V. Analyse av opplevelsestjenester: Synligheten til bytreerne blir modellert med
r.viewshed.exposure GRASS GIS-verktayet®® og tresynlighetsverdier per tre blir beregnet
med r.viewshed.impact GRASS GIS-verktayett'. | tillegg blir indikatoren for 3-30-300-«re-
gelen» beregnet per grunnkrets.

Tabell 5: Oversikt over oppgaver og deres respektive metodelager péa GitHub. | tillegg er ytterligere detaljerer om
hver oppgave tilgjengelig pa vért dokumentasjonsnettsted.: https:/ninanor.github.io/trekroner-docs.

Opp. GitHub Beskrivelse

1 urban-tree-detection Trekronekartlegging med laserdata

Integrering av kommunenes treregistrering og -databaser
a. Rengjgring av kommunes treregister

itree-support-tools

2 - - b. Feltdatainnsamling ved bruk av QField-Treregistreringsappen
QGiIS-treregistrering c. Kobling av treregistreringer til de modellerte trekronene
d. Beregning av i-Tree Eco variabler
itreetools.or I-Tree Eco modellering
3 |reetools org a. Model kjgring av i-Tree Eco modellen

itree-support-tools

b. Oppskalering av i-Tree Eco resultater til hele byggesone.
4 urban-climate Modellering av lokal temperaturregulering

Analyse av opplevelsestjenester

a. Trekronesynlighet - visual exposure modellering
b. Trekronesynlighet - visual impact modellering

c. Beregning av 3-30-300-regelen

r.viewshed.exposure
5 r.viewshed.impact
itree-support-tools

33


https://ninanor.github.io/trekroner-docs/html/methods/index.html
https://github.com/NINAnor/urban-tree-detection
https://github.com/NINAnor/itree-support-tools
https://github.com/NINAnor/QGIS-treregistrering
http://www.itreetools.org/
https://github.com/NINAnor/itree-support-tools
https://github.com/NINAnor/urban-climate
https://github.com/OSGeo/grass-addons/tree/grass8/src/raster/r.viewshed.exposure
https://github.com/zofie-cimburova/r.viewshed.impact
https://github.com/NINAnor/itree-support-tools

Figur 8: Arbeidsflyt for kartlegging og verdsetting av bytraer. De primeere inn- og utdata er representert som markebla databaser. De
gré ovalene representerer GitHub-kolleksjoner og prosessene de inneholder. Midlertidige datasett er angitt med lysebla ovaler, mens
prosesser er visualisert i oransje bokser.

GitHub-samlingen "urban-tree-detection” kartlegger individuelle trekroner med en segmenteringsmetode. Disse trekronepolygo-
nene slas sammen med kommunens treregister ved hjelp av "itree-support-tools". Tredataene gjennomgar deretter rensing og
beregning av i-Tree Eco-egenskaper gjennom ulike GIS-analyser. Etter dette modelleres regulerte gkosystemtjenester for treerne
i treregisteret ved hjelp av i-Tree Eco-modellen og ekstrapoleres til byggesonen. Dette resulterer i et datasett som inneholder
trekroner-polygoner innenfor byggesonen med egenskaper knyttet til de regulerende okosystemtjenestene. Lokal temperaturregu-
lering er modellert i GitHub-samlingen "urban-climate", og det giennomfgres en analyse av opplevelsestjenester. Merk at r.vi-
sual.exposure og r.visual.impact er separate GitHub-samlinger, mens 3-30-300-«regelen» er en del av GitHub-samlingen itree-sup-
port-tools. Til slutt presenteres disse kartlagte treerne med sine verdier for gkosystemtjenester i bytreatlaset for hver kommune.
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Gjennomfgring av Kartlegging og Verdsetting av Kommunes Bytraer

Data-innhenting
e Anskaffe oppdaterte Lidardata for studieomradet fra hoydedata.no eller kommunens geodataavdeling
e Anskaffe kommunens treregister med koordinater

Kartlegging og verdsetting
> opp. 1 0og 2 i NINAs verktgykasse (se avsnitt 3.3.1 og 3.3.2).
e Kartlegge individuelle trekroner med segmenteringsmetode33.36
Resultat: heldekkende trekronekart, med kronerarealer og hayder
e Tilegne data i kommunens treregister (treslag, stammediameter mm.) til de modellerte trekronene der
det er romlig overlapp.
Resultat: heldekkende trekronekart der et utvalg av traerne ogsa har treslag og stammediameter

Data-bearbeiding
2> opp. 2 i NINAs verktgykasse (se avsnitt 3.3.2).
e Klargjere kartdata som i-Tree Eco bruker om miljget rundt treet (arealbruk, trekrone lyseksponering,
avstand og retning til bygg, luftforurensingsniva).
e Klargjere andre fysiske (nedbar) og skonomiske data (priser) i-Tree Eco bruker

Modellering av regulerende ogkosystemtjenester
- opp. 3 i NINAs verktoykasse (se avsnitt 3.3.3).
e Beregne i-Tree Eco for utvalget med treslag og stammediameter.
e Bruke statistiske regresjons-metoder for & ekstrapolere i-Tree Eco modell-verdiene fra utvalget til alle
treerne basert pa trekrone-starrelse og -hayder i det heldekkende trekrone-kartet
Resultat: i-Tree Eco-beregninger for hvert eneste tre i byen.

Modellering av andre gkosystemtjenester (valgfritt)

2> opp. 3 0og 4 i NINAs verktaykasse (se avsnitt 3.3.4 og 3.3.5).
e Modellering av lokal temperaturregulering.
e Analyse av opplevelsestjenester.

Rapportering og rullering
e Sammenstille kart, figurer og tabell-data for ulike formal og delomrader i byen
e Forbedring av i-Tree Eco beregningene. Dette kan gjgres ved a samle inn variable etter i-Tree Eco
felt-protokollen for & gjgre modellen mer ngyaktig (prosent trekrone-mangel, hgyde til trekronebase).
Feltdata kan samles inn med QField-Treregisteringsappen pa nettbrett (se avsnitt 3.3.6).

Feltdata opp ) Resultater: ekosystemtijenester
Input: Database og gkonomiske verdier
Il _ variabler 0
—_—l T T — > arben
L\ H Kalkulasjonspriser C lager
L Prosent “'EOSVSIE'"' [ka, NOK] Urrig E?”
Al Tresiag trekrone fienester avrenning
N R — [ma, HOKfar]
Startistiske \\ T C opptak
metoder \ A [kg, NOK/far]
MIMNA statte |
verktey il . 1
Stamme - REaIEI)
iTree Eco B 'y — diameter Arealbruk monoienrpene
— ‘\\ ! [ofar]
oA < Y avde til _
Y 1 3 W Hayde til BCO, O3, NO2,
\ trekrone H 502, PM2.5
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Lidar flydata '\ \ Strukturell
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Figur 9: i-Tree Eco oversikt med NINAs verktoykasse med metoder for kostnadseffektiv datainnsamling. Kilde: tilpasset

fra Zofie Cimburova, NINA, basert pa i-Tree Ecos feltmanual
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3.3.1 Oppgave 1: Trekronekartlegging med laserdata

Vi har kartlagt trekroner i byggesoner ved hjelp av laserdata og grunnleggende geografiske data, i
trad med segmenteringsmetoden for trekroner etablert av Hanssen m.fl. (2019)*° og Hanssen m fl.
(2021)38. Vi har tilpasset denne metoden slik at arbeidsflyten automatisk velger den mest hensikts-
messige ruten basert pa egenskapene til inndatasettet. For eksempel falger data fra Boda (lav
gjennomsnittlig punkttetthet og ingen vegetasjonsklasser) en annen prosesseringsrute sammenlig-
net med data fra Baerum (hgy gjennomsnittlig punkttetthet og har vegetasjonsklasser) (Tabell 3).

Figur 10 er en forenklet visualisering av metoden og i det fglgende sammenfatter vi dette kort.
Ytterligere detaljer om metoden er beskrevet i Hanssen m.fl. (2019)*%, Hanssen m.fl. (2021)% og i
GitHub 2.

Laserdata er brukt til & lage en digital overflatemodell
(DSM) og terrengmodell (DTM). Terrengmodellen trek-
kes fra overflatemodellen for & skape en trekronehay-
demodell (CHM). Bygning- og vannomrader er maskert ~ | denne sammenhengen refererer
ut for & forbedre trekronehgyde-modellen. Deretter er ~ trekroneareal til arealet sett fra luften
trekronehgyde-modellen brukt til & detektere trekrone- ~ nar de projiseres ned pa bakkeniva.
polygoner og tretopp-punkter ved bruk av segmente- L

ringsmetoden for trekroner®45. Resultatet er en treda- ~ Det er viktig a skille mellom trekrone-
tabase med trekronepolygoner og tretopp-punkter per ~ areal sett fra luften og samlet
grunnkrets. Disse trekronepolygonene har tilknyttede ~ bladareal, den totale overflaten av
egenskaper som beskriver trekronearealet og trehgy- ~ alle blader)e pa et tre. Samlet blada-
den. Trekronepolygoner kobles sammen med treregis- regl eren |nd|l§ator for treets fotosyn-
teret til kommunen og brukes som inndata til modelle- ~ tetiske kapasitet. Trekroneareal er
ring av gkosystemtjenester. Disse trekronepolygonene ~ enklere a m.ale, korreleﬁ med blada-
med beregnede gkosystemtjenester er rapportert i et ~ real, men mindre noyaktig

interaktivt bytreatlas (se avsnitt 3.3.7).

TREKRONEAREAL SETT FRA LUFTEN

LiDAR data - Trekrone-segmentering - Trekrone-

i

kart

..

CHM —canopy height

DSM -surface

Bytre-atlas

Figur 10: Visualisering av metoden for trekrone kartlegging (basert pa grafikk av Z.Cimburova). Ytterligere detaljer
om metoden er beskrevet i Hanssen m.fl. (2019) og Hanssen m.fl. (2021) og i GitHub 3.

12GitHub: Task 1 | Urban Tree Detection
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3.3.2 Oppgave 2: Integrering av kommunenes treregistrering og -databaser

Bytreregistrene inneholder traer som forvaltes av kommunen og i noen tilfeller traer pa privat eien-
dom som er registrert pga. spesielle naturhensyn. Prosjektet har fulgt metoden foreslatt av Cimbu-
rova og Barton (2020)3¢ for & supplere manglende og ufullstendige i-Tree Eco-egenskaper i bytrere-
gistrene.

Vi har ryddet opp i kommunenes eksisterende bytreregister og koblet dette til de trekronene som
ble kartlagt i oppgave 1 (avsnitt 3.3.1). Deretter beregnet vi de manglende egenskapene ved a
bruke GIS-analyser, spesielt egenskaper knyttet til treernes romlige kontekst. Resultatet er et kart-
lag med punkter som representer trestammer i bytreregisteret med fglgende egenskaper: treslag,
stammediameter, trehgyde, trekronegeometri, lysforhold i trekrone, romlig forhold mellom treer og
bygninger, samt informasjon om arealbruk og luftforurensnings-soner. Ytterligere detaljer om me-
toden og fullstendig liste over egenskaper er beskrevet i GitHub 3.

| tillegg kan QField Treregistreringsappen brukes til & registrere i-Tree Eco-egenskaper og
VAT19-egenskaper i felt (se avsnitt 3.3.6). Dataene fra denne appen kan brukes til & kontrollere
og supplere bytreregistrene.

3.3.3 Oppgave 3: Analyse av regulerende gkosystemtjenester med i-Tree Eco

Kartlaget over trestammer i bytreregister fra Oppgave 2, sammen med informasjon om analyse-
omradet, blir anvendt for a kjgre i-Tree Eco-modellen. Dette verktayet beregner regulerende @ko-
systemtjenester. De fysiske og skonomiske verdiene som beregnes tilfares som egne egenskaper
til hvert registrerte tre i bytreregisteret. Imidlertid er malet & fa et estimat pa disse gkosystemtje-
nestene for alle treer innenfor byens byggesone, ikke bare de som er registrert av kommunen.
Derfor benytter vi treerne i et bytreregister, som er vurdert av i-Tree Eco, sammen med maskinlae-
ringsteknikker for & forutsi gkosystemtjenestene for alle traer i analyseomradet i hver kommune.

i-Tree Eco modellens arbeidsflyt

Her folger en kort oppsummering av arbeidsflyten i i-Tree Eco. En mer detaljert beskrivelse finnes
i brukerhandboken for i-Tree Eco.™

Nar man setter opp et prosjekt i i-Tree Eco, er det farste trinnet & velge om man vil modellere en
fullstendig populasjon av treer eller et utvalg som representerer populasjonen. Vi beregnet i-Tree
pa utvalget av treer i kommunenes treregistere som oppfyller minstekravet til inndata. Siden eks-
trapolerer vi i-Tree beregningene for utvalget til den fullstendige populasjonen av traer i en bygge-
sone som vi har kartlagt ved hjelp av trekronesegmentering forklart ovenfor.

Neste trinn er & definere selve prosjektet mer detaljert. Viktige input til programvaren er plasse-
ringen av studieomradet. Dette gjgres gjennom nedtrekkslister, knyttet til i-Tree-databasen hos
United States Forestry Service (USFS). Valg av plassering i listen fyller automatisk inn befolkning
og befolkningstetthet dersom den kommunen har veert registrert i databasen tidligere. i-Tree-data-
basen inneholder ogsa data om veer og luftforurensning for det valgte stedet for bruk i modellering
av gkosystemtjenester. Hvis stedet ikke finnes i USFS' database, eller hvis dataene ma oppdateres
(for eksempel med nye veerdata), ma disse sendes inn til USFS via https://database.itreetools.org/.

Etter registrering av prosjektet og lokasjon, laster man opp en fil med tredata. Det kan veere et
Excel-ark, som inkluderer alle relevante variable per tre. Etter opplasting far man mulighet til a
koble variablene i regneark til i-Tree-variablene. Minstekrav til inndata er treslag (art eller familie)
og stammediameter for hver tre. Andre viktige variabler er trehgyde, kroneareal, og avstand il

bygg.

Etter at tredataene er importert til prosjektet, er det siste trinnet i forberedelsene a definere priser
for gkosystemtjenestene og, hvis det er av interesse, de arlige vedlikeholdskostnadene. Nar det

BGitHub: Task 2 | Integration of Municipal Tree points and Laser-detected Tree Crown polygons
14Eco Manual version 4.1.0 (itreetools.org)
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gjelder priser, tilbyr i-Tree Eco standardverdier basert pa amerikanske forhold for strampriser, opp-
varmingskostnader, karbonpriser og unngatte avrenningskostnader. Disse kan redigeres til egen-
definerte verdier. | tillegg kan den gjeldende valutakursen mellom den lokale valutaen og den ame-
rikanske dollaren enten hentes automatisk eller angis manuelt. | denne rapporten er prisene redi-
gert for norske forhold.

Nar disse trinnene er utfart, ma programvaren kontrollere om dataene mangler eller inneholder feil
verdier. Nar dataene er godkjent, sendes de til USGS' server. i-Tree Eco-modellene kjgres pa
denne serveren, og nar resultatene er klare (en automatisk e-post sendes), kan du laste ned data-
ene til i-Tree Eco-programvaren. Disse kan vises i en rekke tabeller og rapporter, eller (nar koordi-
nater per tre er oppgitt som inngangsdata) plottes inn pa et kart. Hver tabell kan ogsa eksporteres
som en csv-fil for videre analyse.

| dette prosjektet kombinerte vi modellering med i-Tree Eco med fjernmalingsbasert kartlegging,
noe som fgrte til noen endringer i arbeidsflyten. En detaljert beskrivelse av arbeid med datatilrette-
legging og beregninge av i-Tree Eco for dette prosjektet finnes i 14 Metodevedlegg - i-Tree Eco.

Maskinlzaring for estimering av i-Tree Eco-tjenester for alle trar innenfor byggesonen.

For a kjgre i-Tree Eco-modellen m& man som et minimum ha informasjon om treslag (genus) og
stammeomkrets. Imidlertid inneholder trekroner som ikke overlapper med et registrert tre i bytrere-
gisteret kun egenskaper om trekroneareal og trehgyde. Tidligere forskning i Oslo har vist at det er
mulig & avlede i-Tree Eco-verdier for traer som ikke har de minimumskrav ved hjelp av maskinlae-
ringsteknikker®3. De viste at trekroneareal, trehgyde, stammediameter, treslag og luftforurensings-
sone var de variablene som best forutsier de regulerende gkosystemtjenestene.

| dette prosjektet bruker vi trekroneegenskapene trekroneareal og trehgyde til & estimere stam-
mediameter. Vi overfgrer informasjon om treslagsfordelingen fra bytreregisteret til alle trekroner i
byggesonen, og vi utfgrer en overlappanalyse med trekronens polygoner og luftkvalitetsonekar-
tet**. Dette resulterer i et trekronekartlag som inkluderer falgende egenskaper: kroneareal, tre-
hgyde, estimert stammediameter, estimert treslag og luftkvalitetsoneklasse.

Videre bruker vi bytreregisteret med de faktiske i-Tree Eco-gkosystemtjenesteverdier til a trene en
maskinlaeringsmodell for & estimere de fysiske @kosystemtjenestene: arlig karbonlagring, karbon-
binding, reduksjon av overflateavrenning og reduksjon av luftforurensing. Deretter bruker vi denne
modellen til & forutsi de fysiske @kosystemtjenestene for alle traer i byggesonen. Modellen er forklart
i tekstboksen under og i GitHub 5. Til slutt benytter vi verdsettelsesmetoder for & beregne de gko-
nomiske gkosystemtjenestene per tre.

15GitHub: Task 3b | Extrapolation of i-Tree Eco values
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Figur 11: Maskinlaeringsmetode (Random Forest linear regresjons) for a ekstrapolere i-Tree Eco beregningene fra
registrerte treer til alle trekroner.

predikert redusert overflateavrenning

iTree Eco beregnet redusert overflateavrenning

Usikkerhetsvurdering av okosystemtjenesteverdier

Vi har gjennomfart en usikkerhetsvurdering mellom i-Tree Eco-modellen og prediksjoner med ma-
skinleeringsmodellen. En forklaring av begrepene er gitt i tekstboksen under og i Datavedlegg 10
som oppgir alle predikerte gkosystemtjenester med tilhgrende regresjonsfeil. Vi har ikke beregnet
den totale prediksjonsfeilen som ville inkludere eventuelle malefeil i anvendelse av i-Tree Eco's
feltprotokoll, og beregningsfeil med laserdata og GIS-analyser.

Det er viktig & understreke at i-Tree Eco er en modell av virkeligheten. Det er derfor viktig for en
kommune a vurdere hva estimerte gkosystemtjeneste-verdier skal brukes til, og ta stilling til hvilke
formal de eventuelt ikke bar brukes til, tatt i betraktning feilkildene. Dette kan variere mellom kom-
muner, og det kreves ytterligere arbeid og tid for a etablere praksis pa dette omradet.
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MASKINLARINGSMODELL FOR A ESTIMERE FYSISKE @KOSYSTEMTJENESTER

Maskinlaeringsmodellen brukes for & ekstrapolere i-Tree Ecos beregninger av gkosystemtje-
nester fra utvalget med traer fra kommunale treregistere som den er beregnet pa til alle traer i
byggesonen. Dette méa gjeres fordi vi for flertallet av trekronene i byggesonen ikke kjenner
treslag eller stammeomkrets som er basisvariablene som i-Tree trenger for & beregne.

Random Forest er en algoritme som bestar av flere beslutningstraer. Hvert beslutningstre ser
pa ulike deler av datasettet, men integreres for & gi en samlet estimering. Lineaer regresjon
hjelper til med a finne forholdet mellom treegenskapene (som art og fysiske dimensjoner) og
gkosystemtjeneste. Med andre ord, jo starre trekronen er, for et gitt treslag, jo sterre er sann-
synligvis karbonlagringen enn for et mindre tre av en annen art. viser hvordan en slik regre-
sjonsmodell ser ut for overflateavrenning. Merk at det er utviklet separate modeller for hver
gkosystemtjeneste. Disse modellene sammen med deres prediksjons- og regresjonsfeil er
synlige i Datavedlegg 10.

Usikkerhetsvurdering

En usikkerhetsvurdering i en random forest linezer regresjonsmodell innebeerer vanligvis &
evaluere og kvantifisere feilmarginene eller usikkerhetene knyttet til modellens prediksjoner.
Dette innebaerer a kvantifisere bade regresjonsfeil og prediksjonsfeil.

Regresjonsfeil er forskjellen mellom de faktiske verdiene av gkosystemtjenestene og verdi-
ene som er forutsagt av modellen. Med andre ord, nar det gjelder traer i bytreregisteret, kvan-
tifiserer dette forskjellen mellom de estimerte gkosystemtjenestene fra i-Tree Eco-modellen
og de gkosystemtjenestene som modellen forutsier.

Prediksjonsfeil er et mal pa hvor godt modellen klarer & forutsi gkosystemtjenester for nye
traer baser pa deres egenskaper. Med andre ord reflekterer dette hvor godt den linezere sam-
menhengen mellom de observerte egenskapene og de forutsagte gkosystemtjenestene er.

Ved & vurdere bade regresjonsfeil og prediksjonsfeil far vi innsikt i hvor mye usikkerhet ligger
i & ekstrapolere i-Tree Eco verdiene til alle byens treer, versus & inventere hver av dem fra
bakken. Det er selvfglgelig en avveining mellom reduksjon av usikkerhet i forhold til kostnad
for bakkesannheter, sett i forhold til formalet for analysen.
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3.3.4 Oppgave 4: Modellering av lokal temperaturregulering

| denne rapporten modellerte vi effekten pa bakketemperaturen ved a fjerne alle traer i byggesonen
i forhold til tidenes varmeste sommer registrert i kommunene, ved a benytte metoden av Venter et
al. (2020)%. Ifelge historiske klimadata fra Meteorologisk institutt’®, var den varmeste sommeren
registrert i Baerum, Kristiansand og Oslo i 2018, mens den i Bodg var i 2023.

Vi anvendte satellittmalt bakketemperaturdata fra de respektive varmeste somre, kombinert med
terreng- og landdekkedata (se Tabell 4). Deretter trente vi en random forest-regresjon til & forutsi
bakketemperaturen ved & bruke inndata som inkluderte hayde, arealdekke-andel og andel tre-
dekke. Vi brukte denne modellen til & forutsi bakketemperaturen for et scenario uten treer.

Resultatet ble presentert med falgende kartprodukter for de varmeste somrene: Bakketemperatu-
ren for et scenario med traer, bakketemperaturen for et scenario uten treer, og forskjellen mellom
scenarioene med og uten treer. Metoden er ngye dokumentert i GitHub'”. | tillegg viser denne Git-
Hub dokumentasjonen hvordan man kan beregne effekten av traers temperaturregulering pa ut-
satte befolkningsgrupper ved hjelp av demografiske data pa grunnkretsniva.

3.3.5 Oppgave 5: Analyse av opplevelsestjenester: trekrone-synlighet, -dekke og
-tilgang

Trekronesynlighet og tilgjengelighetsmodellering

Synlighet av treer er modellert ved bruk av r.viewshed.exposure-verktayet®. Dette verktgyet ana-
lyserer et kart over traer med en terrengmodell. Denne analysen tar hensyn til den faktiske hayden
pa bygninger, trekroner og terreng for & bestemme hvilke omrader har klar sikt til treer. | tillegg
bruker denne analysen «Distance-Decay» funksjonen med en terskel pa 100 meter. Denne funk-
sjonen bygger pa konseptet om at synligheten til traer avtar med avstand, og antar at et tre sann-
synligvis ikke er synlig lenger enn 100 meter. Denne terskelverdien kan justeres i modellen.

Resultatet er et synlighetskart som gir en vurdering av traernes synlighetsniva eller eksponering,
med verdier som varierer fra 0 (fra denne posisjonen er det ingen fri sikt i noen retning til treer) til
hgye eksponerings-verdier, som indikerer at minst ett tre er synlig og innenfor en avstand pa 100m
fra denne posisjonen. Denne vurderingen tar hensyn til synligheten fra "alle" betraktningsvinkler
(som gater og eiendommer) og inkluderer hindringer som bygninger, terreng og annen vegetasjon
som mulig kan hindre utsikten til treerne.

| Oslo gjennomfarte vi en eksempel-studie der vi brukte r.viewshed.impact-verktgyet®' for & model-
lere den individuelle synligheten til treer som befinner seg i offentlige eller private omrader.
Viewshed Impact-verktayet skiller seg fra Viewshed Exposure-verktayet ved & inkludere et ekstra
vektlag, i dette tilfellet et binzert raster som skiller mellom private og offentlige omrader. Resultatet
av denne modelleringen er en egenskapsverdi for hvert tre som representerer den individuelle syn-
ligheten fra privat eller offentlig tilgjengelig uteomrade.

Vi brukte «Distance-Decay»-funskjonen for bade Visual Exposure og Visual Impact-modelleringen.
Dette innebaerer at piksler som er naermere treet, far starre vekt i den resulterende synlighetsver-
dien enn piksler som er lenger unna. Piksler som ligger mer enn 100 m unna treet, ble ikke inkludert
i analysen.

3-30-300 «regelen»
Vi beregnet indikatoren for 3-30-300-«regelen» for hver grunnkrets innenfor byggesonen.

Kritierie «3»: Alle innbyggere skal kunne se minst tre treer fra sitt hjem.

Som en indikator for kriteriet «3», brukte vi en forenklet og mer konservativ synlighetsantagelse
som i Nieuwenhuijsen et al. (2022)%, som beregner antallet trekroner som krysser innenfor en
bufferavstand pa 15 meter fra boligbygg kartlagt i Felles Kartdatabase (FKB). Nieuwenhuijsen

16 https://frost.met.no/index.html
GitHub: Task 4 | Local Climate Regulation
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bruker ogsa undersgkelsesdata for a innhente innspill fra lokale innbyggere om variasjon i oppfat-
ningen av treernes synlighet. Lignende studier av preferanser for synlighet bar gjgres i norske byer
hvor tetthet i byggesoner varierer sterkt geografisk. Fremtidige data for terskelverdier for opplevd
synlighet fra boligenhet (i stedet for boligbygg) kan ogsa brukes til & kalibrere trekronesynlighets-
modellen beskrevet tidligere.

Kriteriet «30»: Det skal vaere minst 30% trekronedekning

Den totale prosentandelen av trekronedekning beregnes per distrikt som en indikator for regel 30.
Alle grunnkretser bgr ha 30% trekronedekning.

Kriteriet «300»: Maksimalt 300 meter til neermeste gregntomrade.

Vi beregnet prosentandelen av boligbygninger per distrikt som ligger innenfor en 300-meters luft-
linje fra grantomrader som en indikator for kriteriet «300». Farst beregnes luftlinjen fra hver bolig-
bygning til et grentomrade i meter. Deretter teller vi antall boligbygninger per grunnkrets som lig-
ger innenfor 300 meter fra grentomrader. | fremtiden kan det vaere nyttig & bruke nettverksana-
lyse langs gangbare veier og stier.

Merk at for alle reglene inkluderer vi bare treer og grentomrader som er lokalisert innenfor bygge-
sonen. Ytterlige detaljer finnes online pa GitHub 8.

3.3.6 QField Treregistreringsapp: Registrering av traer i feltet

Feltbaserte metoder er fortsatt
fordelaktige for variabler man
ikke kan tolke fra laser -eller sa-
tellittdata. Dette gjelder spesielt
kartlegging av treslag, treets til- SRt AoR s, driac
stand som habitat for andre ar-
ter, og treets helse for a be-
regne treets verdi etter Stan-
dard Norges VAT metode®. Lot e
Dersom kommunen ikke er for-
ngyd med ngyaktighet i regist-
rerte treer ift. beregning av gko-
systemtjenester kan man inn-
hente nye bakkedata. Man kan
samtidig registrere biomang-
foldsdata som ikke er tilgjeng-
elig fra laser-kartlegging eller i
kommunenes egne treregi-
streringer. Dette gjelder spesielt (i) treslag, (ii) treets helsetilstand og (iii) treets egenskaper som
habitat for andre arter.

Recent Projects

Figur 12: NINA QField app for treregistrering av i-Tree Eco og VAT-
variable.

Som forberedelse til feltarbeid testet og tilpasset vi en nettbrett-applikasjon*® basert pa QField for
android som kan brukes for & gke antall registrerte treer til & forbedre i-Tree Eco estimater og be-
regne VAT, inkludert habitatverdi. QField-app’en er koblet til et kartgrensesnitt og en database i
QGIS. App’en eliminerer behovet for papirskjema i felt, inntasting i Excel-ark og opplasting til GIS-
programvare. QField-app’en reduserer dermed mulighetene for feil ved dataoverfgring fra papir til
digitale databaser. i-Tree Eco datatabell-format hentes ut direkte. Det vil effektivisere ressursbru-
ken for kommunens feltarbeidere nar man gnsker a gjgre nye registreringer for i-Tree Eco og/eller
VAT-metoden . Ytterligere detaljer om appen er beskrevet i Metodevedlegg 12 og online pa Git-
Hub 1°.

18 GitHub: Task 5 | Mapping of trees visibility and accessibiltiy — Trekroner documentation (ni-

nanor.github.io)
19 QField Treregistreringsapp
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3.3.7 Bytreatlas: Et verktoy for rapportering av trekronekartlegging

Bytreatlaset er et rapporteringsverktgy som viser kartresultatene fra Trekroner-prosjektet. Det er
utviklet et eget atlas for hver kommune. Atlaset har to formal: & presentere modellerte kartresultater
av gkosystemtjenester innenfor kommunens byggesone, og & tilby et interaktivt verktay for & ut-
forske kommunens treregister.

| bytre-atlasene kan man velge individuelle treer fra treregisteret for & se treslag, stammediameter,
samt beregnede gkosystemtjenester fra i-Tree Eco for det individuelle treet (Figur 13).

4 Bytreeratlas Bode

Traers betydning for Klimatilpasning, karbonbinding, ekosystemtjenester og biologisk mangfold.
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Figur 13: Bytreatlas med visning for registrerte treer.

De samme treerne vises i et innsynskart med alle de segmenterte trekronene i kommunen. Her
finnes ogsa ikke registrerte traer som bare er kartlagt med laser-data (Figur 14). Sistnevnte treer
har ikke treslagsinformasjon. @kosystemtjeneste-verdiene er anslatt med en statistisk regresjons-
metode, basert pa i-Tree Eco-beregningene pa de registrerte treerne. Bytreatlasenes funksjonalitet
er ytterligere beskrevet i metodevedlegg 12 og i ArcGIS online?.

4 Bytreeratlas Bodg

Traers betydning for Klimatilpasning, karbonbinding, ekosystemtjenester og biologisk mangfold.
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Figur 14: Bytreatlas med visning for segmenterte traer.

20 ArcGIS Online Bytre-atlas
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4 Hovedresultater fra kartlegging og verdsetting av
okosystemtjenester fra bytraer i kommunene

| dette kapittelet oppsummerer vi hovedresultatene fra kartleggingen av bytraer i Boda, Baerum,
Kristiansand og Oslo, traernes regulerende gkosystemtjenester estimert i i-Tree Eco, og ekstrapo-
lering av disse resultatene til hele trebestanden i byggesonen, modellert ved hjelp av fiernmalings-
data. Byggesonens geografiske avgrensning i disse beregningene er definert av kommunene selv.

For hver av kommunene presenterer vi viktige strukturelle egenskaper ved trebestanden som pa-
virker gkosystemtjenestene som trehgyde, kroneareal og stammediameter. Deretter presenterer vi
resultatene av en stedsanalyse for treer i byggesonen i henhold til 3-30-300-kriteriene, og resulta-
tene av en analyse av trekronenes synlighet.

Til slutt presenterer vi resultatene av analysene av de regulerende gkosystemtjenestene fra by-
traerne, med illustrasjoner for enkelttreer til gjennomsnittlige tjenester levert av alle modellerte traer
i byggesonene i hver kommune. Avslutningsvis i hvert avsnitt presenterer vi summen av nyttever-
dien for gkosystemtjenestene beregnet i i-Tree Eco for alle traerne i analyseomradene, basert pa
var ekstrapolering, bade i form av fysiske og monetaere verdier.

4.1 Bodg

411 Bodgs trer

Vi modellerte litt mer enn 6 000 treer i Boda med i-Tree Eco, noe som representerer ca. 6 % av den
totale trebestanden kartlagt med laserdata. Det kalde klimaet i Boda gjenspeiles i utbredelsen av
treslag i byen (Figur 15). Over en femtedel av alle traerne vi modellerte i Boda er bjark, en art godt
tilpasset for kaldt klima. Svensk asal er et annet vanlig tre i Bodg. Det er ingen tydelig dominerende
art slik vi ser i noen andre byer. De fleste av de typiske artene i Bodg er kjent for ikke a bli sezerlig
store, spesielt i kaldere klima. Det betyr at vi kan forvente litt lavere gkosystemtjenester per tre her
enn steder lenger sar.

- Treer i Bode's byggesone
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Figur 15: Oversikt over prosentandel treer per art i Bodas byggesone for de modellerte traerne.

Noen av de viktigste egenskapene til traer som pavirker deres evne til & yte gkosystemtjenester er
trehgyde, stammediameter og bladareal.
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Nar vi ser pa treerne vi modellerte i Bodg, kan vi se at trehgyden i gjennomsnitt er litt lavere enn i
noen av de andre kommunene, pa grunn av lavere gjennomsnittstemperaturer og kortere vekstse-
song (Figur 16). Gjennomsnittlig trehgyde i Bodg er malt til rundt 8 meter. Trehgyde ble malt i felt
ved bruk av klasser (0-5 meter, 5-10 meter, osv.) og hgyden pa traer som manglet en hgyderegis-
tering ble hentet fra laserdata. Dette forklarer at de to vanligste hoydekategoriene ligger rundt 5 og
10 meter. Fordelingen av stammediameter viser at modalverdien (mest vanlig diameter) er 6 cen-
timeter, med en gjennomsnittsverdi pa rundt 18 centimeter, og diameter stgrre enn 50 cm er ganske
sjeldne. Trekronearealet per tre er i gjennomsnitt rundt 30 m?2.

600
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1200 400 ~
800 - 3001
200~
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100
O T T T T T T 1 0 T T T T T T 1
0 4 7 11 14 18 21 25 0 36 72 108 144 180 216 252
Hayde (m) Kroneareal (m2)
1000
750
500 -
250 - /
0

0 16 34 50 66 82 100 116
Stammediameter (cm)

Figur 16: Treegenskaper fra tilgjengelige data for Bodgs modellerte treer. Grafen gverst til venstre viser fordelingen
av trehgyde over populasjonen, gverst til hayre vises det samme for kroneareal, og nederst vises stammediameter.
Gjennomsnittsverdien for hver av disse er vist med den rgde vertikale linjen.

Disse tallene indikerer at de fleste traerne i Bodg er relativt sma, noe som er a forvente med de
artene som dominerer trebestanden og med det lokale klimaet. Dette betyr imidlertid ikke at treerne
gir liten verdi, som vi vil se i avsnitt 4.1.4, hvor vi gir en oversikt over gkosystemtjenestene som
leveres av disse treerne.
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4.1.2 Kartlegging av 3-30-300 “regelen”

Vi kartla 3-30-300-"regelen» for & visualisere befolkningens tilgang til grantomrader og treer i Bodgs
byggesone. Kartleggingen viser at 76 % av boligene i Bodg har minst tre traer innenfor en avstand
pa 15 meter. Dette tilsier at mer enn halvparten av beboerne sannsynligvis kan se traer fra hjiemmet
sitt. Trekronedekket i Bodas byggesone er beregnet til & utgjgre 16 % av byggesonens areal. Merk
at treerne i Bodg er relativt sma med et gjennomsnittlig trekroneareal pa rundt 30 m2. 87 % av
boligene ligger innenfor 300 meter i luftlinje fra et grantomrade innenfor byggesonen. Det betyr at
de fleste beboere kan ga til et grentomrade pa under ca. 10 minutter.

Kartleggingen viser at Bodg har god tilgang til grentomrader og treer i byggesonen. Det er imidlertid
potensial for & gke trekronedekket i byen, spesielt i sentrum (Figur 17). Resultatene per grunnkrets
er tilgjengelige i tabellformat i datavedlegg 10.1

Trekroner

- trekrone

Grgntomréde

leke- rekreasjonsareal
FKB bygning omrade

boligbegbyggelse
[ andre bygningstyper

[ analyseomréde

Andel boliger neer 3
L traer (%)

I Kronedekningsgrad (%)

Andel boliger naer
L grentomrader (%)

Esri, HERE, Garmin, Foursquare, METI/NASA, USGS

Figur 17: Kartlegging av 3-30-300-«regelen» pa grunnkretsniva i Bodg sentrum. Indikatorer: oransje — andel
boligbygg neer treer (15 m). Bla — kronedekningsgrad. Lilla - andel boligbygg neert grentomrader (300m). Resul-
tatene per grunnkrets er tilgjengelige i tabellformat i datavedlegg 10.1.
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4.1.3 Synlighet av trekroner

Synlighetskart for trekroner viser synligheten til de 103 504 treerne som er kartlagt i Bodas bygge-
sone (Figur 18). Synlighetskartet tar hensyn til synligheten fra alle betraktningsvinkler, som gater
og eiendommer. Lysegrgnne omrader indikerer steder der det er fri sikt til traerne, mens marke
omrader viser steder der traerne er skjult av hindringer (f. eks bygninger) eller der treerne er lengre
unna enn 100 meter og dermed ikke vesentlig synlige (denne terskelen kan endres i modellen). Et
detaljert eksempel pa kartet innfelt gverst viser innvirkningen av bygninger pé trekronesynlighet.
Det kan brukes til & identifisere omrader der treer er viktige for eksponering til grant, og for & iden-
tifisere omrader med lav synlighet. Med denne informasjonen kan man utvikle tiltak for a gke syn-
ligheten av treer i byggesonen. Merk at dette kartet er et eksempel pa modellert synlighet. Forut-
setningene bak beregningen bar vurderes for kartene anvendes.

Trekronesynlighet

[ ] veg, bane

. bygning

trekrone

[T1T1] boligbygg
hay

- lav

0 80 160
m

Trekronesynlighet

hay (4.8)

B fav (0.0)

[] analyseomréde

0 1,5 3
T km

Figur 18: Synlighet av trekroner i Bodg. Kartet viser svarte omrader der man ikke kan se noen treer fra noen
retning. Grenne omrader betyr at man har en klar utsikt til minst ett tre. Jo grennere det er, jo mer synlig traer
er. S&, grenne omrader er der man er mest eksponert for traer. Kartet er tilgjengelige i Bodas bytreatlaset un-
der « Trekronesynlighet»: https://experience.arcqgis.com/experience/5191adc2c4b34658aea227c9853c6ebb.
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41.4 Traernes gkosystemtjenester

For a illustrere hvilken verdi treer kan gi samfunnet, kan vi se naermere pa et av de starste treerne i
Boda (Figur 19

Bodg: Storgata 61 T
Balsampoppel %

Stamme- *
diameter: B |

115 m e @

Reduksjon avrenning:
200 liter per ar

20 meter g Reduksjon luftforurensing:
i 135 gram per ar

Karbonopptak:
30 kg per ar

Lagret karbon:
#B11kg

lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA, foto: google streetview, <
elementer fra vecteezy.com

). Dette er en balsampoppel som star i Storgata, og den har den stgrste stammediameteren av alle
traerne i Bodg som vi modellerte. Treet er beregnet til a lagre over 4 000 kilo karbon (nesten 15 000
kg COs.), og hvert ar binder det ytterligere 30 kilo karbon. I tillegg hindrer den 200 liter overflateav-
renning per ar, og den fierner anslagsvis 135 gram luftforurensning.
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Bodg: Storgata 61 ’:
Balsampoppel 5

Stamme- *
diameter: B |
15cm e o
Reduksjon avrenning:

200 liter per &r

Reduksjon luftforurensing:
135 gram per ar

Karbonopptak:
30 kg per ar

Lagret karbon:
11kg

lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA, foto: google streetview,
elementer fra vecteezy.com

Figur 19: Oversikt over egenskaper og regulerende gkosystemtjenester levert av en stor balsampoppel i Storgata
61 i Bodg, beregnet med i-Tree Eco.

Og selv om dette er et stort tre, er det bare ett av mange tusen traer i Bodgs byggeomrade. Vi
modellerte over 6 000 traer i Bodg i i-Tree Eco for & beregne gkosystemtjenestene de leverer, og
og brukte disse verdiene til & estimere verdiene for alle de 100 000+ treerne i Bodg som vi kartla
ved bruk av fiernmalingsdata. For detaljer om hvordan vi ekstrapolerte disse funnene til alle treer,
se metodevedlegg online pa GitHub ?'.

Figur 20 viser gjennomsnittlig karbonlagring, karbonbinding, reduksjon av overflateavrenning og
reduksjon av luftforurensning for ulike kronestgrrelser. Dette viser tydelig at for de fleste gkosys-
temtjenester, jo stgrre kronestgrrelsen er, jo starre fordeler gir treet samfunnet. Implikasjonen av
dette er at hvis vi tar godt vare pa treer, lar dem bli gamle og holde seg friske, vil fordelene de gir
oss fortsette & gkrze for hvert ar.

2! GitHub: Task 3b | Extrapolation of i-Tree Eco valuesq]
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Figur 20: Gjennomsnittlig omfang av karbonlagring, arlig karbonbinding, arlig reduksjon av overflateavrenning og
arlig reduksjon av luftforurensning, per kronestarrelse-klasse, for de modellerte treerne i Bodg.
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4.1.5 Nytteverdi for kommunen

Hva betyr disse funnene for hele kommunen? Vi oppsummerte alle fordelene som disse 100 000+
treerne i Bodg anslas & gi samfunnet i form av gkosystemtjenester, for & gi et klarere bilde av tallene
og hva de betyr.

Alt karbon som fanges hvert ar av Bodgs treer, summeres totalt til over 700 000 kilo karbon, som
utgjer tilsvarende de arlige utslippene fra over 1 800 fossilbiler??2® (Figur 21). Den gkonomiske
verdien av denne tjenesten er anslatt til rundt 1,4 millioner kroner per ar.

lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA
Elementer fra vecteezy.com

Figur 21: Karbonbinding i Bodgs traer beregnet av i-Tree Eco, omregnet til tilsvarende antall bensinbilers utslipp,
basert pa gjennomsnittlig utslipp per kilometer og giennomsnittlig kjorte kilometer per bil.

Samtidig hindrer disse traerne at nesten 9 millioner liter vann oversvemmes i gatene under over-
vannshendelser, eller tilsvarende over hundre svammebassenger pa 10 x 5 x 1,5 m (Figur 22).
Dette anslas a ha en gkonomisk verdi pa rundt 76 000 kroner per ar.

22 https://www.ssb.no/natur-og-miljo/artikler-og-publikasjoner/hva-pavirker-utslipp-til-luft-fra-veitrafikk
23 https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/landtransport/statistikk/kjorelengder

52


https://www.ssb.no/natur-og-miljo/artikler-og-publikasjoner/hva-pavirker-utslipp-til-luft-fra-veitrafikk
https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/landtransport/statistikk/kjorelengder

NINA Rapport 2391

Liter vann i svgmmebasseng (10x5x 1,5m) 75000

Liter vann som fanges opp av treer 8898230
Antall svgmmebasseng 118,6
Antall treer 103 504

Overvannshandtering per ar
fra 103 504 treer tilsvarer

119 svommebasseng

lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA
Elementer fra vecteezy.com

Figur 22: Representasjon av mengden overvannshéandtering av Bodgs treer beregnet av i-Tree Eco, omregnet til
antall giennomsnittlige svemmebassenger som inneholder en tilsvarende mengde vann.

Bodgs luft er ogsa full av mikroskopiske partikler av fint stav og gasser, som er skadelige for men-
neskers helse. Bodgs treer anslas hvert ar & fierne over 3 000 kilo forurensning fra luften, hvorav
over 700 kilo er fint svevestgv (Figur 23). Dette hares kanskje ikke ut som en stor mengde, men
siden forurensningen i stor grad bestar av sveert lette gasser og mikroskopiske partikler, er dette et
stort volum av forurensende stoffer og kan derfor gi et reelt bidrag til menneskers helse. Verdien
av all fierning av luftforurensning fra treer er anslatt til rundt 3,8 millioner kroner per ar.

Unngatt svevestov per ar
med 103504 treer tilsvarer

184000 km

kjert med bensinbil

‘ lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA ‘

Elementer fra vecteezy.com

Figur 23: Representasjon av mengden svevestgv som fanges opp fra luften av Bodwas treer, beregnet av i-Tree
Eco, omregnet til antall bensinbiler som slipper ut en tilsvarende mengde svevestgv fra dekk- og veislitasje og
eksosutslipp. Dette er basert pa modellert fangst av PM2,5-utslipp i i-Tree Eco og gjennomsnittlig PM2,5-utslipp
per bensinbil beregnet av Vestlandsforskning for Oslo%. Verdiene beregnet av i-Tree Eco er basert péa lokale luft-
kvalitetsmalinger kombinert med generiske deponeringsrater per bladareal og tar ikke hensyn til andre lokale pro-
sesser pa gateplan, som oppvirvling av partikler og ugunstig lokal konsentrasjon med tett beplantning i gatelap.
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4.2 Baerum

421 Bearums traer

For Baerum hadde vi tilgang til registrerte data for 1 487 treer. Registreringene stammer fra felt-
kartlegging av store gamle traer i byggesonen, inklusive strandsonen pa land, i hht DN-handbok
13. Denne registrerte trebestanden er dominert av lgvtraer som ask, eik og spisslgnn. Disse edel-
Igvtraerne er verdifulle i norsk sammenheng fordi de trives i det varmere klimaet og det geologiske
forholdet og er uvanlige i store deler av landet. Omtrent en tredjedel av alle treerne i registreringen
er ask, og en fierdedel eik (Figur 24). Dette er traer som, nar de tas godt vare pa, kan bli gamle og
store, og dermed gi en stor mengde gkosystemtjenester. Ytterlige detaljer om feltregisteringer er
tilgiengelig online?4.

Trzer | Berums byggesone
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Figur 24: Oversikt over prosentandel traer per art i Baerums byggesone for de modellerte treerne.

Gjennomsnittlig heyde var ca. 19 meter, med en ganske smal fordeling (Figur 25). Noen fa traer
var imidlertid hgyere enn 40 meter, noe som gjorde dem til noen av de hayeste traerne vi fant. Vi
hadde kun tilgang til feltobservasjoner for stammediameter for noen fa av disse traerne, men ved
hjelp av fiernmaling kan vi vise fordelingen av trekronearealet. Dette viser at kronearealet i gjen-
nomsnitt er pa rundt 35 m?, men det er en bred fordeling, med et stort antall treer med arealer over
100 m?, og noen til og med over 200 m? (Figur 25). Spesielt slike treer kan gi et betydelig bidrag til
levering av gkosystemtjenester. Data om stammediameter var ikke tilgjengelig for Baerums tre-
inventering.
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Figur 25: Treegenskaper fra tilgjengelige data for Baeerums modellerte treer. Grafen til venstre viser fordelingen
av treh@yde over populasjonen, grafen til h@yre vises det samme for kroneareal. Giennomsnittsverdien for hver
av disse er vist med den rade vertikale linjen.

24Bgerum | tree inventory data
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4.2.2 Kartlegging av 3-30-300 “regelen”

Vi kartla 3-30-300-«regelen» for a visualisere befolkningens tilgang til grentomrader og treer i Bee-
rums byggesone (Figur 26). Kartleggingen viser at 49 % av boligene i Baerum har minst tre treer
innenfor en avstand pa 15 meter malti luftlinje. Dette tilsier at halvparten av beboerne sannsynligvis
kan se treer fra hjemmet sitt. Trekronedekket i Baerums byggesone er beregnet til 12 %, som er
under malet pa 30 %. 94 % av boligene ligger innenfor 300 meter i luftlinje fra et grentomrade
innenfor byggesonen. Det betyr at nesten alle beboere kan ga til et grantomrade pa under ca. 10
minutter.

Kartleggingen viser at innbyggere i Baerum har god tilgang til grentomrader og treer i byggesonen.
Det er imidlertid potensial for & oke trekronedekket i byen og plassere flere treer i boligomrader.
Dette er spesielt viktig i omrader med lav trekronedekningsgrad og lav andel av boligbygg med 3
treer i naerheten, som Dgnski — Rud, Rykkinn, Haslum og Sandvika.

Merk at laserskanning i Baerum er utfert for lavsprett i varen 2022. Trekronekartlegging modellert
fra laserdata er optimal om sommeren nar traerne har blader. Det er derfor mulig at trekronedekket
er litt undervurdert i denne kartleggingen (se avsnitt 3.2.3). Resultatene per grunnkrets er tilgjeng-
elige i tabellformat i datavedlegg 10.2.
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I trekrone boligbegbyggelse

Andel boliger naer 3
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B Kronedekningsgrad (%)

Andel boliger naert
= grentomrader (%)

Grgntomréde

leke- rekreasjonsareal IZI analyseomréde

Figur 26: Kartlegging av 3-30-300-«regelen» pa grunnkretsnivé i Beerum sentrum. Indikatorer: oransje — andel
boligbygg neer traer (15 m). Bla — kronedekningsgrad. Lilla - andel boligbygg neert grantomréader (300m). Resulta-
tene per grunnkrets er tilgjengelig i tabellformat i datavedlegg 10.2.
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4.2.3 Synlighet av trekroner

Synlighetskart for trekroner viser synligheten til de 218 700 treerne som er kartlagt i Beerums byg-
gesone (Figur 27). Synlighetskartet tar hensyn til synligheten fra alle betraktningsvinkler, som gater
og eiendommer. Lysegrgnne omrader indikerer steder der det er fri sikt til traerne, mens merke
omrader viser steder der traerne er skjult av hindringer (f. eks bygninger) eller der traerne er lengre
unna enn 100 meter og dermed ikke vesentlig synlige (denne terskelen kan endres i modellen). Et
detaljert eksempel pa kartet innfelt nederst viser innvirkningen av bygninger pa trekronesynlighet .
Det kan brukes til & identifisere omrader der treer er viktige for eksponering til grant, og for & iden-
tifisere omrader med lav synlighet. Med denne informasjonen kan man utvikle tiltak for & gke syn-
ligheten av treer i byggesonen. Merk at dette kartet er et eksempel pa modellert synlighet. Forut-
setningene bak beregningen bar vurderes for kartene anvendes.

Trekronesynlighet

hay (9.0)
B av (0.0)
[ Analyseomréde

0 2 4
B kM

Trekronesynlighet

[ ] veg, bane
A ™ . 7] bygning
?:’0.\ (‘1, - trekrone
[IT1] boligbygg
hay

- lav

0 100 200
m

Figur 27: Synlighet av trekroner i Beerum. Kartet viser svarte omrader der man ikke kan se noen
treer fra noen retning. Grgnne omrader betyr at man har en klar utsikt til minst ett tre. Jo grennere
det er, jo mer synlig treer er. S&, granne omrader er der man er mest eksponert for treer. Kartet er
tilgjengelig i Beerums bytreatlas under « Trekrone synlighet»:
https://experience.arcqis.com/experience/8e112760eff34fd5b9176cefb7d31eb3
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4.2.4 Traernes gkosystemtjenester

For a illustrere hvilken verdi traer kan gi samfunnet, kan vi se pa et av de fa bgketreerne i Baerum
(Figur 28). Dette er en bgk som star pa en privat eiendom i Kyrres vei, og den har pa over 200 m?
kroneareal. Det er beregnet & lagre nesten 900 kilo karbon, og hvert ar binder den 17 kilo ekstra,
og bidrar dermed til & redusere klimagasseffekten. | tillegg hindrer den 3 510 liter overvann som
potensielt belaster avigpsnettet, og den fierner anslagsvis 2 468 gram luftforurensning.

Baerum:
Kyrres vei 39
Bok

)
e @
Reduksjon avrenning:
3510 liter per ar

Reduksjon luftforurensing:
2468 gram per ar

Karbonopptak:
17 kg per ar

Lagret karbon:
869kg

Illustrasjon: Eva Setsaas/NINA, foto: google streetview,
elementer fra vecteezy.com

Figur 28: Oversikt over egenskaper og regulerende gkosystemtienester levert av en stor bk iiKyrres vei 39 i
Beerum, beregnet med i-Tree Eco.

Baerums registrerte trebestand var begrenset til store traer etter DN Handbok 13. Dette er ikke et
representativt utvalg av fordelingen av treslag eller stgrrelse i Baerums byggesone. Vi har derfor
ikke modellert gkosystemtjenestene for Baerums registrerte traer direkte i i-Tree Eco. Siden Baerum
er nabokommune til Oslo, valgte vi & ekstrapolere de i-Tree-modellerte verdiene for Oslos regist-
rerte treslag- og starrelsesfordeling til Baerums trekronekart. Dette ga estimater for gkosystemtje-
nester for 218 700 treer i Baerum som var kartlagt med laserdata.

57



NINA Rapport 2391

4.2.5 Nytteverdi for kommunen

Hva betyr disse funnene for hele kommunen? Vi oppsummerte alle fordelene som de 200 000+
treerne i Baerum anslas & gi samfunnet i form av gkosystemtjenester, for & gi et klarere bilde av
tallene og hva de betyr.

Alt karbon som hvert ar bindes opp av Baerums traer, summeres totalt til nesten 2 millioner kilo
karbon, tilsvarer de arlige utslippene fra over 4 800 fossilbiler?® 26 (Figur 29). Den gkonomiske
verdien av denne tjenesten er anslatt til rundt 3,7 millioner kroner per ar.

Illustrasjon: Eva Setsaas/NINA
Elementer fra vecteezy.com

Figur 29: Karbonbinding i Beerums treer beregnet av i-Tree Eco, omregnet il tilsvarende antall bensinbilers utslipp,
basert pa gjennomsnittlig utslipp per kilometer og giennomsnittlig kjorte kilometer per bil.

Samtidig hindrer disse treerne til sammen over 200 millioner liter overvann som potensielt belaster
avlgpsnettet, eller tilsvarende nesten tre tusen svemmebassenger pa 10 x 5 x 1,5 m (Figur 30).
Dette anslas & ha en gkonomisk verdi pa rundt 1,6 millioner kroner per ar.

25 https://www.ssb.no/natur-og-miljo/artikler-og-publikasjoner/hva-pavirker-utslipp-til-luft-fra-veitrafikk
26 https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/landtransport/statistikk/kjorelengder
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Liter vann i svemmebasseng (10x5x1,5m) 75000

Liter vann som fanges opp av traer 211192 070

Antall svsmmebasseng 2816
218 700

Antall treer

Overvannshandtering per ar
fra 218 700 traer tilsvarer

2816 svzemmebasseng

lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA
Elementer fra vecteezy.com

Figur 30: Representasjon av mengden overvannshandtering av Baerums traer beregnet av i-Tree Eco, omregnet til
antall giennomsnittlige svemmebassenger som inneholder en tilsvarende mengde vann.

Baerums luft inneholder partikler av fint stgv og gasser, som kan veere skadelige for menneskers
helse. Baerums traer anslas hvert ar a fierne over 3 000 kilo forurensning fra luften, hvorav nesten
1 700 kilo er fint svevestgv (Figur 31). Dette bestar i stor grad av sveert lette gasser og mikrosko-
piske partikler, og kan derfor gi et reelt bidrag til menneskers helse. Verdien av alle traers fjerning
av luftforurensning i Baerum er anslatt til rundt 37 millioner kroner per ar.

Unngatt svevestov per ar
med 218 700 treer tilsvarer

433 000 km

kjort med bensinbil

‘ llustrasjon: Eva Setsaas/NINA ’

Elementer fra vecteezy.com

Figur 31: Representasjon av mengden svevestgv som fanges opp fra luften av Baerums treer, beregnet av i-Tree
Eco, omregnet til antall bensinbiler som slipper ut en tilsvarende mengde svevestgv fra dekk- og veislitasje og
eksosutslipp. Dette er basert pa modellert fangst av PM2,5-utslipp i i-Tree Eco og gjennomsnittlig PM2,5-utslipp
per bensinbil beregnet av Vestlandsforskning for Oslo%. Verdiene beregnet av i-Tree Eco er basert pa lokale luft-
kvalitetsmalinger kombinert med generiske deponeringsrater per bladareal og tar ikke hensyn til andre lokale pro-
sesser pa gateplan, som oppvirvling av partikler og ugunstig lokal konsentrasjon med tett beplantning i gatelap.
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4.3 Kristiansand
4.3.1 Kristiansands traer

For Kristiansand hadde vi tilgang til 80 treer med registrerte feltdata om treegenskaper. Dette re-
presenterer mindre enn 1 % av traerne kartlagt med laserdata. Dette utvalget av Kristiansands traer
domineres av kulelgnn, som utgjer mer enn halvparten av treerne (Figur 32). Dette gjor Kristians-
ands trebestand forskjellig fra de andre kommunene, siden kulelgnn kun er en dominerende art

her. Andre vanlige treer i Kristiansand er lind og svensk asal, men ingen av dem representerte mer
enn 10 % av trebestanden i utvalget.

o Traer i Kristiansand's byggesone

53 T5%

Sannsynlighet (%)

Figur 32: Oversikt over prosentandel traer per art i Kristiansands byggesone for de modellerte traerne

Gjennomsnittlig trehgyde var rundt 8 meter, selv om de fleste traerne var av lavere hgyde og noen
treer, litt under 10 %, var hgyere enn 20 meter (Figur 30). Lignende fordelinger vises for stamme-
diameter og kroneareal: den vanligste kategorien stammediameter var rundt 10 cm, med et gjen-
nomsnitt pa rundt 25cm og sveert fa treer med diameter over 1 m (Figur 33). Kronearealet var i
gjennomsnitt litt over 45 m?, og de fleste treerne hadde et mindre areal enn det. Det betyr at traerne

i Kristiansands utvalg er relativt sma. De fglgende avsnittene illustrerer hva det betyr for levering
av gkosystemtjenester til Kristiansands innbyggere.
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Figur 33: Treegenskaper fra tilgiengelige data for Kristiansands modellerte treer. Grafen gverst til venstre viser
fordelingen av trehayde over populasjonen, gverst til hayre vises det samme for kroneareal, og nederst vises stam-
mediameter. Gjennomsnittsverdien for hver av disse er vist med den rade vertikale linjen.
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4.3.2 Kartlegging av 3-30-300 “regelen”

Vi kartla 3-30-300-«regeleny for & visualisere befolkningens tilgang til grentomrader og treer i Kris-
tiansand. Kartleggingen viser at 55 % av boligene i Kristiansand byggesone har minst tre treer
innenfor en avstand pa 15 meter. Dette tilsier at de fleste beboerne sannsynligvis kan se treer fra
hjemmet sitt. Trekronedekket i Kristiansand er beregnet til 12 %. 69 % av boligene ligger innenfor
300 meter fra et grentomrade. Det betyr at to tredjedeler av beboerne kan ga til et grentomrade pa
under 10 minutter.

Kartleggingen viser at trekronedekningsgraden ikke er jevnt fordelt over hele byen. De fleste treerne
og den hgyeste trekronedekningsgraden finnes i grunnkretser med store parker og byskoger, som
Enrum-Paradis og Gimle. Andre grunnkretser har lavere trekronedekning. Spesielt Kvadraturen
scorer relativt lavt, med mindre enn 14 % av boligene som oppfyller 300-regelen og en lav krone-
dekningsgrad (< 9 %). Imidlertid har en stor andel av boligbygg i Kvadraturen minst tre treer i naer-
heten, noe som viser  verdien av enkelte treer i sentrumsomrade (
Figur 34) og Datavedlegg 10.3 viser 3-30-300 statistikk pa grunnkretsniva for Kristiansand.

Trekroner FKB bygning omrade u
I trekrone boligbegbyggelse [ /ndel boliger nzer traer
I andre bygningstyper (%)
Grgntomrade | Ny I Kronedekningsgrad (%)
leke- rekreasjonsareal [ analyseomréde [ Andel boliger naert

grgntomrader (%)

Figur 34: Kartlegging av 3-30-300-«regelen» pa grunnkretsnivéa i Kristiansand kommune. Indikatorer:
oransje — andel treer neer boligbygg (15 m). Bla — kronedekningsgrad. Lilla - andel boligbygg neer grant-
omréader (300m).
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4.3.3 Synlighet av trekroner

Synlighetskart for trekroner viser synligheten til de 11 081 treerne som er kartlagt i Kristiansands
byggesone (Figur 35). Synlighetskartet tar hensyn til synligheten fra alle betraktningsvinkler, som
gater og eiendommer. Lysegranne omrader indikerer steder der det er fri sikt til treerne, mens
mgrke omrader viser steder der traerne er skjult av hindringer (f. eks bygninger) eller der treerne er
lengre unna enn 100 meter og dermed ikke vesentlig synlige (denne terskelen kan endres i model-
len). Et detaljert eksempel pa kartet innfelt nederst viser innvirkningen av bygninger pa trekrone-
synlighet . Det kan brukes til & identifisere omrader der traer er viktige for eksponering til grant, og
for & identifisere omrader med lav synlighet. Med denne informasjonen kan man utvikle tiltak for &
ake synligheten av treer i byggesonen. Merk at dette kartet er et eksempel pa modellert synlighet.
Forutsetningene bak beregningen bar vurderes fgr kartene anvendes.

Trekronesynlighet

hoy (4)
B lav (0.0)
[ analyseomréde

0 0,45 0,9
km

Trekronesynlighet

NN trekrone
[TTT] boligbygg
hay
- lav
0 a0 180
m

Figur 35: Synlighet av trekroner i Kristiansand. Kartet viser svarte omrader der man ikke kan se noen treer fra noen
retning. Grgnne omrader betyr at man har en klar utsikt til minst ett tre. Jo grgnnere det er, jo mer synlig traer er.
Kartet er tilgjengelig i Kristiansands bytreatlas under «Trekrone synlighet»: https://fexperience.arcgis.com/expe-
rience/8e1ac295f44f48aabc7f13992a025249
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4.3.4 Traernes gkosystemtjenester

For a illustrere hvor mye verdi treer kan gi samfunnet, kan vi ta en titt pa et av de starste treerne i
Kristiansands registrerte trepopulasjon (Figur 36). Dette er en lind som star i Elveparken i Kvadra-
turen, og den har en av de stgrste stammediameterne av alle registrerte treer som vi modellerte.
Det er beregnet a lagre over 3 000 kilo karbon, og hvert ar binder det ytterligere 30 kilo. | tillegg
hindrer det 2 700 liter avrenning som potensielt belaster avligpsnettet, og fijerner anslagsvis 380
gram luftforurensning.

Kristiansand:
Elveparken
Lind

Stamme-
diameter: é
99 cm e @

Reduksjon avrenning:
2700 liter per ar

Reduksjon luftforurensing:
380 gram per ar

Karbonopptak:
30 kg per ar
Lagret karbon:
3093 kg

lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA, foto: google sneetview,‘t‘ %
elementer fra vecteezy.com

Figur 36: Oversikt over egenskaper og regulerende gkosystemtjenester levert av en stor lind i Elveparken i Kris-
tiansand, beregnet med i-Tree Eco.

Selv om dette er et stort tre, er det bare ett av mange tusen traer i Kristiansands byggeomrade. Vi
modellerte de 80 registrerte treerne i Kristiansand i i-Tree Eco for & beregne gkosystemtjenestene
de leverer, og brukte disse verdiene til & estimere verdiene til de 10 000+ treerne i Kristiansand som
vi kartla ved bruk av laserdata. Vi antar med dette at treslag og starrelsesfordeling av registrerte
traer er den samme som for alle trekronene i byggesonen kartlagt med laserdata. Figur 37viser
gjennomsnittlig karbonlagring, karbonbinding, reduksjon av overflateavrenning og reduksjon av
luftforurensning for ulike kronestarrelser. Dette viser tydelig at for de fleste gkosystemtjenester, jo
starre kronestarrelsen er jo stgrre fordeler gir treet samfunnet. Implikasjonen av dette er at hvis vi
tar godt vare pa treer, lar dem bli gamle og holde seg friske, vil fordelene de gir oss fortsette & gke
for hvert ar.
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Figur 37: Gjennomsnittlig omfang av karbonlagring, arlig karbonbinding, arlig reduksjon av overflateav-

renning og arlig reduksjon av luftforurensning, per kronestarrelse- klasse, for de modellerte treerne i
Kristiansand

4.3.5 Nytteverdi for kommunen

Hva betyr disse funnene for hele kommunen? Vi oppsummerte alle fordelene som disse 10 000+

traerne i Kristiansand anslas a gi samfunnet i form av gkosystemtjenester, for a gi et klarere bilde
av tallene og hva de betyr.

Alt karbon som fanges hvert ar av Kristiansands treer, estimeres totalt til over 140 000 kilo karbon,
som utgjer tilsvarende de arlige utslippene fra over 300 fossilbiler?” 28 (Figur 38). Den gkonomiske
verdien av denne tjenesten er anslatt til rundt 189 000 kroner per ar.

27 https://www.ssb.no/natur-og-miljo/artikler-og-publikasjoner/hva-pavirker-utslipp-til-luft-fra-veitrafikk
28 https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/landtransport/statistikk/kjorelengder
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Kristiansand

lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA
Elementer fra vecteezy.com

Figur 38: Karbonbinding i Kristiansands treer beregnet med i-Tree Eco, omregnet til tilsvarende antall bensinbilers
utslipp, basert pa gijennomsnittlig utslipp per kilometer og gjiennomsnittlig kjorte kilometer per bil.

Samtidig hindrer disse treerne at over 15 millioner liter overvann som potensielt belaster avigpsnet-
tet, eller tilsvarende over to hundre svemmebassenger pa 10 x 5 x 1,5 m (Figur 39). Dette anslas
a ha en gkonomisk verdi pa rundt 74 000 kroner per ar.

Kristiansand

Liter vann i svgmmebasseng (10x5x 1,5m) 75000

Liter vann som fanges opp av traer 15053 224
Antall svommebasseng 201
11081

Antall treer

Overvannshandtering per ar
fra 11081 traer tilsvarer

201 svzemmebasseng

lIlustrasjon: Eva Setsaas/NINA
Elementer fra vecteezy.com

Figur 39: Representasjon av mengden overvannshéandtering av Kristiansands traer beregnet av i-Tree Eco, omreg-
net til antall giennomsnittlige svemmebassenger som inneholder en tilsvarende mengde vann.

Kristiansands luft inneholder partikler av fint stgv og gasser som kan vaere skadelige for mennes-
kers helse. De 10 000+ traer vi modellerte anslas hvert ar a fierne over 1 000 kilo forurensning fra
luften, hvorav nesten 200 kilo er fint svevestav (Figur ). Dette bestar i stor grad av sveert lette
gasser og mikroskopiske partikler, og kan derfor gi et reelt bidrag til menneskers helse. Verdien av
treers fierning av luftforurensning i Kristiansand er anslatt til rundt 843 000 kroner per ar.
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Kristiansand

Unngétt svevestav per &r
med 11081 treer tilsvarer

43 000 km

kjort med bensinbil

‘ lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA ‘

Elementer fra vecteezy.com

Figur 40: Representasjon av mengden svevestav som fanges opp fra luften av Kristiansands treer, beregnet med
i-Tree Eco, omregnet til antall bensinbiler som slipper ut en tilsvarende mengde svevestgyv fra dekk- og veislitasje
og eksosutslipp. Dette er basert pa modellert fangst av PM2,5-utslipp i i-Tree Eco og gjennomsnittlig PM2,5-utslipp
per bensinbil beregnet av Vestlandsforskning for Oslo%. Verdiene er beregnet med i-Tree Eco og er basert pa
lokale luftkvalitetsmalinger kombinert med generiske deponeringstall per bladareal og tar ikke hensyn til andre lo-
kale prosesser pa gateplan, som oppvirvling av partikler og ugunstig lokal konsentrasjon med tett beplantning i
gatelap.
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4.4 Oslo

441 Oslos traer

Basert pa var trekronemodellering anslar vi at det er mer enn 600 000 individuelle treer i Oslos
byggesone. Fra tidligere forskning3® hadde vi tilgang til Bymiljgetatens(BYM) registrerte treer med
data for treslag og stammeomkrets for om lag 16 000 traer. Det vanligste treslaget registrert av
BYM er lind, som representerer omtrent ett av fem traer i byggesonen (Figur 41). Spisslgnn er
ogsa vanlig. Etter det er en del bjark arter godt representert.

Traer i Oslo's byggesone

60

50

Sannsynlighet (%)

Figur 41: Oversikt over prosentandel traer per art i Oslos byggesone for de modellerte treerne.
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Gjennomsnittlig trehgyde ligger pa rundt 12 meter og er ganske jevnt fordelt rundt gjennomsnit-
tet? (Figur 42). Stammediameter viser en ganske lik distribusjonsform, med en gjennomsnittlig
stammediameter er litt over 30 cm, hvor de fleste traerne som er mellom under 60 cm. Sveert fa
registrerte treer har en diameter pa over 1 m. Kroneareal viser en annen fordeling, med et gjen-
nomsnittlig areal pa ca 80 m?, med de fleste traer som har et mindre areal enn det, og noen
ganske store kronearealer som trekker opp gjennomsnittet. Den vanligste kronestarrelsen er mel-

lom 10 og 20 m?.
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Figur 42: Treegenskaper fra tilgjengelige data for Oslos modellerte treer. Grafen gverst til venstre viser fordelingen
av trehgyde over populasjonen, gverst til hayre vises det samme for kroneareal, og nederst vises stammediameter.
Gjennomsnittsverdien for hver av disse er vist med den rgde vertikale linjen.
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4.4.2 Kartlegging av 3-30-300 “regelen”

Vi kartla 3-30-300-«regeleny for a visualisere befolkningens tilgang til grantomrader og traer i
Oslo. Kartleggingen viser at 96 % av boligene i Oslo har minst tre treer innenfor en avstand
pa 15 meter. Dette tilsier at nesten alle beboerne sannsynligvis kan se treer fra hjiemmet sitt.
Trekronedekket i Oslos byggesone som helhet er beregnet til 34 %. 77 % av boligene ligger
innenfor 300 meter fra et grentomrade. Det betyr at tre fierdedeler av beboerne kan ga til et
grgntomrade pa under 10 minutter.

Selv om Oslo totalt sett skarer godt pa alle tre indikatorene, er det store forskjeller mellom
grunnkretser. Grunnkretser nzer markaomradene skarer hgyt pa alle tre indikatorene. Indika-
tornivaene synker jo naermere sentrum man kommer. | Oslo sentrum er det en stor spredning
i antall bygninger med treer i naerheten, fra 15 % til 100 %. Trekronedekningsgraden varierer
fra 2 % til 60 %, og tilgjengeligheten faller til nesten null bortsett fra grunnkretsen Sentrum 1 -
Rode 2. Resultatene per grunnkrets er tilgjengelige i tabell format i datavedlegg 10.4.

Trekroner FKB bygning omréde

I trekrone [ bolighegbyggelse
[ andre bygningstyper

Andel boliger nzer 3
= traer (%)

Grgntomrade I Kronedekningsgrad (%)
leke- rekreasjonsareal :] analyseomréde = Andel boliger nasrt
grentomrader (%)

Figur 43: Kartlegging av 3-30-300-«regelen» pa grunnkretsniva i Oslo kommune. Indikatorer: oran-
sje — andel boligbygg neer traer (15 m). Bla — kronedekningsgrad. Lilla - andel boligbygg neert grent-
omréader (300m). Resultatene per grunnkrets er tilgjengelige i tabellformat i datavedlegg 9.4.

70



NINA Rapport 2391

4.4.3 Synlighet av trekroner

Synlighetskart for trekroner viser synligheten til de 632 915 traerne som er kartlagt i Oslos bygge-
sone (Figur 44). Synlighetskartet tar hensyn til synligheten fra alle betraktningsvinkler, som gater
og eiendommer. Lysegrgnne omrader indikerer steder der det er fri sikt til traerne, mens merke
omrader viser steder der traerne er skjult av hindringer (f. eks bygninger) eller der traerne er lengre
unna enn 100 meter og dermed ikke vesentlig synlige (denne terskelen kan endres i modellen).
Kongsskogen videregaende skolen er synlig pa kartet innfelt nederst. Man ser tydelig at traerne
langs @stsiden av skolen er synlige fra bygget, mens det er nesten ingen traer synlige pa vestsiden
av bygget. Kartet kan brukes til & identifisere omrader der traer er viktige for eksponering til grant,
og for & identifisere omrader med lav synlighet. Med denne informasjonen kan man utvikle tiltak for
a gke synligheten av treer i byggesonen. Merk at dette kartet er et eksempel p4 modellert synlighet.
Forutsetningene bak beregningen bar vurderes fgr kartene anvendes.

Trekronesynlighet

hay (12,8)

B lav (0.0)

[ analyseomrade

Trekronesynlighet

KR trekrone
[T boligbygg
hay (12,8)
B ey (0.0)
0 75 150
m

Figur 44: Synlighet av trekroner i Oslo. Kartet viser svarte omrader der man ikke kan se noen treer fra noen ret-
ning. Grgnne omréder betyr at man har en klar utsikt til minst ett tre. Jo grennere det er, jo mer synlig treer er.
Sa, grenne omrader er der man er mest eksponert for treer. Kartet er tilgjengelig i Oslos bytreatlas under « Tre-
krone synlighet»: https://experience.arcqgis.com/experience/aab5030c8735946949086e4ee3dd7638b/
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444 Traernes gkosystemtjenester

Ser vi pa gkosystemtjenestene som Oslos treer gir, kan vi ta et av de mest verdifulle treslagene
som et godt eksempel pa potensialet i & vedlikeholde gamle treer. | en skraning ved John Colletts
plass i Ulleval Hageby star et gammelt eiketre (Figur 45). Det er ikke seerlig hayt (ca. 7 m), men
det har den bredeste stammen av alle registrerte eiketreer (145 cm), og kan derfor veere en av de
eldst registrerte eikene i Oslos byggesone. Dette treet anslas a lagre over 5 000 kg karbon, og
hvert ar fanger det ytterligere ca. 14 kg. Det hindrer ogsa over 1 300 liter overvann som potensielt
belaster avigpsnettet, og er beregnet a fierne nesten 300 gram luftforurensning per ar. Det er ikke
det mest verdifulle treet nar det gjelder regulerende gkosystemtjenester, men gamle hule eiker som
disse gir ogsa verdifulle leveomrader for arter og har stor estetisk (og noen ganger kulturhistorisk)
verdi. Dette treet er derfor en god illustrasjon pa det store spekteret av fordeler som gamle treer
kan gi.

Oslo:

Stamme-
diameter:
145 cm @ @

Reduksjon avrenning:
1300 liter per ar

Reduksjon luftforurensing:
291 gram per &r

Karbonopptak:
14 kg per ar
Lagret karbon:
5279kg

lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA, foto: google streetview,
elementer fra vecteezy.com

Figur 45: Oversikt over egenskaper og regulerende gkosystemtjienester levert av en stor sommereik pa John Col-
letts plass i Oslo, beregnet med i-Tree Eco.

Selv om dette er et stort tre, er det bare et av mange tusen treer i Oslos byggeomrade. Vi brukte
modelleringsresultater for de registrerte 16 000 treerne i i-Tree Eco® for & beregne gkosystemtje-
nestene de leverer, og ekstrapolerteSelv om dette er et stort tre, er det bare et av mange tusen
treer i Oslos byggeomrade. Vi brukte modelleringsresultater for de registrerte 16 000 traerne i i-Tree
Eco® for & beregne gkosystemtjenestene de leverer, og brukte disse verdiene til & estimere verdi-
ene til de 600 000+ treerne i Oslo som vi kartla ved bruk av fiernmalingsdata. Figur 46 viser gjen-
nomsnittlig karbonlagring, karbonbinding, reduksjon av overflateavrenning og reduksjon av luftfor-
urensning, for ulike kronestarrelser. Dette viser tydelig at for de fleste gkosystemtjenester, jo stagrre
kronestgrrelsen er, jo starre bidrag fra treet. Konklusjonen av dette er at hvis vi tar godt vare pa
treer, lar dem bli gamle og holde seg friske, vil fordelene de gir oss fortsette & gke for hvert ar.

72



NINA Rapport 2391

6000

4000

2000

Gjennomsnittlig
karbonlagring (kg)

& SIS S P
S %ﬁﬂﬁéﬁﬂ%ﬂﬁfﬁfﬁéﬁ

Kroneareal (m2)

40
30

|

& P ol ) ol ] : 4?
SEIEIESEEETE T AP IS

Gjennomesnittlig
arlig karbonbinding (kg/ar)

Kroneareal (m2)

40
30
20

10

Reduksjon av
overflateavrenning (m3/ar)

& & o o o : @ IS
FEFESSESE TS S el
K

Kroneareal (m2)

10000
7500
5000
2500

Reduksjon av
luftforurensning (g/ar)

@#@# PSS &SP P S P ﬁ#@@@
@ & AT AE 63 FEFFFFHHP PSSP

Kroneareal (m2)

Figur 46: Gjennomsnittlig omfang av karbonlagring, arlig karbonbinding, arlig reduksjon av overflateavrenning og
arlig reduksjon av luftforurensning, per kronestarrelse-klasse, for de modellerte treerne i Oslo.
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4.4.5 Nytteverdi for kommunen

Hva betyr disse funnene for hele kommunen? Vi oppsummerte alle fordelene som disse 600 000+
traerne i Oslo anslas a gi samfunnet i form av gkosystemtjenester, for & gi et klarere bilde av tallene
og hva de betyr.

Oslos bytraer fanger hvert &r mer enn 5,5 millioner kilo karbon, noe som tilsvarer de arlige utslip-
pene fra over 13 000 fossilbiler?® 3° (Figur 47). Den gkonomiske verdien av denne tjenesten er
anslatt til rundt 10,5 millioner kroner per ar.

lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA
Elementer fra vecteezy.com

Figur 47: Karbonbinding i Oslos treer beregnet av i-Tree Eco, omregnet til tilsvarende antall bensinbilers utslipp,
basert pa gjennomsnittlig utslipp per kilometer og giennomsnittlig kjorte kilometer per bil.

Samtidig hindrer disse traerne at over 1 milliard liter vann per ar overvann potensielt belaster av-
lapsnettet, eller tilsvarende over 13 000 svemmebassenger pa 10 x 5 x 1,5 m (Figur 48). Dette
anslas a ha en gkonomisk verdi pa rundt 7,9 millioner kroner per ar.

2 https://www.ssb.no/natur-og-miljo/artikler-og-publikasjoner/hva-pavirker-utslipp-til-luft-fra-veitrafikk
30 https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/landtransport/statistikk/kjorelengder
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Liter vann i svgmmebasseng (10x5x1,5m) 75000
Liter vann som fanges opp av treer 1013303810
Antall svsmmebasseng 13511

632915

Antall traer

Overvannshandtering per ar
fra 632 915 traer tilsvarer

13 511 svommebasseng

lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA
Elementer fra vecteezy.com

Figur 48: Representasjon av mengden overvannshandtering av Oslos treer beregnet av i-Tree Eco, omregnet til
antall giennomsnittlige svemmebassenger som inneholder en tilsvarende mengde vann.

Oslos luft har mikroskopiske partikler av fint stav og gasser som kan vaere skadelige for mennes-
kers helse. De mer enn 600 000 treerne anslas hvert ar & fijerne over 321 000 kilo forurensning fra
luften, hvorav over 9 000 kilo fint svevestav (Figur 49). Dette bestar i stor grad av sveert lette gasser
og mikroskopiske partikler og kan derfor gi et reelt bidrag til menneskers helse. Verdien av traernes
renseeffekt er anslatt til rundt 205 millioner kroner per ar.

Unngatt svevestev per ar
med 632 915 treer tilsvarer

2396 000 km

kjort med bensinbil

‘ lllustrasjon: Eva Setsaas/NINA ‘

Elementer fra vecteezy.com

Figur 49: Representasjon av mengden svevestgv som fanges opp fra luften av Oslos treer, beregnet med i-Tree
Eco, omregnet til antall bensinbiler som slipper ut en tilsvarende mengde svevestgv fra dekk- og veislitasje og
eksosutslipp. Dette er basert pa modellert fangst av PM2,5-utslipp i i-Tree Eco og gjennomsnittlig PM2,5-utslipp
per bensinbil beregnet av Vestlandsforskning for Oslo®. Verdiene beregnet med i-Tree Eco er basert pa lokale
luftkvalitetsmalinger kombinert med generiske deponeringsrater per bladareal og tar ikke hensyn til andre lokale
prosesser pa gateplan, som oppvirvling av partikler og ugunstig lokal konsentrasjon med tett beplantning i gatelap.
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Foto: Karsten Nordal Hauken
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5 Eksempler pa anvendelser i utvalgte kommuner

5.1 Innledning - anvendelser av i-Tree-Eco

Under arbeidet med rapporten etterlyste noen kommuner eksempler pa hvordan modelleringav
gkosystemtjenester kunne gjgres for avgrensede prosjektomrader eller sektorer. Her viser vi ett
prosjekteksempel fra en veistrekning i Bodg som planlegges oppgradert, og en beregning for et
undervisningsbygg i Oslos byggesone.

5.2 Bodo - gkosystemtjenestene i et veiprosjekt

Halogalandsgata er en gammel og velkjent vei i Boda, som fungerer som en ringvei rundt sentrum.
Den bestar av to kjgrefelt, delt av en rekke med treer, for det meste svensk asal (Figur 50). Bodo
kommune planlegger a oppgradere denne veien, og det fysiske oppgraderingsarbeidet er planlagt
a starte i 2026-2027. En del av oppgraderingen bestar i & legge ny drenering for vann og avigp
under det sentrale grantomradet mellom kjgrefeltene. Det betyr at det kan bli ngdvendig & hogge
ned treerne som star der i forbindelse med oppgradering av veien. For & vurdere de mulige effek-
tene av a fjerne disse traerne har vi modellert deres @kosystemtjenester i i-Tree Eco.

Vi modellerte 328 treer (Tabell 4), med et samlet kroneareal pa rundt 20 000 kvadratmeter. Disse
er modellert til & inneholde over 70 000 kilo karbon og binde over 3 000 kilo hvert ar. De bidrar til &
handtere over 300 kubikkmeter overvann, og fierner over 10 000 gram svevestgv og gasspartikler
fra luften. Dette gir en samlet gkonomisk verdi pa over 50 000 kroner hvert ar for gkosystemtjenes-
tene fra traerne. Vi gjer oppmerksom pé at vi ikke har overvakingsdata for SO, og NO. i Bodg, sa
fordelene ved & fjerne disse partiklene fra en mye brukt ringvei er ikke inkludert. Vi inkluderer heller
ikke andre verdier i vart estimat, som for eksempel den estetiske verdien av en lang rekke treer
langs veien. | i-Tree Eco-modelleringen er det imidlertid tydelig at disse traerne gir Bodas innbyg-
gere en betydelig arlig nytteverdi, som ville gatt tapt hvis de ble fijernet som en del av renoverings-
prosjektet.

T Y RREGEERARY

Figur 50: Foto av en del av Héloalnsgt, som ilutrerer trerekken i den gress/edde midt-rabatten. Bildet er
hentet fra Google Streetview.
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Tabell 6 Oversikt over treerne langs Halogalandsgata i Boda og deres modellerte gkosystemtjenester i i-Tree Eco.
Summerte verdier, medianverdier og gjennomsnitt med standardavvik er oppgitt.

Sum Median Snitt £ std.avvik

alle traer tre tre enhet
Antall traer 328
DBH 28.7 253196 cm
Hoyde 8.2 7.8+55 m
Kroneareal 19943 56.7 61+253 m2
Karbonlagring 71932 260.5 219.3 £ 131 kg C
Arlig karbonbinding 3322 10.8 10.1+6.8 Clar
Reduksjon av overflateavrenning 306 0.9 09+55 m3/ar
Reduksjon av PM2.5 9158 6.4 6.7+6.2 glar
Reduksjon av PM10 2092 28 28.2+12.3 glar
Reduksjon av luftforurensing 11252 34.4 34.3+14.6 glar
Totalverdi 9kosystemtjenester 52 243 68.7 159.3 £ 160.3 Nkr/ar
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5.3 Oslo — gkosystemtjenestene i arealer med undervisningsbygg

Oslo kommune gnsket & se et eksempel pa beregning av verdier av gkosystemtjenester pa arealer
med undervisningsbygg. Skoleomrader er viktige for barn og unges oppvekst, og treer kan bidra til
a skape et godt miljg. For & vurdere verdien av treer pa skoleomrader, har vi modellert deres gko-
systemtjenester i i-Tree Eco. Vi har ogsa kartlagt treers synlighetsverdier for en case studie ved
bruk av applikasjonen r.visual.impact 8.

Regulerende gkosystemtjenester pa arealer med undervisningsbygg

Vi fant at det er 9 885 treer pa skoleomradene i Oslo (Figur 51, Tabell 7). Disse traerne har et
samlet trekroneareal pa rundt 1 051 000 kvadratmeter, som utgjer ca. 2 % av det totale trekrone-
arealet i Oslos byggesone. Treerne binder over 3,6 millioner tonn karbon hvert ar, og hindrer over
18 000 kubikkmeter overvann i potensielt a belaste avlgpsnettet. De fijerner ogsa over 5,1 millioner
gram svevestgv og gasspartikler fra luften. Dette gir en samlet gskonomisk verdi pa over 3,6 millio-
ner kroner hvert ar, eller tilsvarende ca. 2% av den beregnede gkonomiske verdien av regulerende
tienester fra treer i byggesonen. Beregningen tar ikke hgyde for andre gkosystemtjenester eller
helseeffekter av eksponering til grennstruktur, for eksempel positive effekter pa barn og unges
mentale helse og kognitive utvikling®®.

@kosystemtjenester i
undervisningsarealer

Karbonoptakk
9 000 kg per ar

Lagret karbon:
3637000 kg

Reduksjon avrenning
18 000 m3 per ar

Reduksjon luftforurensing:
5170000 gram per ar

[ analyseomrade

undervisningsareal

grentomréde
trekroner Totalverdi:
/7 3601000kroner per ar
0 5 10 :
B N kM

Figur 51: Regulerende gkosystemtjenester beregnet med i-Tree Eco for undervisningsarealer i Oslo.
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Tabell 7: Oversikt over treerne for undervisningsarealer i Oslo og deres modellerte gkosystemtjenester i i-Tree Eco.
Summerte verdier, medianverdier og gjennomsnitt med standardavvik er oppgitt.

Median Snitt £ std.avvik

Sum alle treer enhet
tre tre

Antall traer 9885
DBH 35.4 345+129 cm
Hoyde 141 13.9+6.1 m
Kroneareal 1051102 86 106.3 £ 76.8 m2
Karbonlagring 3637256 313.6 368 £ 301 kg C
Arlig karbonbinding 9027 9.1 91+44 Clar
R.eduksjon av overflateavren- 17589 15 18412 m3/ar
ning
Reduksjon av PM2.5 1459012 97.3 147.6 £ 157.2 glar
Reduksjon av PM10 149863 10.2 15.2+15.9 glar
Reduksjon av SO2 107326 7.2 109+11.6
Reduksjon av luftforurensing 5170052 343.7 523.0 £ 558.4 glar
Totalverdi 9kosystemtjenester 3600547 247.8 364.2 + 366.6 Nkr/ar
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Eksempel - Kartlegging av privat og offentlig synlighet av traer i Ensjo og Valle

| dette eksemplet viser vi betydningen av traer pa privat grunn for synlighet pa offentlig grunn. Kartet
viser et kakediagram for hvert tre som viser fordelingen mellom privat og offentlig tresynlighet.
Kakediagramstgrrelsen viser den summerte verdien av privat og offentlig tresynlighet, et starre
diagram betyr at treet er mer synlige. Metodebeskrivelsen og definisjonen for privat og offentlig
apent omrade er basert pa Cimburova et al. (2023) og beskrevet pa GitHub.

Totalt er tresynlighetsverdien beregnet for 2 292 treer. Medianverdien for privat synlighet per tre er
42 og medianverdien for offentlig synlighet per tre er 16. Vi ser at offentlige synlighetsverdier (0 —
400) har en litt mindre spennvidde enn private synlighetsverdier (0 — 420). Stgrrelsen pa private/of-
fentlige synlighetsverdier er enhetslgse fordi vi brukte Distance Decay-funksjonen. Dette betyr at
private eller offentlige piksler neermere treet har en starre vekt i den resulterende synlighetsverdien
enn piksler lenger fra treet.

Fyrstikkalleen skole- og barnehage, samt Oslo Voksenopplaeringssenter, har flere traer pa skolens
areal som @ker synligheten pa skolegardsplassen. Du ser at andelen av synlighet som ligger pa
skoleeiendommer er nesten helt privat, dette skyldes at skoleeiendommer ofte er klassifisert som
private rom. Kongsskogen videregaende skole har derimot ikke traer pa skoleomradet, men store
treer langs gaten er synlige fra undervisningslokalene.

1 - Kongsskogen
videregaende
skole - FKB bygning omrade

2 - Fyrstikkalléen skole \ '

i boligbegbyggelse
3 - Oslo voksenopplaering gbegbygg

I rprivat synlighetsverdi [ andre bygningstyper

servicesenter .
4 - Oslo kommune | offentlig synlighetsverdi o
utdanningsetaten undervisningsareal
5 - Intility arena 0 0.2 O-im

Figur 52: Kart som viser privat og offentlig tresynlighet i Ensjo og Valle. Kakediagrammene viser for
delingen mellom privat og offentlig synlighet for hvert tre, starrelse viser den summerte verdien av privat
og offentlig tresynlighet. Kartlag er tilgjengelig i Oslo’s Bytreatlas under kartlaggruppe Tresynlighet:
https://fexperience.arcgis.com/experience/aa5030c8735946949086e4ee3dd7638b/page/Innsynskart/
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Foto: Bart Immerzeel
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6 Erfaringer og anbefalinger fra svenske kommuners
etterbruk av i-Tree Eco

6.1 Innledning

Alle i-Trees programmer, inkludert i-Tree Eco, er kun verktgy for a fa en bedre forstaelse av de
kvantifiserbare gkosystemtjenestene som treerne leverer. | likhet med alle andre verktgy er det
derfor viktig & handtere verktgyet pa riktig mate, men ogsé & innse at endringer bare skjer hvis man
har et klart fokus fra begynnelsen av og bruker resultatene pa riktig mate, avhengig av malgruppe
og formal. Ingenting skjer automatisk, og noen ganger kan det ta lang tid far endringen blir synlig.
Som et eksempel pa hvordan kommunal forvaltning kan arbeide med i-Tree Eco, og hvordan et
storstilt nasjonalt i-Tree-prosjekt kan pavirke ulike taktiske nivaer, beskriver dette kapittelet det
svenske i-Tree-prosjektet og hvordan et utvalg svenske kommuner har arbeidet med i-Tree Eco.
Kapitlet avsluttes med tanker om hvordan det svenske arbeidet med i-Tree kunne ha veert gjort
annerledes, og hvor utviklingen ser ut til & veere pa vei.

6.2 Prosjektet i-Tree Sverige

i-Tree Sveige var et unikt internasjonalt prosjekt som ble drevet av SLU (Sveriges lantbruksuniver-
sitet) og 26 organisasjoner over hele Sverige. Malet var & bruke i-Tree Eco-verktayet til & beregne
en rekke gkosystemtjenester fra svenske bytraer - bade i form av fysisk kvantitet og i penger. Ni
kommuner og fire boligselskaper bidro til prosjektet med inventering av til sammen 16 223 treer.
Trebestandene er beregnet til & utgjere totalt 12 522 003 treer i kommunene og 8 552 treer i bolig-
selskapenes omrader. Til sammen utgjgr disse bestandene en stor "kapital" i form av en rekke
gkosystemtjenester, og basert pa i-Tree Eco er det ogséd mulig & skille ut arts- og stgrrelsesforde-
lingen innenfor trebestandene.

6.2.1 Datainnsamling

| det svenske i-Tree-prosjektet var det opp til hver enkelt kommune & sette geografiske grenser for
inkludering og & samle inn alle data til i-Tree Sverige-prosjektet. For noen kommuner innebar dette
at store byneere omrader ble inkludert, andre inkluderte bare sentrale bydeler. For boligselskapene
innebar prosjektet ofte at det ble gjennomfgrt fullskala inventeringer. For de ene som arbeidet med
utvalgsflater, var det en standardisert metode for hvordan utvalgsflatene skulle fordeles.

Valget om & overlate mange av beslutningene til kommuneadministrasjonene fgrte med seg bade
fordeler og ulemper for prosjektet. En stor svakhet var mangelen pa sammenlignbarhet mellom de
ulike kommunene. Kommuner som inkluderte bynaere omrader, hadde naturlig nok en stgrre be-
stand av treer, og dermed en stgrre mengde gkosystemtjenester, enn kommuner som bare inklu-
derte de sentrale delene av en by. Samtidig ga muligheten til & sette grensene selv en st@grre mo-
tivasjon for administrasjonene, ettersom de kunne pavirke prosjektet og hvilke omrader de ansa
som viktigst & ta med i datagrunnlaget, som deretter kunne brukes i kontakt med for eksempel
politikere, media eller andre administrasjoner. For kommuner som gnsket a vise viktigheten av for
eksempel naturlignende beplantninger, ble det dermed viktig at ogsa denne typen omrader ble
inkludert i prosjektet.

Under inventeringen ble det utarbeidet klare definisjoner for alle parametere for treinventering, som
ogsa var inkludert i Standard for treinventering i urbane miljger 2.0 (n& 3.0). | prosjektet ble det
ogsa arrangert workshops for & ga gjennom inventeringsparameterne, slik at de som skulle utfgre
inventeringen, samlet inn sammenlignbare data. Siden mange svenske kommuner allerede har
arbeidet i henhold til standarden, var dette et godt utgangspunkt. Samtidig kreves det andre typer
parametere nér i-Tree Eco-data samles inn sammenlignet med vanlige inventeringer. Derfor var
det spesielt verdifullt & synkronisere dem som skulle utfgre selve inventeringen. Prosjektet inne-
holdt ogsé klare eksempler pa hva operatgrene bgr gjere i mer spesielle tilfeller, som ofte tar mye
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tid, for eksempel flerstammede treer, busker, traer som vokser i bestander og treer i naerheten av
f.eks. bygninger.

For & skape gode forutsetninger for inventeringen er det viktig at alle forstar forméalet med invente-
ringen og programmet. Ved a forstd hvordan programmet fungerer, er det lettere & forsta hvorfor
visse parametere skal inkluderes, og hvordan parameterne skal samles inn hvis det er uklarheter,
for eksempel hvor stor andel av kronen som mangler, som er en parameter som ofte skaper forvir-
ring for ferstegangs feltarbeidere.

Det er ogsa viktig a vite hva som skal inkluderes og hva som ikke skal inkluderes. Et tydelig ek-
sempel pa dette er hvilken nedre grense som skal brukes for a avgjere om traer/busker skal inklu-
deres. Dette er spesielt viktig hvis inventeringene skal gjentas, slik at de to datainnsamlingene ikke
blir forskjellige.

6.2.2 Resultater fra i-Tree Sverige-prosjektet

Hasten 2020 ble prosjektet sammenstilt i en sluttrapport®, og resultatene viste blant annet at kom-
munenes trebestander hovedsakelig besto av gran, furu, bjgrk og eik, med unntak av de sgrligere
byene der arter som lind, selje, fuglekirsebeer, bak og agnbgk ogsa er representert i toppsjiktet av
de vanligste artene. Samtidig viste resultatene at det ikke n@gdvendigvis var de mest tallrike artene
som bidro med sterst kapasitet for gkosystemtjenester. | noen tilfeller viste det seg at arter med en
representasjon pa under to prosent i trebestanden overgikk andre mer tallrike arter i sin evne til a
bidra til gkosystemtjenester.

Nar det gjelder gkosystemtjenester som fangst og lagring av karbon og forebygging av karbonut-
slipp, viser resultatene at den totale mengden karbon som er lagret i i-Tree Sveriges trebestand,
er beregnet til 727 821 tonn. Omregnet til karbondioksid tilsvarer dette 8 460 587 tonn, noe som
tilsvarer det arlige utslippet av karbondioksid fra 5 640 391 personbiler. | tillegg til karbonlagring og
karbonfangst viser rapporten ogsa hvor mye traerne bidrar til & redusere luftforurensning og ford-
rgye overvann, og gir en overordnet prognose for fremtidige utfordringer.

Prosjektet skapte en nasjonal enighet om hvordan i-Tree-dataene kan tolkes og illustreres, men
fremfor alt skapte det stor oppmerksomhet rundt programmets muligheter til & vise traernes positive
egenskaper, og dermed fikk bytraerne mer oppmerksomhet fra media, myndigheter og privatperso-
ner.

6.3 i-Tree Sveriges innvirkning pa ulike nivaer

| i-Tree Sverige-rapporten beskrives de ulike nivadene der beslutninger om traer og grentomrader
tas (politisk, taktisk og operativt niva). | i-Tree Sverige-prosjektet kom representantene fra det tak-
tiske nivaet, noe som betyr at de jobbet med forvaltningssparsmal knyttet til treer og deretter hadde
behov for & kunne pavirke beslutninger som ble tatt pa politisk og operativt niva.

Avhengig av hvilken inventeringsmetode som brukes, kan dataene fra et i-Tree-prosjekt brukes pa
ulike nivaer. Nar man bruker utvalgsflater, kan man for eksempel skape et overordnet bilde av en
kommune, noe som er svaert nyttig pa politisk niva, men mindre nyttig i det operative arbeidet. Det
motsatte gjelder for komplette inventeringer i et avgrenset omrade, som er nyttige for operative
beslutninger, men ikke like effektive pa politisk niva.

Pa taktisk niva (ledelsesniva) handler det ofte bade om a skape muligheter for nye politiske og
overordnede beslutninger, men ogsa om a jobbe operativt sammen med administrasjonen.
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Figur 53: De tre ulike nivaene som beskrives i i-Tree Sverige-prosjektet. Kilde:hentet fra Randrup og Persson
(2009)7°.

Som nevnt tidligere er det ikke lett & knytte ulike beslutninger direkte til i-Tree Sverige-prosjektet,
men ofte er det en kombinasjon av mange ulike hendelser, som 3-30-300, klimaendringer, resulta-
ter fra EU-prosjekter, medieoppmerksomhet og data fra i-Tree Sverige. Derfor presenteres neden-
for noen ulike beslutninger som er tatt pa politisk niva, dvs. pa overordnet niva i kommunene og
hos svenske myndigheter.

Pa operativt niva er det imidlertid vanskeligere, ettersom det bare er boligselskapene i i-Tree Sve-
rige-prosjektet som har kartlagt hele trebestanden sin. De operasjonelle eksemplene er derfor mer
inspirerende eksempler pa hvordan treer har blitt forvaltet pa ulike steder enn initiativer som er
direkte knyttet til i-Tree Sverige-prosjektet.

6.3.1 Politikk

Pa overordnet politisk niva har det skjedd mye siden i-Tree Sverige-rapporten ble utgitt i 2020.
Eksemplene er derfor hentet fra ulike nivaer, fra nasjonale myndighetsbeslutninger til mer konkrete
beslutninger pa kommunalt niva.

| 2023 lanserte Boverket en nasjonal kartlegging av kronedekning for over 200 svenske bysentra,
noe som gjgr det taktiske arbeidet i disse kommunene mye enklere. | Boverkets informasjon om
maling av kronedekning henviser de til 3-30-300-«regelen» og beskriver kronedekningens betyd-
ning for menneskers fysiske og psykiske helse.

Naturvardsverket har i handlingsprogrammet for saerlig verneverdige treer satt et klart mal om at
alle svenske byer skal ha 25 % kronedekning, og at alle byer skal ha gkt kronedekningen med 2 %
innen 2025.

Gjennom Naturvardsverket er det ogsd mulig & seke om midler til ulike typer naturverntiltak. Disse
midlene kalles LONA (Lokala naturvardssatsningen) og har blitt brukt av flere svenske kommuner
til & gjennomfgre i-Tree Eco- og i-Tree Canopy-undersgkelser.

Gjennom Boverket og Naturvardsverket har spgrsmal om traers gkosystemtjenester og kronedek-
ning fatt gkt oppmerksomhet og gjort det mulig for svenske kommuner & henvise til disse myn-
dighetene nar de gnsker & gjennomfare ulike tiltak eller har hatt behov for & underbygge beslut-
ninger.

En by som har brukt disse anbefalingene til & pavirke pa politisk niva er Malmo, som har plantet
traer i bydelen Mollevangen med medfinansiering fra Boverket. Treplantingen er en del av arbeidet
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med & gke kronedekket i et av Malmos omrader med lavest kronedekke. Prosjektet innebar at det
ble plantet 150 nye treer i bydelen. Byens arbeid med kronedekning har dermed fgrt til at nye traer
plantes ut fra behov og ikke ut fra enkeltpersoners gnsker, noe som ofte er tilfelle i mange byer.

En av de store beslutningene som nylig er tatt i Malmé nar det gjelder treer og grentomrader, er at
3-30-300-«regelen» blir en del av byens overordnede plan. Saken ble diskutert i lgpet av 2023, og
hasten 2023 ble det endelig besluttet at "3-30-300-modellen skal innfgres i Malmé. Modellen har
som mal at alle skal kunne se minst tre traer fra hjemmet, skolen og arbeidsplassen, at bykvartalene
skal ha minst 30 prosent takoverdekning og at alle innbyggere skal ha maksimalt 300 meter fra
hjemmet sitt til et grgntomrade"” (s.22).”

Ved & beregne traernes kvantitative bidrag til gkosystemtjenestene har man satt spgrsmalstegn
ved hvor mange erstatningstraer som plantes nar traer ma felles, for eksempel i forbindelse med
bygging, og har na en tettere kobling til de gkosystemtjenestene som gar tapt nar treer felles.

6.3.2 Operasjonelt

i-Tree Sverige fokuserte pa kronedekning som et godt mal for & beregne @kosystemtjenester og
sette mal for hvor grgnne byer bgr vaere. Dette, sammen med et stort nasjonalt og internasjonalt
fokus p& behovet for gkt kronedekning, har fort til at stadig flere byer na enten setter, eller er i ferd
med 3 sette, mal for kronedekning. Dette farer i sin tur blant annet til utvikling av beregningsmo-
deller for fremtidig kronedekning, mer fokus pa a beskytte traer under bygging, men ogsa til ulike
typer kartlegging av hvor behovet for gkt kronedekning er starst.

Andre operasjonelle bruksomrader har veert &

- Inkludere i-Tree Eco-data i storskala inventeringer, slik at gkosystemtjenestene til hvert enkelt tre
blir synlige i kommunenes databaser.

- Nar treer ma felles, stilles det oftere sparsmal om det tapte kronedekket. Hapet er at dette vil fare
til at flere treer beholdes i omrader som f.eks. groftes.

6.3.3 Media

Et aspekt ved i-Tree Sverige-prosjektet som ogsa er viktig & merke seg, er det store mediefokuset
som prosjektet fikk. Giennom pressemeldingene som ble sendt ut fra sentralt hold i ulike deler av
prosjektet, for eksempel i starten av prosjektet, da inventeringene ble gjennomfart og da rapporten
ble utgitt, samt de mange lokale pressekontaktene, fikk bade prosjektet og deltakerne betydelig
medieoppmerksomhet. Dette har ikke bare fort til en rekke radio- og TV-programmer, avisartikler
og intervjuer, men ogsa til at informasjon om prosjektet har nadd ut til allmennheten og dermed
ogsa til politikere.

Mange kommuner har ogsa utviklet egne konsepter for & spre informasjon om prosjektet og forde-
lene med traerne, og disse beskrives i neste del av dette kapittelet.

6.3.4 3-30-300

3-30-300 brukes na i politisk arbeid, overordnede planer og mye mer i Sverige. Selv om arbeidet
med 3-30-300 ikke har blitt pavirket av i-Tree-programmene, brukes i-Tree Canopy ofte til & be-
regne kronedekning for ulike regioner. Vi ser ogsa at kommuner som har veert en del av i-Tree
Sverige-prosjektet, har lettere for & ta opp 3-30-300 ettersom de allerede har eksisterende data og
allerede har vaert med pa a pavirke politikere og publikum i forbindelse med arbeidet med i-Tree
Sverige.

86



NINA Rapport 2391

6.4 Andre verdier av traer

En av styrkene, men ogsa utfordringene, ved i-Tree Eco er at programmet kun viser de kvantifi-
serbare gkosystemtjenestene. Det betyr at andre verdier, som traernes biologiske og kulturelle
verdier, ikke er en del av i-Tree Eco-resultatene. Det betyr selvsagt ikke at traerne mangler disse
verdiene, men bare at forvalterne ma bruke andre metoder for a vise de andre verdiene som
treerne har.

Nedenfor falger noen eksempler pa hvordan svenske forvaltere har anerkjent treernes andre
verdier.

6.4.1 Biologiske verdier
Muligheten til & kvantifisere traernes gkosystemtjenester via i-Tree Eco har gjort det enda tydeli-
gere hvor viktig det er at vi bevarer store/gamle treer sa lenge som mulig, da de genererer bety-
delig flere gkosystemtjenester enn yngre/mindre traer. Dette er blant annet noe Umea har brukt
som argument for & bevare flere traer i forbindelse med for eksempel utbygging.

Koblingen mellom i-Tree Eco-verdivurderingen og de biologiske verdiene til treerne er derfor
enkel, ettersom det er viktig fra begge perspektiver a bevare eldre/store traer. Gjennom denne
koblingen har kontakten mellom lansstyrelsen og andre myndigheter blitt bedre, og det er skapt
verdifulle broer mellom gkologer/biologer og arborister/landskapsarkitekter. Noen konkrete ek-
sempler er Kungsérs kommune, der gkologene brukte i-Tree Eco til & lage skilt for treer, og
Eskilstuna og Orebro kommune, som begge fikk LONA-midler til & inventere sine traer for i-
Tree Eco.

6.4.2 Kulturelle og historiske verdier

De kulturhistoriske verdiene til traerne er noe vanskeligere & knytte direkte til i-Tree Eco. Pa
samme mate som for de biologiske verdiene til traerne er det en viss sammenheng mellom treer-
nes alder/starrelse og deres kulturhistoriske verdier, men den er ikke like tydelig som for natur-
verdiene.

En mate & synliggjere traernes kulturhistoriske verdier pa er & utarbeide en kulturhistorisk skjat-
selsplan. Hensikten med planen er & bruke strategisk forvaltning for & synliggjare og tydeliggjare
de kulturhistoriske verdiene som treerne pa et omrade bidrar med. For a standardisere og for-
enkle arbeidet med kulturhistoriske verdier er det i Sverige utarbeidet en publikasjon kalt Fria
eller falla 2.0"2. Dokumentet er ogsa oversatt til engelsk og kunne eventuelt ogsa brukes i Norge
for & oppna en enhetlig vurdering av traers kulturminneverdi.

6.4.3 Andre verdier
| tillegg til treernes biologiske og kulturhistoriske verdier har traernes regulerende egenskaper
og positive innvirkning p& menneskers fysiske og psykiske helse fatt gkt oppmerksomhet i Sve-
rige. Blant annet har Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB) gatt ut med anbe-
falinger til Sveriges kommuner om & gke mengden grgntomrader og treer for & redusere effek-
ten av hetebglger, samtidig som kommunene har begynt & fremheve treernes positive egenska-
per for oss mennesker. Et tydelig eksempel er J6nkdping, som har satt opp skilt der traernes
effekt pa var mentale helse er et av temaene.
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Figur 54: Andre verdier. Bilder av flere skilt kan lastes ned pa: https.//www.dropbox.com/scl/fo/Ofewomy-
cdimrrOmprkmv5/h ?rikey=pm5t3ine8fot93mbtep7gpcn5&di=0

6.1 Oppdatering av i-Tree-data

Internasjonalt finnes det sveert fa eksempler pa forvaltere som har oppdatert i-Tree Eco-pro-
sjekter, noe som betyr at det er fa forvaltere & la seg inspirere av. Av deltakerne i i-Tree Swe-
den-prosjektet er det sa langt bare Boras som har oppdatert sine data, noe som ble gjort i
2023, fem ar etter den farste inventeringen. Oppfalging kan imidlertid vaere en av de viktigste
delene av et i-Tree-prosjekt, ettersom det gir en mulighet til & se hvordan utviklingen faktisk er i
egen forvaltning/lkommune.
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Ettersom oppdateringen enna ikke er ferdig analysert i skrivende stund, er det for tidlig a trekke
noen konklusjoner, men vi kan trekke noen laeerdommer av dette arbeidet.

e Oppdateringen inkluderte ogsa treer av mindre starrelse, noe som gir verdifull informa-
sjon om hvordan gjenveksten er, men samtidig betyr det at kommunen far to ulike data-
sett som ma analyseres hver for seg. Det ene er data som er sammenlignbare med
den farste inventeringen, altsa der de mindre treerne er ekskludert, mens de komplette
dataene kan brukes til & vise for eksempel gjenvekst og hvor mye gkosystemtjenester
de mindre treerne bidrar med.

o Nar proveplott revideres, oppdages det alltid visse avvik, som kan skyldes feil gjort av
tidligere inventerere, endringer i synet pa hvordan ulike inventeringsparametere skal
tolkes, eller stgrre kunnskap blant de nye operatgrene. Arbeidet med re-inventering vil
derfor ogsa omfatte justering av de eldre dataene slik at det er mulig & sammenligne de
to arene pa en rettferdig mate. Uten denne justeringen er det en risiko for at invente-
ringene ikke kan sammenlignes, og dermed er det ikke mulig & trekke noen konklusjo-
ner om utviklingen i trebestanden.

e Ettersom i-Tree Eco er i stadig utvikling, er det viktig a kjgre de gamle dataene pa nytt
med den nyeste versjonen av i-Tree Eco. Hvis dette ikke gjgres, er det en risiko for at
endringer i formlene pavirker resultatene av de to ulike oppstillingene.

e Settav tid og ressurser til & analysere den nye datainnsamlingen, og ikke glem & holde
media informert under oppdateringen slik at administrasjonen far medieoppmerksom-
het for dataoppdateringen.

6.2 Hva kunne gjgres bedre i i-Tree Sverige-prosjektet?

Som i alle prosjekter er det elementer som kunne veert gjort bedre, for eksempel for & gke for-
staelsen, redusere risikoen for misforstaelser eller gke nytten av hele prosjektet. Nedenfor fal-
ger noen omrader der det var klare forbedringsbehov i i-Tree Sverige-prosjektet.

6.2.1 Standardiserte grenser

Selv om det var viktig at organisasjonene var med pa a bestemme hvilke omrader som skulle

inkluderes i prosjektet, skapte de ulike grensene store utfordringer for i-Tree Sverige-prosjek-

tet. Mange av forskjellene mellom byene i rapporten skyldes at byene brukte ulike grenser for

hvilke omrader som skulle inkluderes, snarere enn faktiske forskjeller i byenes trebestand. For
de byene som inkluderte mye naturmark og byneere omrader, betyr dette at de ikke kan sam-

menligne seg med andre byer, men i stedet ma gjennomfare nye inventeringer for &8 sammen-
ligne seg med seg selv.

| ettertid hadde det derfor veert bedre & ha standardiserte grenser for hva som skulle inkluderes
i prosjektet. Det ville gjort forvaltningsomradene mye mer sammenlignbare, og arbeidet med
illustrasjonene ville veert mye enklere.

6.2.2 Brukerstotte

Som beskrevet tidligere er det tydelig at de kommunene som hadde et klart formal med delta-
kelsen i i-Tree Sverige-prosjektet, lyktes bedre enn de som ikke hadde en klar malsetting med
prosjektet fra starten av. Mer veiledning til de deltakende kommunene ville sannsynligvis ha
gkt andelen som hadde stor nytte av prosjektet. Dette kunne for eksempel ha blitt gjort gjen-
nom malrettede workshops, informasjons-e-poster med inspirasjon eller mer aktivt nettverksar-
beid mellom kommunene for & inspirere hverandre.
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6.2.3 Qkonomisk evaluering

| i-Tree Sverige-prosjektet ble det gjennomfart en gkonomisk verdivurdering av alle treerne ved
hjelp av Alnarp-modellen 2.273, som er en erstatningsmodell utviklet i Sverige, og skosystemtje-
nestene ble verdsatt ved hjelp av ASEK (Analysemetodik och samhallsekonomiska kalkylvar-
den) utviklet av blant annet Trafikverket’* Gjennom disse to verdivurderingene kunne de svenske
forvalterne fa informasjon om hvor mye det ville koste a erstatte trebestanden og hvor mye gko-
systemtjenestene var verdt, bade basert pa svenske forhold og i svenske kroner.

Selv om dette ble gjort av prosjektledelsen, var det fortsatt noen kommuner som brukte de ame-
rikanske verdiene som beregnes automatisk av i-Tree Eco for bade gjenanskaffelseskostnad og
gkosystemtjenester, noe som dermed risikerte & skape forvirring ettersom disse verdiene skiller
seg fra de svenske. Dette ble enda tydeligere da valutakursen endret seg slik at dollaren ble
dyrere.

| ettertid ser vi at det burde vaert gjort en stgrre innsats for a tydeliggjere forskjellene mellom de
ulike verdiene, og sa langt det var mulig burde bade de amerikanske verdiene veert skjult og de
svenske verdiene presentert med en gang resultatene fra i-Tree Eco begynte & komme inn.

6.2.4 Oke bevisstheten om programmets muligheter og begrensninger.

Prosjektet arrangerte flere workshops der deltakerne ble informert om programmets styrker og
svakheter og den nyeste forskningen. Blant annet ble det forklart at programmet inkluderer treer-
nes utslipp av volatile organiske stoffer (VOC) slik det av og til fremkommer i media, og at vi
dermed ogsa har mulighet til & forklare at traerne reduserer mengden VOC mer enn de slipper
ut.

Det samme gjelder spgrsmalet om luftforurensning som av og til dukker opp i media eller i viten-
skapelige artikler. Det har lenge vaert kjent at traer, hvis de er feilplassert, kan skape omrader
med hgyere konsentrasjoner av luftforurensning enn hvis det ikke var traer pa stedet. Dette skjer
farst og fremst hvis treerne danner krone tak over trafikkerte veier, eller hvis vindforholdene end-
rer seg slik at luftforurensningen ledes inn i bestemte omrader.

Selv om koordinatorene i det svenske i-Tree prosjektet var ngye med & papeke disse og andre
utfordringer med programmet og & beregne de ulike fordelene med treerne, burde de ha veert
tydeligere pa a forklare dette i sluttrapporten slik at leserne ogsa kunne fa denne innsikten. |
rapporten presenteres disse faktaene bare sporadisk, om i det hele tatt, noe som dermed kan
skape ungdvendig kritikk og misforstdelser om bade rapporten og programmet.

Det samme gjelder imidlertid ikke traernes biologiske og funksjonelle verdier, som er beskrevet
mer inngaende.
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6.3 Hva er de neste trinnene?

Med tanke pa den raske utviklingen, for eksempel innen teknologi, fokuset pa treers gkosys-
temtjenester og medieoppmerksomheten rundt behovet for treer i byene vare, er det fglgende
forslag til de neste trinnene i arbeidet med i-Tree Eco og treforvaltning.

6.3.1 Storskala beholdninger

| Sverige har de fleste byer jobbet lenge med & ha oppdaterte tredatabaser. Malmé by har for
eksempel kontinuerlig oppdatert og digitalisert sin tredatabase fra 1980-tallet og frem til i dag.
Gjennom omfattende inventeringer kan man bygge opp en digital tredatabase i GIS-format. Dette
kan ha store positive effekter pa det operative arbeidet med treer. Ved hjelp av i-Tree Eco er det
ogsa mulig a beregne traernes gkosystemtjenester og inkorporere dette pa individniva i en tre-
database. Ved storskala inventering anbefales det imidlertid at kun parametrene stammediame-
ter og art brukes til & beregne gkosystemtjenestene, da alle de anbefalte i-Tree Eco-parametrene
er for omfattende til & kunne samles inn for alle traer pa offentlige steder i en by.

Gjennomfgring av storskala inventeringer gker dermed den operasjonelle verdien av inventa-
rene, samtidig som det gjgr det mulig & bruke inventaret til flere politiske formal. Noen av bruks-
omradene er:

Strategisk forvaltning A ha tilgang til en oppdatert oversikt over bytreer er avgjerende for
den strategiske forvaltningen av treer og dermed for & skape baerekraftige og grenne byer.
En oversikt skaper et kunnskapsgrunnlag som muliggjer en mer effektiv og beerekraftig for-
valtning. Inventeringen kan for eksempel gi informasjon om treernes alder, art, helse og plas-
sering, noe som er avgjgrende for & utvikle strategier for f.eks. & spre bruken av arter, skape
en god aldersvariasjon eller lage strategier for nar ulike omrader skal behandles. Ved hjelp
av treinventaret er det dermed mulig a lage langsiktige strategier, budsjettere investerings-
midler og sikre at forvaltningen av traer utfares pa en strategisk mate.

Forebyggende tiltak Treinventering gjgr det mulig & oppdage potensielle skadearsaker eller
redusert vitalitet i tide, noe som bidrar til & forhindre sterre sykdomsutbrudd og sikre at tiltak
iverksettes i tide for & redde viktige individer. Et av de viktigste aspektene ved treinventering er
derfor at den fungerer som et tidlig varslingssystem som gjgr det mulig a iverksette raske tiltak
for & bevare den eksisterende trebestanden sa lenge som mulig.

Beregning av gkosystemtjenester En av de positive sidene ved en inventering, som ofte bru-
kes til a kommunisere verdien av treer, er at dataene kan danne grunnlag for & beregne og utvikle
gkosystemtjenestene som traerne leverer. Ved & bruke i-Tree Eco er det mulig a kvantifisere
gkosystemtjenestene som traerne leverer, informasjon som deretter kan brukes til en lang rekke
formal, for eksempel informasjonskampanjer, for & oppfylle kommunenes krav til arbeid med
gkosystemtjenester og selvfelgelig for & beskytte og forsvare eksisterende treer. | tillegg kan
informasjonen fra i-Tree Eco begrunne hvordan og hvorfor trebestanden bar utvikles, og hvor
viktig det er a beskytte omrader for fremtidig treplanting.

Biologiske verdier Mange rgdlistearter finnes i urbane miljger, ofte pa bytraer. Gjennom trein-

venteringer er det mulig & kartlegge hvor det finnes traer med stor sannsynlighet for a huse rad-
listearter, men ogsa hvilke treer som i fremtiden kan utvikles til spesielt verneverdige treer. Kart-
leggingen kan ogsa stette opp om grennstrukturplanen, som ofte ogsa omfatter spredningskor-
ridorer for ulike organismer.
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6.3.2 Digital skanning

Treinventering er i ferd med & bli revolusjonert ved hjelp av laser og kunstig intelligens (KI) som
verktgy for innsamling av tredata. Eksempler er selskaper som har en laser -skanner montert pa
en bil eller en drone som kan skanne store omrader pa kort tid. Disse punktskydataene, kombi-
nert med hayopplaselige bilder, kan deretter analyseres av kunstig intelligens for & finne de en-
kelte treerne og deres ulike dimensjoner i en by eller et omrade.

Gjennom laser-basert inventering vil flere kommuner ha rad til & gjennomfgre komplette trein-
venteringer. Dataene fra disse undersgkelsene kan deretter kjgres i i-Tree Eco for & bestemme
gkosystemtjenestene til hvert enkelt tre. Ved & fa en oversikt, ikke bare over trebestandens bi-
drag, men ogsa gkosystemtjenestene til de enkelte traerne, kan verdiene brukes i avveininger
for utnyttelse. Dette kan resultere i bedre planer for kompensasjon og/eller beskyttelse av eksis-
terende treer fgr utbygging.

6.3.3 Standardisere parametere
For & fa gode og sammenlignbare resultater fra en inventering er det nadvendig med standar-
diserte parametere og metoder. | Sverige brukes ofte Standard for inventering av treer i bymil-
joer 3.0™ som en standard for treinventering. Den inneholder ogsa parametrene som brukes i
en i-Tree Eco-inventering. For & standardisere arbeidet med tredatabaser ytterligere vil det
veaere en god idé & standardisere minimumsparametere for ulike formal3’.

En farste anbefaling for minimumsparametere ved oppbygging av en tredatabase er falgende
parametere (i henhold til Standard for treinventering i urbane miljger 3.0):

Treets posisjon (i gnsket referansekoordinatsystem)
ID-nummer (unikt ID-nummer for hvert tre)
Art, vitenskapelig navn

Art, norsk navn

Stengeldiameter 1,3 m Hgyde (cm)
Kronediameter (m)

Vitalitet (1-4)

Sannsynlig rotskade (1-4)

Rotskader (1-4)

Stammeskader (1-4)

Skader pa kronen (1-4)

Merknad (fritekst)

Standarden for treinventering i urbane miljger ble brukt giennom hele i-Tree Sverige-prosjektet,
og illustrasjonene fra standarden var ogsa en del av prosjektets sluttrapport.

6.3.4 Markedsfering
Det er bra & produsere data om traernes verdi, men det har liten verdi hvis informasjonen ikke
nar ut til publikum, politikere og andre beslutningstakere. A kommunisere fordelene med traer
vil derfor vaere en av de viktigste oppgavene for en treforvalter. Eksempler pa metoder for &
synliggjgre verdien av traer har allerede blitt trukket frem i denne rapporten, blant annet ved &
vise til Malmos arbeid med skilting av treer.

Det er bare fantasien som setter grenser for hvordan vi best kan kommunisere traernes verdier.
Men her er noen av de ulike kommunikasjonsverktayene som er brukt rundt om i verden de
siste arene, til inspirasjon.

31 Sstandarden Norges metode for Verdsetting av Traer vil veere tilgjengelig i 2024.
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6.3.4.1 Treets tegn for fremtiden

I mange ar har det & visualisere et tres bidrag til regulering av skosystemtjenester pa et skilt
veert en av de beste matene & kommunisere verdien av treer pa. Etter hvert som flere og flere
byer setter opp skilt med traer, er det imidlertid et gkende behov for & revitalisere dem for & til-
trekke seg oppmerksomhet. Et godt eksempel fra Sverige er Eskilstuna kommune, som valgte
a referere til superhelter og tegneserier pa treskiltene som ble hengt opp i treerne i Eskilstuna
sentrum i juleferien 2023.

Trad ar superhjaltar!

J1ag ar en skogsek och ar en Totalt har jag tagit upp lika Jag gor det lattare att
riktiq superhjalte! Jag ar 23 mycket koldioxid som 154 éndas eftersom jag va
meter hog och har en bladyta bilresor mellan Eskilstuna ar producerar syre for
ika stor som 326 pingisbord och Paris. 485 dagar for en person.

Jag forbattrar (uften genom att
taupp 1164 gram

Min stora krona ger skugga
som du kan svalka dig under
varma dagar och sanker
temperature i staden.

luftfororeningar varje r. Det ar
lite mer an eft paket smor.

i)

Win hemliga superkralt o ot
jag ar boplats til éver 900 arter.
Se om du kan hitta nagon av
mina hyresgaster. 8

Varje & blir jag stérre 4
och mina superkrafter
annu battrel

Eskilstuna
kommun

Figur 55: Treskilt med superheltmotiv fra Eskilstuna.

Andre eksempler kan vaere & bruke QR-koder som lenker til en nettside for & gjere skiltingen
mer interaktiv. Dette kan kobles til et enkelt spill eller en utfordring som oppmuntrer forbipasse-
rende til & bruke mer tid pa a tenke over traernes verdi.

6.3.4.2 Kunstverk itraer

Det finnes mange gode eksempler pa sammenveving av kunst og traer, noe som ofte ska-
per oppmerksomhet rundt treerne. A f& forbipasserende til & stoppe opp og lafte blikket kan
veere nok til & skape interesse og forstaelse for traernes nytteverdi. Et konkret eksempel er
fra Malmd, der man har hengt opp store skulpturer i treerne for a illustrere de ulike forde-
lene traerne gir.
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6.3.4.3 Apne kommunens tre-database

En god mate & skape interesse for traer pa er & gjere deler av byens tredatabase og/eller tre-
strategi tilgjengelig pa nettet. Et eksempel er Oslo, der gode nettkart gjer det interaktivt og en-
kelt & utforske byens arbeid med traer. Et annet eksempel kan vaere & gjere kart over byens
treer tilgjengelig for publikum. En god idé kan vaere a begrense mengden informasjon om
treerne for & gjgre det overkommelig, men et minimum bgr veere treslag og antatt plantear. P&
denne maten kan publikum fa en bedre oversikt over traerne i nabolaget, nar de ble plantet og
hvilke arter som finnes.

6.3.44 Visualisering av et sted uten traer

Mange ganger kan det veere sveert effektivt a visualisere hvordan et kjent sted ville sett ut uten
traer. | dag er det relativt enkelt & fierne objekter fra et bilde ved hjelp av fotoredigering. A velge
et offentlig kjent sted og redigere bort treerne fra et fotografi av stedet er derfor vanligvis en ef-

fektiv mate & gke forstaelsen for hva traerne bidrar med, i tillegg til de regulerende gkosystem-

tienestene som i-Tree Eco vurderer. A kombinere en skiltingskampanje med redigerte fotogra-

fier er derfor en effektiv mate a understreke verdien av treer pa.

6.3.5 Kronedekning
En viktig del av arbeidet med 4 lgfte treproblematikken opp pa et politisk niva har veert a utvikle
mal som er enkle & forsta, har god vitenskapelig stette og er malbare. Et tydelig eksempel pa
dette er 3-30-300, som er beskrevet tidligere i dette kapittelet (og beregnet i rapporten). Den
verdien som har hatt sterst giennomslagskraft, er imidlertid 30 % kronedekning, som mange
forvaltere refererer til, og som ogsa er noe allmennheten ofte forstar. Ved a lage nasjonale og
regionale mal for kronedekning, og samtidig utvikle sammenlignbare metoder, kan ulike forval-
tere sammenligne seg med hverandre og gjere en innsats for & gke kronedekningen, spesielt i
omrader med lav kronedekning.

6.3.6 Utvikle i-Tree Canopy
Gjennom i-Tree Sverige ble det samlet inn data som gjorde det mulig & oppdatere i-Tree Ca-
nopy, og det er dermed mulig & bruke programmet til & fa et estimat pa hvor mye @kosystem-
tjenester traerne bidrar med, uten & matte gjare noe feltarbeid. Forelapig er det bare mulig &
bruke i-Tree Canopy pa denne maten i USA, Storbritannia, Ser-Korea og Sverige. Fremtidige i-
Tree Norge-prosjektet bar lage trekrone-dekkeanalyser for alle byer i Norge som kan tilgjenge-
liggjeres i i-Tree Canopy slik at det blir enkelt & fa et helhetlig bilde av treernes gkosystemtje-
nester gjennom en kronedekningsanalyse. Denne oppdateringen vil derfor gke bruken av i-
Tree Eco og gjare det mulig for flere forvaltere & fremheve treernes positive egenskaper.

6.3.7 Verdens treby
Sverige er ogsa et av de landene i verden som har flest byer som oppfyller kravene for & kvali-
fisere seg som Tree city of the World. Dette skyldes i stor grad arbeidet til i-Tree Sverige, som
har fort til at de fleste deltakerkommunene allerede har de dataene de trenger for & kvalifisere
seg til utmerkelsen. Arbeidet som gjegres med i-Tree Eco i Norge gjar det mulig for flere norske
byer & sgke om prisen.

6.3.8 Langsiktig arbeid
Bruken av i-Tree Eco og i-Tree Canopy gker stadig i Sverige, men det har tatt lang tid fer pro-
grammene har fatt den utbredelsen de har i dag. Et utgangspunkt var den fagrste europeiske i-
Tree-konferansen som ble arrangert i Alnarp i 2015. Med dette som utgangspunkt tok det fem
ar far i-Tree Sverige-rapporten ble publisert, og flere &r fgr myndighetene begynte & komme
med anbefalinger om for eksempel kronedekning.

A heve treernes status er derfor et langsiktig arbeid som krever utholdenhet, data og inspira-
sjon fra andre!

94



NINA Rapport 2391

Foto: Ingar S@rensen
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7 Konklusjoner og anbefalinger

Kobling av kartlegging av trekroner med fijernmalingsdata til i-Tree Eco beregninger nybrotsar-
beid 6 som muliggjer raskere oppdatering av data og analyser. Vi har illustrert en metode som
bruker eksisterende fiernmalingsdata og treregistreringer. Som vist i forrige kapittel kan disse
metodene og dataene vaere utilstrekkelige for en rekke formal kommunene gnsker & vurdere.
Dermed er det et umiddelbart kunnskapsbehov for mer ngyaktige og representative data som
avhenger av kravene til robusthet som kommunene selv stiller.

| dette kapittelet oppsummerer vi metodiske kunnskapsbehov i forhold til prosjektets kartlegging
av treer og modellering med i-Tree Eco.

7.1 Kunnskapsbehov

7.1.1 Kartlegging av trekroner

Tabell 3 pa side 27 viser at kommunenes laserdata er av ulik kvalitet. For & vurdere hvilke kon-
sekvenser dette har er det i fremtiden behov for et referanse-datasett for & vurdere usikkerhet i
laserdata i forhold til formalet om kartlegging av trekroner®. Referanse-datasett vil besta av kart-
legging av treer med hgypresisjons GPS og registrering av alle i-Tree variable. Referansedata
kan brukes til & vurdere forskjeller i usikkerhet mellom ulike punktsky-tettheter for laserdata (50-
25-10-5 pkt/m2) og vurdere forskjeller i kronedekke ved ulike innsamlingstidspunkter (vinter, var,
sommer, hast).

Fremtidige bestillinger av laserdata bgr vurdere multi-sensor med multi-spektrale data sammen
med LiDAR. Disse data bgr ogsa kalibreres med bakkesannheter. Multispektrale parametre bar
inkludere neer-infrargd (NIR), shadow fraction, NDVI, leaf area index. LIDAR parametre bgr ink-
ludere hgyde og intensitet (se forgvrig ytterligere anbefalinger i metode-vedlegg 11.1.

Kunstig intelligens vil kunne gke robustheten av fremtidige arbeider. «Dyp laering» kan brukes til
trekrone-segmentering og treslagsklassifisering. Referansedatasett nevnt over kan brukes til a
lzere opp slike modeller med sakalte «Convolutional Neural Networks». Klassifisering av treslag
vil sannsynligvis kreve punktskytettheter pa >150 pkt/m?2. Det vil stille store krav til prosessorkraft
(supercomputer).

Punktbaserte algoritmer kunne i fremtiden brukes i stedet for kronehgyde-modell (Canopy Height
Model, CHM) slik vi har brult i denne rapporten. Dette vil kunne forbedre segmentering av treer i
byskogbiotoper. Det er mulig at punktbaserte algoritmer med hgy tetthet ogsa vil kunne kartlegge
flersjiktet vegetasjonsstruktur under kronetaket.

Multi-sensor, multi-spektrale data med hgy punkttetthet er ogsa sveert kostadsdrivende. Kom-
muner, med unntak av storkommuner i Oslo omardet, Bergen, Trondheim og muligens Stav-
anger som hovedregel samordner og samfinansierer ortofoto- og laserskanningsprosjekter med
regional/nasjonale offentlige etater- og privat neeringsliv. Prosjektene er behovsorienterte og ho-
vedutfordringen for kommunene blir & motivere andre partnere til & ga for en slik omfattende
kartlegging. | mindre kommuner gjennomfgres laserskanning, ortofoto og IR i samfinansierte
GEOVEKST-prosjekter- hvor kommunens behov skal samordnes i trdéd med andre parters mer
teknisk orienterte og tungtveiende behov (regionale/offentlige etater, kraft- og telekommunika-
sjonsbedrifter, naeringsliv, landbruk og forsvar). Dette er en generell utfordring for trekronekart-
legging i mindre bykommuner. En annen utfordring er at innsamling av laserdata for kartlegging
av gra infrastruktur skjer helst pa var/hgst far/etter lgvsprett/lgvfall, i motsetning til kartlegging
av grgnnstruktur som bgr gjgres om sommeren.
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Gitt disse utfordringene bar ulike forvaltningsmodeller utredes. Treregistere kunne forvaltes i
den nasjonale geodatainfrastrukturen GEONORGE for & sikre tilgang til og bevaring av kommu-
nale tredata. Samordning gjennom Norge Digitalt med stgtte fra f.eks. Miljgdirektoratet kunne
veere en modell.

7.1.2 Inventering og bakkesannheter

Vi har brukt statistiske modeller for & ekstrapolere i-Tree Eco beregninger pa kommunenes tre-
registre. Dette innebaerer noe usikkerhet i forhold til & inventere traer fra bakken med alle vari-
abler som i-Tree Eco modellen behgver. Ved & vurdere bade regresjonsfeil og prediksjonsfeil
far vi innsikt i hvor mye usikkerhet ligger i & ekstrapolere i-Tree Eco verdiene til alle byens treer,
versus a inventere hver av dem fra bakken.

| tilfellene Baerum og Kristiansand har vi sdgar ekstrapolert beregninger fra Oslo fordi kommu-
nens egne treregistre ikke hadde romlig dekning av analyseomradet. Kommuner bgr vurdere
en inventering for a redusere usikkerhet, vurdert opp mot kostnad for & innhente disse bakke-
sannhetene, sett i forhold til formalet med a beregne i-Tree Eco.

7.1.3 i-Tree Eco

Selv om i-Tree Ecos modeller er basert pa etablert vitenskapelig litteratur, er mange av proses-
sene rundt gkosystemtjenester fra bytreer komplekse og vanskelige & modellere uten en betyde-
lig grad av usikkerhet. Vi foreslar at fremtidige studier fokuserer pa gkt kunnskapsbehov for ku-
lepunktene nedenfor. Se vedlegg 14.3 for en mer detaljert beskrivelse av usikkerhet rundt mo-
delleringen i i-Tree Eco.

e Det finnes usikkerhet om effektene av treer pa atmosfaeriske forurensningskonsentrasjo-
ner pa lokal niva. Beregning av fijerning av luftforurensing i i-Tree Eco tar ikke hensyn til
lokale samspillseffekter mellom traer og bygninger med vind, som muligens kan pavirke
mengden av forurensning som fjernes. Noen andre prosesser, som helseeffekter pa
grunn av trepollen og tarkeeffekter, er heller ikke inkludert i modelleringen.

e Energibrukseffekter av treer neer bygninger er basert pa et begrenset antall bygningsty-
per i USA-sammenheng under byggestandarder fra 1999. Det er imidlertid usikkerhet
om effektene av varmetap for norske bygg. Fremtidige prosjekter bar bruke ressurser pa
a finne eller generere data om varmeregulering for norske bygg.

e Karbonbindingsmodellen i i-Tree Eco er sannsynligvis den modellen som inneholder
minst usikkerhet. Imidlertid er netto binding beregnet som brutto binding minus karbontap
pa grunn av biomassenedbrytning, og dekomponeringsestimatene som farer til biomas-
senedbrytning som brukes i i-Tree Eco er ganske forenklet. Forbedring av modelleringen
av nedbrytning av biomasse i fremtidige prosjekter vil sannsynligvis gi noe mer ngyaktige
estimater av arlig netto karbonbinding.

o Nedbgrfangst av treer er basert pa modeller med sterk empiri, men det finnes noen usik-
kerhet i forenklingene av overflate og grunnforhold i hydrologien i omradet rundt treet.
Effekter av jordtype er for eksempel ikke inkludert, og det brukes heller ikke romlige data
om hvor impermeable flater forekommer. Fremtidig forskning kan forbedres ved & foku-
sere pa a inkludere mer robuste modeller for urban-hydrologi i treernes omgivelser.
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7.2 Anbefalinger til anvendelse av kartlegging og verdsetting av
bytraer i kommunene

Kartlegging og verdsetting av gr@nnstruktur generelt — og bytreer spesielt — kan anvendes til
en rekke forvaltnings- og formidlingsformal av norske kommuner, avhengig av kvaliteten pa
data og metoder (Tabell 8).

Erfaringene fra i-Tree Sverige prosjektet understreker betydningen av a avklare hvilke for-
mal data skal brukes til far treinventering og beregning og verdsetting av gkosystemtjenester
med i-Tree Eco gjennomferes. Det svenske i-Tree prosjektet understreket ogsa behovet for
standardisering av regnskapsomrade hvis dette arbeidet skal sammenlignes pa tvers av
byer. | dette prosjektet har vi fokusert pa byggesoner i de fire byene. Overvaking av tilstan-
den i byens trebestand er viktig i seg selv for & sikre at disse verdiene ivaretas. Rapporten
viser ogsa at kontinuerlig arbeid med & oppdatere treregistre i kommunene er nagdvendig for
a fa mer palitelige beregninger av gkosystemtjenester og endringer over tid. Pa sikt kan
treregister, trekrone-kartlegging og -verdsetting i byggesonen innga i et mer detaljert grant-
regnskap i byggesonen og naturregnskap for hele kommunen.

Tabell 8 Mulig kommunal anvendelse av kartlegging og verdsetting av bytraer

Overordnet | Detaljert formal Eksempel
formal
1.Politisk og | Generell bevisstgjgring | kommunikasjon om treers betydning mellom ulike etater i kom-
strategisk muneadministrasjonen, med politikere og beslutningstakere,
med innbyggere og media.
Synliggjering i kart kommunenes juridiske og strategiske dokumenter, bestem-
melser og retningslinjer.
Klimaregnskap treers totale bidrag over tid til kommunens karbonlager og ut-
slipp.
Naturregnskap og -bud- | Endringsanalyser for grgnt-areal, -tilstand og gkosystemtje-
sjettering nester; beregning av gkonomisk verdi av gkosystemtjenester

for a begrunne bevilgninger til vedlikehold og restaurering

Natur & Helse strategi synliggjere trekronedekning tilgjengelig for menneskelig helse
og livskvalitet for prioritering av beplantning.

2. Operativt | Planlegging klimatilpas- | kartlegge traers romlige effekt pa overflateavrenning i nedbar-
ning felt.

Planlegging naturbasert | kartlegge romlig fordeling av skosystemtjenester i bygge-
lasninger sonene.

Planlegging av biomang- | kartlegge foredlinger i treslag som grunnlag for mer mot-
fold standsdyktige beplantningsstrategier.

Stedsanalyse i tidlig fase | kartlegge traers plassering, effekt pa utnyttelsesgrad, plasse-
ring av bygg og vern/bevaring av areal i omradeutvikling, om-
radeplaner og reguleringsplaner.

3. Taktisk Byggetillatelse og BIla- | beregning av trekronedekkets bidrag til BGF pa en eiendom
grenn faktor (BGF) norm

treplantingstiltak for & kompenser for tap av fysiske gkosys-
Kompensasjonstiltak fy- | temtjenester ved utbygginger.

sisk
Kompensasjon g@kono- | dokumentert treinventar kan vaere grunnlag for bevaring i
misk arealplanlegging og lokal forskrift med erstatningskrav for traer

som felles uten tillatelse. Datagrunnlag for metode for Verd-
setting av Treer (VAT)
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9 Vedlegg - Eksempler pa svenske i-Tree Eco-
prosjekter

Mange av de positive effektene som de svenske kommunene opplevde etter & ha deltatt i i-Tree
Sverige-prosjektet, var direkte knyttet til deres innledende engasjement og hvordan de arbeidet
gjennom hele prosessen for & integrere i-Tree i sin virksomhet. En svensk kommune var i jevnlig
kontakt med media for & oppdatere dem om hva de skulle gjgre, hva de gjorde og hva de hadde
gjort.

En annen kommune begynte i Igpet av prosjektet & gjgre sammenligninger mellom kommunens
trebestand og ulike utfordringer administrasjonen sto overfor, for eksempel karbonbinding eller
utslipp av luftforurensning. Pa denne maten ble det en direkte kobling mellom prosjektets resul-
tater og forvaltningens gvrige arbeid.

Et mer negativt eksempel gjelder en kommune som deltok i prosjektet, men som i utgangspunk-
tet ikke visste ngyaktig hva de skulle bruke dataene til, noe som farte til at de etter prosjektets
slutt ikke brukte dataene til & gjgre noen direkte forskjeller. Flere ar senere spurte de sa hva de
skulle bruke alle dataene til, men det er mye vanskeligere a fastsla formalet etter at prosjektet er
avsluttet.

Nedenfor falger en rekke prosjekter der forvaltere har brukt i-Tree Eco til & fremme verdien av
traer pa ulike mater. Hapet er at disse eksemplene kan tjene som inspirasjon for alle som arbeider
med treer i urbane miljger.

9.1.1 Kalmar kyrkogardsforvaltning

Alle historier har en begynnelse, og nar det gjelder bruken av i-Tree Eco i Norden, er dette Kal-
mar kyrkogardsforvaltning, der i-Tree Eco ble brukt pd en mer systematisk méate for fgrste gang
i Sverige. Prosjektet hadde som mal & kvantitativt beregne mengden gkosystemtjenester som
produseres av treerne pa Sgndre og Nordre kirkegard i Kalmar. Prosjektet var altsa et relativt
vanlig i-Tree Eco-prosjekt, men da det ble gjennomfart i 2018, var det et slags pilotprosjekt.

Det som ble spesielt interessant i dette prosjektet, var hvordan ulike metoder kunne brukes for
a forenkle arbeidet, og hvordan administrasjonen valgte a bruke informasjonen til & gke kunn-
skapen om traernes betydning blant kommunens innbyggere.

Den sgrlige kirkegarden bestar i stor grad av treer i samme alder, av samme stgrrelse, av samme
art og skjettet pA samme mate. Dette gjorde at datainnsamlingen gikk mye raskere enn om det
hadde veert en mer variert trebestand.

Den nordlige kirkegarden var mye mer kompleks med et stort utvalg av miljger, treslag og tre
starrelser. For & unnga & matte bruke flere dager (uker) pa inventering av treerne, ble det brukt
en kombinasjon av fullstendig inventering av enkelte omrader og praveflater i de mer skogkledde
omradene. Pa grunnlag av omradenes stgrrelse var det dermed mulig & beregne mengden gko-
systemtjenester som leveres av hele trebestanden.

Etter at verdivurderingen var gjennomfgrt, var den mest interessante delen av prosjektet mar-
kedsfaring, dvs. a fa denne verdifulle informasjonen ut til publikum og politikere. Dette ble gjort
gjennom en presentasjon for menighetspolitikere og en presseinvitasjon til lokalaviser. Takket
vaere gode kontakter og et tydelig budskap resulterte presseinvitasjonen i to lengre artikler med
overskrifter som tydelig understreket verdien av traerne, hvorav den ene lad: "Kirkegardens treer
gjor Kalmar-beboerne friskere".
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Kalmar kyrkogardsfoérvaltning har siden fortsatt samarbeidet med i-Tree Eco, blant annet ved a
sette opp skilt som informerer om de enkelte traernes gkosystemtjenester, bade basert pa i-Tree
Ecos beregninger og deres kulturhistoriske verdier.

9.1.2 Boras

Boras var en av de mest aktive kommunene i i-Tree Sverige-prosjektet. De jobbet aktivt for &
finne bruksomrader for dataene, blant annet for & gke oppmerksomheten rundt kronedekning,
for & falge utviklingen av byens trebestand og for aktivt & forsgke a redde byens almer sa lenge
som mulig giennom vaksinering mot almesyke.

Stadstradgardsmastare Anton Spets beskrev prosjektet med & vaksinere byens almetreer i
Tradféreningens medlemsblad Tradbladet (nummer 2, 2020, side 11):

"Ved & male og analysere alle de 229 almetreerne med i-Tree Eco-programvaren var det mulig
a beregne verdien som traerne gir tilbake til byen hvert ar i form av gkosystemtjenester. Totalt
leverte de 229 utvalgte almetraerne i 2019 gkosystemtjenester til en verdi av 141 000 SEK.
Kostnaden for innkjgp av vaksinen og arbeidstiden til arboristen som utfgrte vaksineringen,
belap seg til 243 000 SEK. Pa bakgrunn av denne informasjonen kunne park- og skogavde-
lingen sgke om intern finansiering fra et klimatilpasningsfond og dermed fa& midler til & gjen-
nomfgre en storstilt vaksinering mot almesyke. Fra og med 2021 er kostnaden inkludert i
trepleiebudsjettet.

Den arlige kostnaden for vaksinering av almetraer ma sammenlignes med kostnadene for
avvikling, bygging og etablering av nye treer og tremiljger for a gi et rettferdig skonomisk
regnestykke. Tidshorisonten spiller ogsa en rolle i diskusjonen om hvordan vi skal se pa plan-
ting av treer og tremiljger som en investering og ikke en kostnad som belastes driften."

For mange forvaltere som har deltatt i i-Tree Sverige-prosjektet, er det vanskelig a skille i-Tree-
prosjektet helt fra forvaltningens Igpende utviklingsarbeid. i-Tree Eco er derfor, som nevnt i inn-
ledningen, et verktay blant mange andre verktgy som brukes til & skape et best mulig grunnlag,
som deretter kan brukes til a ta bedre beslutninger, fa& mer forstaelse for traernes verdier og til
slutt ske mengden gkosystemtjenester som traerne produserer.

Boras' deltakelse i i-Tree Sverige-prosjektet har gitt dem en oversikt over sammensetningen av
trebestanden nar det gjelder arter, alder, vitalitet og kronedekning. Ved hjelp av avansert meto-
deutvikling har de kunnet gjgre dypere analyser av kronedekningen og hjelper na andre forvalt-
ninger med a gjennomfgre lignende beregninger. Informasjonen brukes deretter blant annet til &
vise om det er geografiske forskjeller i kommunen og dermed hvor det er behov for nyplanting
for & gke kronedekningen pa sikt pa de stedene der behovet er starst.

9.1.3 Umea

En av de byene som sammen med Boras har kommet lengst med i-Tree i Sverige, er Umea. |
likhet med Boras har kommunen jobbet aktivt med & informere media og andre myndigheter om
arbeidet med i-Tree Sverige og treernes gkosystemtjenester.

En av beslutningene som ble tatt av kommunens treforvaltere, var a forsgke a fokusere pa tre
resultater fra i-Tree Sverige-prosjektet som de ansa som mest relevante for dem. Disse tre var:
overvannshandtering, partikkelrensing og karbondioksidopptak.

Malet med dette var delvis & skape tydeligere kommunikasjon, men ogsa a bevare og forvalte
de store treerne de allerede har, ettersom det er de som skaper flest gkosystemtjenester. Dette
er sveert relevant for Umea, som i likhet med mange andre byer har store fortettingsprosjekter
som innebaerer at eksisterende bytraer hugges ned for a gi plass til nye bygninger. Som en del
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av dette arbeidet har de sammenlignet hva store traer bidrar med sammenlignet med nyplantede
traer (Tabell 9).

Tabell 9: Sammenligning mellom etablerte og nyplantede treer. Farst publisert i Trédbladet nummer 1, 2022.

@Pkosystemtje- | 1 voksen bjgrk ved Assis- 1 nyplantet Andel gkosystemtjenester som
nester tentviagen med en stamme- | bjgrketre leveres av et nyplantet tre sam-
omkrets pa 139 cm. med en stam- menlignet med et eldre tre.
meombkrets pa
18-20 cm
Reduksjon av 0,24 kg/ar 0,03 kg/ar 10,90 %
luftforurens-
ning:
Total karbon- 764,00 kg 5,20 kg 0,68 %
lagring:
Karbonopp- 25,14 kg/ar 1,36 kg/ar 5,42 %
tak:
Produksjon av 67,06 kg/ar 3,62 kg/ar 5,40 %
oksygen:
Redusert 0,63 m2/ar 0,07 m2/ar 11,03 %
overflateav-
renning:

Markus Pettersson skrev falgende om arbeidet deres i Tradbladet (nummer 1, 2022 side 42):

"Som et supplement til i-Tree-resultatene har vi utarbeidet en rapport om hvor mange gate-
traer og parktreer vi ma plante hvert ar for & opprettholde antallet bytreer over 100 ar. i-Tree-
rapporten sammen med denne rapporten fgrte til et forslag om & supplere beplantningen i
trefattige omrader mellom sentrale boligomrader og sterkt trafikkerte veier. Forslaget ble Igftet
opp pa politisk niva da midler til klimatilpasning ble bevilget tidlig i 2022. Midlene er bevilget
for de neste 4 arene, med treplanting som en av de starste postene. Budsjettet for treplanting
i 2022 er pa 1,5 millioner og vil sannsynligvis gke i lapet av disse fire arene.

Vi har valgt a fordele treerne mellom stamtraer og smaplanter avhengig av lokaliteten. Artsval-
get har variert avhengig av hvilken gkosystemtjeneste som har veert viktigst. De viktigste kva-
litetene vi gnsker er effektiv beskyttelse mot luftforurensning med saltresistens ved planting
naer motorveier, traer som raskt skaper et kronevolum og traer som kan bli gamle. Dette har
resultert i en liste med 17 ulike arter og sorter for 2022. Totalt planlegger Umea kommune &
plante 1100 treer i Igpet av fire ar innenfor rammen av prosjektet."

Ved hjelp av i-Tree Sverige-prosjektet har Umea kunnet jobbe strategisk for & informere beslut-
ningstakere, noe som har fort til at flere treer er blitt plantet, og dette arbeidet er ogsa tydelig
knyttet til kommunens budsijett.

9.1.4 Malmod
Malmé er kjent for sitt arbeid med traer og landskapsarkitektur, og var ogsa en del av i-Tree
Sverige-prosjektet. Malmo arbeider for tiden med a implementere 3-30-300 kronedekkeanalyser

for & ta beslutninger om hvor det skal plantes nye treer, og fortsetter & gke antallet arter som
brukes i byen.
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Eksemplet fra Malmé handler ikke om disse mer omfattende og storstilte tiltakene, men om in-
formasjonskampanjene som ble gjennomfgrt ved & henge opp informasjonsskilt i traer rundt om
i Malmé. Informasjonsskiltene ble laget ved & utfare i-Tree Eco-beregningen pa 15 treer i 2020,
med sikte pa a lage de farste treskiltene i Sverige og dermed gke kunnskapen om traer blant
byens innbyggere.

De 15 treerne ble valgt ut pa steder der mange
mennesker beveger seg og stopper, for ek-
sempel lekeplasser, torg, bussholdeplasser
eller sykkelveier. Tanken var at man ved a
lese skiltene skulle f& en bedre forstaelse av
hvordan treer bidrar til & forbedre bymiljget. In-
formasjonen pa skiltene var derfor sveert
kvantitativ og ogsa knyttet til oss mennesker,
for eksempel oksygenproduksjon sammenlig-
net med hvor mye oksygen et menneske

trenger, karbondioksidlagring sammenlignet = iR sttecsom:
med utslipp fra en bil osv. g L

ar ..z%...meter hog

jag har en bladyta pa Z£&:2.m?

a e e v
Skiltene ble tatt svaert godt imot og fikk et stort e
antall delinger og kommentarer pa sosiale e i 2 okison. COa
medier. Et annet interessant aspekt var at = b ST

mange som ringte kommunen, for eksempel § @@gﬂ:;g:;;;;;i’nﬁ;;:\:;amlumene-mmen
for & be om byggetillatelse, ogsa fortalte re-
sepsjonistene at de satte pris pa skiltene. mﬁmw—’w“"“ I’\i
Skiltene ble dermed en kommunikasjonska- e e e O
nal for folk til & uttrykke positive ting om treer,
noe som dessverre ofte mangler.

.

Et vanlig problem i forbindelse med skiltene i (i .
er haerverk, noe Malmo var bekymret for pa S e ‘ 14 !
forhand, men resultatet var positivt ettersom Figur S1: Skilt som viser gkosystemene levert av en tre
skiltene stort sett fikk sta i fred. Nesten alle 7 Malmé.

skiltene sto der fortsatt etter tre til fire mane-

der, og mange sto der fortsatt 9-10 maneder etter kampanjestart.

Etter at Malmd satte opp de farste skiltene, har flere forvaltere rundt om i Sverige valgt & gjen-
nomfgre lignende kampanjer, og det er nok bare fantasien som setter grenser for hvordan i-Tree
Eco kan brukes til & markedsfgre treer! Mer informasjon om disse informasjonskampanjene finner
du i kapittelet Markedsfering lenger ned.

9.1.5 Orebro

| likhet med de andre byene som er beskrevet i dette kapittelet, har Orebro gjennomfart i-Tree
Eco-undersgkelser, noe som i deres tilfelle innebar at de inventerte de sentrale delene av byen
ved hjelp av LONA-midler32. Som et resultat av Orebros arbeid med i-Tree Eco er det ogséa
gjennomfgrt undersakelser med i-Tree Canopy, det er utfgrt detaljerte kronedekningsanalyser,
og Orebro har ogsé satt opp treskilt inspirert av Malmé.

Malet er at Orebro skal utarbeide en treplan i 2024 med ulike politiske og operative mal, og som
en del av dette er det gjennomfart en politisk giennomgang pa nasjonalt og lokalt niva. Sammen-
stillingen skal brukes til a synliggjgre den regionale og nasjonale sammenhengen mellom de
lokale initiativene, slik at det forhapentligvis blir lettere for folk pa taktisk niva a pavirke pa politisk
og operativt niva (tabell 2).

32 https://www.naturvardsverket.se/bidrag/lona/
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Sveriges miljgmal

Sveriges miljpmalsystem bestar av et generasjons-
mal, 16 miljgkvalitetsmal og en rekke delmal. Hen-
sikten med malene er & bidra til 3 giennomfgre den
gkologiske dimensjonen av de globale baerekrafts-
malene. Disse 16 malene er

1. Begrenset klimapavirkning

2. Frisk luft

3. Bare naturlig forsuring

4, Giftfritt miljg

5. Beskyttelse av ozonlaget

6. Trygt stralingsmiljg

7. Ingen eutrofiering

8. Levende innsjger og elver

9. Grunnvann av god kvalitet

10. Hav i balanse og levende kyst og
skjeergard

11. Blomstrende vatmarker

12. Levende skoger

13. Et rikt jordbrukslandskap

14, Storslatt fjellmiljg

15. Gode bygde omgivelser

16. Rikt plante- og dyreliv

Av de 16 malene kan fglgende knyttes til arbeidet
med bytreer og grgntomrader:

Begrenset klimapavirkning

Frisk luft

Grunnvann av god kvalitet

Levende skoger

Et rikt jordbrukslandskap

Gode bygde omgivelser

Rikt plante- og dyreliv

Generasjonsmalet - miljgarbeid for fremtidige
generasjoner

Generasjonsmalet er et overordnet mal for svensk
miljgpolitikk og er retningsgivende for miljgarbei-
det pa alle nivaer i samfunnet. Generasjonsmalet
angir den samfunnsomstillingen som kreves for at
vi skal kunne overlate et samfunn der de store mil-
joproblemene er lgst til kommende generasjoner.

Arbeidet med traer og grgntomrader kan knyttes til
miljpmalene ovenfor.
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For a oppna dette kreves det politiske beslutninger
og tiltak i Sverige, EU og internasjonalt.

"Det overordnede malet for miljgpolitikken er a
overlate til neste generasjon et samfunn der de
store miljgproblemene er Igst, uten at det fgrer til
gkte miljg- og helseproblemer utenfor Sveriges
grenser."

- Riksdagens definisjon av generasjonsmalet.

Miljgkvalitetsmal

Miljgkvalitetsmalene beskriver den tilstanden i det
svenske miljget som skal oppnas. Det finnes 16 mil-
jokvalitetsmal, som alle omhandler viktige miljg-
omrader.

Arbeidet med a na miljgkvalitetsmalene og gene-
rasjonsmalet danner grunnlaget for den nasjonale
miljgpolitikken.

Miljpkvalitetsmalene og deres presiseringer skal gi
en langsiktig visjon for miljgarbeidet og vaere ret-
ningsgivende for miljgarbeidet i samfunnet som
helhet, inkludert myndigheter, fylkeskommuner,
kommuner, naeringsliv og andre aktgrer.

Arbeidet med traer og grgntomrader kan knyttes til
miljgmalene ovenfor.

Milepzler

Milepzlene identifiserer en @nsket samfunns-
omstilling. De er steg pa veien mot a nad genera-
sjonsmalet og ett eller flere miljgkvalitetsmal. De
viser hva Sverige kan gjgre og tydeliggj@r hvor inn-
satsen bgr settes inn.

Et viktig formal med etappemalene og miljgkvali-
tetsmalene er at de skal veere retningsgivende for

Arbeidet med treer og grgntomrader kan knyttes til
miljgmalene ovenfor.
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alles miljgarbeid, inkludert regjering, myndigheter
og andre interessenter.

Handlingsprogram for spesielt verneverdige traer

Miljgmal for Orebro l3n

Naturvardsverket har utarbeidet et handlingspro-
gram for spesielt verneverdige traer med malom a
gke antallet store og gamle traer i Sverige, noe som
igjen kan vaere positivt for det biologiske mangfol-
det. Programmet angir fglgende mal som er viktige
for Orebros vedlikeholdsplan.

Oppna 25 % kronedekning innen 2025.
@ke kronedekningen med 2 prosentpoeng
mellom 2020 og 2025.

Miljpmalene for Orebro ldn er basert pa Sveriges
generasjonsmal. Malet var & samle miljgarbeidet i
fylket for a jobbe sammen mot det nasjonale ma-
let. Dette skjer i direkte samarbeid med Lansstyrel-
sen som regional miljgmyndighet. Dette for 3 sikre
at de mal og tiltak som fastsettes, henger sammen
med de bestemmelser som er gitt i Stortinget. Mil-
jemalene fastsetter 14 miljgkvalitetsmal som er re-
levante for Orebro av de 16 som inngar i Sveriges
generasjonsmal. De er som fglger;

e Begrenset klimapavirkning
Frisk luft
Bare naturlig forsuring
Giftfritt miljg
Beskyttelse av ozonlaget
Trygt stralingsmiljg
Ingen eutrofiering
Levende innsjger og elver
Grunnvann av god kvalitet
Blomstrende vatmarker

Programmet har mange malsettinger og delmal
som kan knyttes direkte til traer og grentomrader.

Lokalt (Orebro)

Av disse er fglgende direkte knyttet til treer og
grentomrader:

Begrenset klimapavirkning
Frisk luft

Giftfritt miljg

Levende innsjger og elver
Grunnvann av god kvalitet
Levende skoger

Et rikt jordbrukslandskap
Gode bygde omgivelser
Rikt plante- og dyreliv
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Levende skoger

Et rikt jordbrukslandskap
Gode bygde omgivelser
Rikt plante- og dyreliv.

Handlingsprogrammet for miljgmalene i Orebro
l13n

Formalet med handlingsprogrammet er a fungere
som en plattform for a utvikle det strategiske mil-
joarbeidet i Orebro ldn og dermed bidra til & effek-
tivisere miljgarbeidet i fylket.

Hvert fokusomrade er knyttet til ett eller flere av
de 14 miljgkvalitetsmalene som er definert i Mil-
jomal for Orebro. Fokusomrddene danner ogsd
grunnlaget for en rekke separate dokumenter som
spesifiserer strategier og tiltak innenfor hvert om-
rade.

Av disse er fglgende direkte knyttet til traer og
grgntomrader:

e Begrenset klimapavirkning
Frisk luft
Giftfritt miljg
Levende innsjger og elver
Grunnvann av god kvalitet
Levende skoger
Et rikt jordbrukslandskap
Gode bygde omgivelser
Rikt plante- og dyreliv

Program for baerekraftig utvikling

Orebro kommune har vedtatt et program for bae-
rekraftig utvikling, en utviklingsagenda med mal
for 2050 og delmal for 2030. Programmet skal
hjelpe oss a nd FNs globale mal i Agenda 2030,
samt nasjonale og lokale baerekraftsmal. For a na
malene ma vi samarbeide med naeringslivet, sivil-

samfunnet og andre offentlige aktgrer.

Programmet har mange malsettinger og delmal
som kan knyttes direkte til traer og grentomrader.
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10 Datavedlegg — Ytterligere tabelldata og infografikk for hver
kommune

Ytterligere informasjon om resultatene presentert i rapporten vises her. Fglgende tilleggsinformasjon er gitt for
hver kommune:

Treets egenskaper
e Antall treer kartlagt i kommunens byggesone og forurensningssoner.
e Fordeling av treslag, kroneareal, hgyde og stammeomekrets for de registrerte traerne i kommunene.

Gkosystemtjenester for registrerte traer modellert med i-Tree Eco («i-Tree Eco traer»)
¢ Gjennomsnittlige gkosystemtjenesteverdier for i-Tree Eco traerne i kommunene.
» Karbonlagring (kg og Nkr/ar)
Arlig karbonbinding (kg/ar og Nkr/ar)
CO2-utslipp unngatt (kg/ar og Nkr/ar)
Reduksjon av overflateavrenning (m3/ar og Nkr/ar)
Reduksjon av luftforurensing (g/ar og Nkr/ar)
Energibesparelse (Nkr/ar)
Totalverdi av gkosystemtjeneste (Nkr/ar)

Gkosystemtjenester for alle treer innenfor kommunens byggesone
e Evalueringsresultater fra Random Forest regresjonsmodeller brukt til & ekstrapolere verdiene av gko-
systemtjenester til alle kartlagte trekroner i kommunens byggesone.
e Totale gkosystemtjenesteverdier for alle traer detektert i kommunes byggesone, beregnet ved hjelp av
Random Forest regresjonsmodellene.
= Karbonlagring (kg)
= Arlig karbonbinding (kg/ar)
= Reduksjon av overflateavrenning (m3/ar))
= Reduksjon av luftforurensing (g/ar)
= Totalverdi av skosystemtjeneste (Nkr/ar)
Resultater fra beregning av 3-30-300-«regelen» pa grunnkretsniva
e Andel boligbygg som har minst 3 traer i 15m naerheten
e Trekronedekket
¢ Andel boligbygg som har mindre enn 300m til naermest gregntomrade
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Dataleveranser

Prosjektdata er delt med de fire Trekrone kommunene. Sammendragsstatistikk er tilgjengelig online3? og kartdata

er tilgjengelig i Bytreatlasene3.

Det er viktig & lese metadata excel-filen. Metadata inneholder attributtinformasjon samt koblingstabeller til tilhg-

rende ArcGIS Online kartdata.

Tabell S1: Mappestruktur for leveranse mappen <<%kommune%_trekroner_leveranser_NINA_2023>>.

Datautvekslingsmappestruktur
|--- bytraer_database
|-- ra_tredata_kilder
|-- CSV
[-- %kommune%_registrerte_traer.csv
|-- %kommune%_trekroner_%AR%.csv
[-- Y%kommune%_bytraer_db_2023.gdb
|-- oslo_bytraer_db_metadata.xlsx
|--- rasters
|-- %okommune%_karbonlagring_kg.tif
|-- %okommune%_karbonbinding_kg_ar.tif
|-- %okommune%_reduksjon_overflateavrenning_g_ar.tif
|-- Y%okommune%_reduksjon_luftforurensning_g_ar.tif
|-- Y%okommune%_okonomisk_totalverdi_OT_kr_2023.tif

|-- Y%okommune%_bakketempera-
tur_%AR%_scenario_med_traer.tif
B |-- %koTnmune%:bakl@tempera-
tur_%AR%_scenario_uten_traer.tif
|- %kommune%_bakketemperatur_%AR%_forskjell_med-
uten_traer tif
|-- %kommune%_trekronesynlighet_av_%AR%_trekroner.tif

|-- %kommune%_metadata_OT_rasters.xIsx
|--- statistikk_pa_grunnkretsniva
|-- %okommune%_statistikk_pa_grunnkretsniva.gdb
|-- %kommune%_regel_3_30_300_pa_grunnkretsniva.xlsx
|-- %o kommune%_metadata_statistikk_pa_grunnkretsniva.xlsx

Beskrivelse

treregister levert av kommune til NINA i 2022/2023

enkelte registrerte treer fra treregister
trekroner detektert fra laserdata
geodatabase med treregister og trekroner
METADATA for bytraer_database

karbonlagring i treer (kg)
karbonbinding i traer (kg/ar)
reduksjon i overflateavrenning (g/ar)
reduksjon i luftforurensning (g/ar)

gkonomisk totalverdi av gkosystemtjenester beregnet
for 2023
bakketemperatur i varmeste sommer (°C)

bakketemperatur i varmeste sommer (°C) - scenario
uten traer

forskjell i bakketemperatur i varmeste sommer (°C) -
scenario med og uten treer

trekronesynlighet av trekroner

METADATA for rasters

grunnkretspolygoner med statistikk
3-30-300 pa grunnkretsniva
METADATA for statistikk_pa_grunnkretsniva

33 https://ninanor.github.io/trekroner-docs/html/summary_stat/index.html

34 https://ninanor.github.io/trekroner-docs/html/app instructions/agol.html
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10.1 Bodo

10.1.1 Treets egenskaper

Tabell S2: Antall registrerte og kartlagte treer i Bodo

Navn Beskrivelse Antall
Total registrerte traer Totalt antall registrerte treer i Bodg 6 184
i-Tree Eco Totalt antall traer brukt i i-Tree Eco 6 131
Sone 1 Treer i forurensnings sone 1 (grann) 5813
Sone 2 Treer i forurensnings sone 2 (gull) 371
Sone 3 Treer i forurensnings sone 3 (rad) 0
Total trebestand Totalt antall traer i bestanden (basert pa laserdata) 103 504
- Traer i Bode's byggesone - i-Tree Eco Traer
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Figur s2 Treslagsfordeling i Bodwa. Traer som har en sannsynl?ghet pa mindre enn 3% er klassifisert som
"Andre Treslag".
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Kroneareal
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Figur S3: Fordeling av kroneareal (m2), hayde (m) og stammediameter (cm) for de 6184 registrerte traerne i Boda. Normalfordelingen
(svart linje) og gjennomsnittet (rad linje) er synlige.
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Tabell S3: Fordeling av gjennomsnittlig kroneareal (m2), hayde (m) og stammediameter (cm) per treslag for de 6131 i-Tree Eco Treer
registret i Bodg.

Nr. Treslag Antall Treer Kroneareal (m2) Heyde (m) Stammediameter (cm)
1 Alm 33 44.08 11.69 29.13
2 Alpeasal 34 38.56 5.1 13.67
3 Amerikahagtorn 5 29.16 5 5.41
4 Anna Art 55 30.76 6.89 13.02
5 Ask 89 57.26 11.2 29.78
6 Balsampoppel 304 43.22 12.86 31.48
7 Bjerk 1274 23.98 8.95 17.18
8 Blodbgk 29 39.95 8.22 12.51
9 Dunpil 1 52.85 5 9.55
10 Eple 7 25.57 6.26 10.23
11 Furu 200 20.32 11.38 29.95
12 Gran 22 35.19 11.45 28.94
13  Graor 9 46.27 9.56 29.71
14 Graselje 15 35.39 6.57 16.02
15 Gullregn 4 55.84 8.04 22.24
16 Hagtorn 4 22.53 5.67 9.55
17 Hegg 19 28.73 6.35 11.9
18 Hengebjork 304 33.23 9.55 19.67
19 Hestekastanje 3 99.86 11.08 49.87
20 Huvitpil 3 44.37 8.33 8.49
21 Istervier 29 21.11 5.47 6.42
22 Katsuratre 1 65.76 5 12.73
23 Kurvpil 2 44.47 7.5 12.73
24 Lerk 176 26.6 14.24 32.79
25 Morell 21 27.83 5.64 4.55
26 Neverhegg 3 34.22 5 6.37
27 Ornasbjerk 95 38.46 5.5 8.2
28 Osp 377 20.39 9.98 19.37
29 Platanlgnn 262 52.21 7.65 18.88
30 Prydeple 5 24.4 7.26 6.37
31 Rogn 686 22.79 7.29 12.35
32 Rognasal 34 35.16 5.68 10.35
33 Rad spisslgnn 1 38.83 ) 6.37
34 Radhyll 4 20.04 5.18 7.56
35 Sargentkirsebaer 8 27.62 5 6.37
36 Selje 558 33.12 8.11 18.81
37 Sitkagran 17 23.68 7.91 15.26
38 Spisslgnn 31 51.23 6.87 11.4
39 Svensk asal 925 41.54 7.18 23.86
40 Syrin 456 17.77 5.51 6.09
41 Sglvasal 3 49.59 5.87 20.16
42 Solvpil 3 32.04 5 6.37
43 Tartarlgnn 3 14.94 5 6.37
44  Ullungrogn 16 31.81 6.67 6.37
45 Valngtt 1 38.83 5 6.37
Totalt i-Tree Eco traer 6131
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10.1.2 Gkosystemtjenester for registrerte traer beregnet med i-Tree Eco

Gjennomsnittlig karbonlagring (kg) per treslag, stammediameter, kroneareal, heyde
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Figur S4: Gjennomsnittlig karbonlagring, karbonbinding og reduksjon av overflateavrenning per treslag, stammediameter (cm),
kroneareal (m2) og hayde (m) for de 6131 i-Tree Eco Traerne registrert i Bodg.
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Reduksjen av luftforurensing (giar) per treslag, stammediameter, kroneareal, hoyde
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Figur S5 Gjennomsnittlig reduksjon av luftforurensing per treslag, stammediameter (cm), kroneareal (m2) og hayde (m) for de

6131 i-Tree Eco Treerne registrert i Bodg.

Tabell S4 Gjennomsnittlig reduksjon av luftforurensing per treslag, stammediameter (cm), kroneareal (m2) og hayde (m) for de 6131
i-Tree Eco Treerne registrert i Bodg.

Kroneareal
(m2)
0-50

50-100
100-150
150-200
200-250
250-300

Kroneareal
(m2)
0-50

50-100
100-150
150-200
200-250
250-300

Antall
treer
5064
951
102
10
3
1

Antall
treer
5064
951
102
10
3
1

Karbonlagring

(kg)

103.27
204.31
469.81
699.6
1758.53
3160

Reduksjon av
overflateavrenning (m3/Ar)

0.05
0.15
0.2

0.37
0.2
0.2
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Arlig karbonbinding
(kg/Ar)
6.09
8.21
12.31
15.3
19.53
50

Reduksjon av
luftforurensing (g/Ar)
215
49.05
66.87
88.58
111.3
122.6
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10.1.3 Gkosystemtjenester for alle traer innenfor kommunens byggesone
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Figur S6: Jkosystemtjenester for alle traer innenfor kommunens byggesone. Regresjonsplott for de trente Linear
Regression modeller som viser resultatene av a bruke disse modellene pé test-utvalg, som utgjer 20 % av det
totale i-Tree Eco datasettet. Pa Y-aksen ser vi de predikerte verdiene og deres fordeling, og pa X-aksen ser vi
de faktiske verdiene og deres fordeling. R2- og RMSE-verdier er nevnt under plottene. A. Regresjonsplott for
karbonlagring (kg). B. Regresjonsplott for arlig karbonbinding (kg/ar). C. Regresjonsplott for reduksjon av over-
flateavrenning (m3/ar). D. Regresjonsplott for reduksjon av luftforurensing (m3/ar). Metoder og valg av modeller
er beskrevet i kapittel «metoder» pa dokumentasjons nettsiden: https:/ninanor.github.io/trekroner-docs.
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Tabell S5: Evalueringsresultater til regresjonsmodeller laget basert pa Bodgs i-Tree Eco resultater.

. Ekstern evaluering av best selektert
Max Intern evaluering

tren:tes N esti- modell

Modell t featu- mators Gienn

res ij " metode R2 RMSE MSE MAE
Karbonlagring 10-fold
(karbonlagring)x,y,t ~ . _ Cross-
randomForest(DBH + hayde + 80:20 Alle =5 38 0.93 valida- 0.88 84.09 7070.42 23.35
kroneareal+ luftsone)x,y,t tion
Karbonbinding 10-fold
(karbonbinding)x,y,t ~ . _ Cross-
randomForest(DBH + hayde + 80:20 Sart =2 39 0.73 valida- 0.71 3.01 9.05 1.64
kroneareal+ luftsone)x,y,t tion
Reduksjon av overflateav-
renning 10-fold
(Reduksjon av overflateavren-  g4.5)  gat=n 24 052  ©0SS (g 0.18 0.03 0.04
ning)x,y,t ~ valida-
randomForest(hgyde + krone- tion
areal+ luftsone)x,y,t
Reduksjon av luftforuren-
sing 10-fold
(REENLEEn 20 @EMEREET  peon  @reg g 089 0SS (g9 698 4868 451
ning)x,y,t ~ valida-
randomForest(hayde + krone- tion

areal+ luftsone)x,y,t

*Max features (mtry) = antall traer brukt i random forest modellen.
** N estimators (ntree) = antall features som skal vurderes pa hver node

Tabell S6: Fysiske totalverdier for okosystemtjenestene i Bodas byggesone. Beregnet ved & ekstrapolere i-Tree Eco resultatene til
alle trekronene detektert i byggesone ved a bruke de Random Forest regresjonsmodellene som er visualisert i figur S5.

Antall Gjenn. Median Std Min 0.25 0.5 0.75 Max Sum

Karbonlagring K9 403504 1234  96.1 0.1 616 923 1720 22079 923 12774780
Arlig .

L kglar 103504 7.2 3.1 0.1 5.1 6.9 9.0 36.0 6.9 741183
karbonbinding
Reduksjonav 35 103504 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 23 0.1 8898
overflateavrenning
Reduksjon av g/ar 103504 333 20.0 0.6 164 304 483 1842 304 3447223

luftforurensing
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Tabell S7: @konomiske totalverdier for skosystemtjenestene i Bodas byggesone.

Antall Gjenn. Median Std Min 0.25 0.5 0.75 Max Sum Sumii

million

Nkr

A"'gka’b°“dbi:1“é Nkr/ar 103504  13.5 5.9 0.2 96 131 170 67.9 13.1 1395647 1.40
Reduksjon av

overflateavren- Nkr/ar 103504 0.7 1.5 0.0 0.0 0.7 0.9 19.9 0.7 76292 0.08
ning

Reduksjonav . /ar 103504 226 13.6 0.4 112 207 328 1253 207 2344112 2.34
luftforurensing

Totalverdi gko-  \\ /s 103504 369 18.9 1.1 218 350 494 159.0 350 3815921 3.82
systemtjenester
Totalverdi gko-

systemtjenester /o 103504 1.0 1.9 0.2 06 08 12 4424 08 101661 0.10
per trekrone-

areal
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10.1.4 Resultater fra beregning av 3-30-300-«regelen» pa grunnkretsniva

Tabell S8: ‘3-30-300-regelen statistikk p& grunnkretsniva i Boda kommune. Indikator til regel 3: andel boligbygg neer treer (15 m).
Indikator til regel 30: kronedekningsgrad (minst 30 %). Indikator til regel 300: andel boligbygg naert grentomrader (300 m). Merk at
det ikke har veert mulig & beregne avstand til traer og grantomréder fra individuelle boliger, men fra hele boligbygg. Ett boligbygg kan
inneholde flere boliger.

Grunnkrets Grunnkrets Antall Antall Antall Andel boligbygg Kronedekningsgrad Andel boligbygg
nummer navn traer bygninger bolig- neer treer (15 m) naert grentom-
bygg rade
% klasse % klasse % klasse
18040101 Moloen 268 84 7 43 25-50% 4 0-25% 86  75-100%
18040102 Sentrum 1 84 145 30 67 50-75% 5 0-25% 0 0-25%
18040103 Domkirken 196 201 83 63 50-75% 12 0-25% 0 0-25%
18040104 Sentrum 2 194 120 13 62 50-75% 8 0-25% 0 0-25%
18040105 Solparken 88 34 16 75 50-75% 20 0-25% 0 0-25%
18040106 Jentofts Gate 139 102 47 94  75-100% 18 0-25% 0 0-25%
18040107 Jernbanestasjon 199 25 0 0 0-25% 5 0-25% 0 0-25%
18040108 Ostre Skolepark 34 77 36 61 50-75% 4 0-25% 0 0-25%
18040109 Urtegardsgata 118 170 80 65 50-75% 12 0-25% 0 0-25%
18040110 Zefyrhaugen 478 178 79 99  75-100% 18 0-25% 0 0-25%
18040111 Sentralsykehuset 116 16 0 0 0-25% 11 0-25% 0 0-25%
18040112 Snippen 141 134 64 64 50-75% 10 0-25% 2 0-25%
18040113 Rensasen 1388 9 1 100 75-100% 52 50-75% 100 75-100%
18040114 Kortneset 205 70 30 70 50-75% 13 0-25% 60 50-75%
18040201 Langstranda 365 99 0 0 0-25% 2 0-25% 0 0-25%
18040202 Hammarvika 161 16 4 100 75-100% 8 0-25% 50 25-50%
18040203 Breivika 374 246 112 82  75-100% 10 0-25% 88  75-100%
18040204 Fuglgyveien 519 366 157 78  75-100% 14 0-25% 77  75-100%
18040205 Svenskebyen 72 155 80 62 50-75% 10 0-25% 57 50-75%
18040206 Leif Jensons Plass 188 256 116 66 50-75% 12 0-25% 47 25-50%
18040207 Roald Amundsens Vei 227 288 135 76  75-100% 12 0-25% 95  75-100%
18040208 Graholten 532 275 140 77  75-100% 17 0-25% 100 75-100%
18040209 Meholten 1234 13 0 0 0-25% 16 0-25% 0 0-25%
18040210 Aspésen 766 176 62 98  75-100% 19 0-25% 0 0-25%
18040211 Aspmyra 170 28 4 75 50-75% 9 0-25% 25 0-25%
18040212 Hernes 1 328 350 175 73 50-75% 11 0-25% 63 50-75%
18040301 Rensmoen 368 337 160 84  75-100% 14 0-25% 0 0-25%
18040302 A. G. Johnsons Vei 175 179 112 94  75-100% 15 0-25% 0 0-25%
18040303 Hernes 2 305 80 17 94  75-100% 7 0-25% 59 50-75%
18040304 Jordbruket 221 257 120 77  75-100% 10 0-25% 2 0-25%
18040305 Smatindveien 5 39 24 4 0-25% 1 0-25% 0 0-25%
18040306 Speiderveien 24 27 2 100 75-100% 2 0-25% 100 75-100%
18040307 Jstbyen 365 222 129 85  75-100% 15 0-25% 40 25-50%
18040308 Stadion 188 74 30 60 50-75% 12 0-25% 100 75-100%
18040309 Olahaugen 334 206 113 91 75-100% 17 0-25% 63 50-75%
18040310 Plassmyra 409 102 5 60 50-75% 6 0-25% 100 75-100%
18040311 Stormyra 1 117 26 1 100 75-100% 6 0-25% 100 75-100%
18040312 Stormyra 2 251 91 16 94  75-100% 5 0-25% 100 75-100%
18040401 Renvikleira 1 500 66 4 100 75-100% 5 0-25% 100 75-100%
18040402 Renvikleira 2 220 108 11 91  75-100% 4 0-25% 100 75-100%
18040403 Burgya 543 73 0 0 0-25% 11 0-25% 0 0-25%
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18040405
18040406
18040407
18040408
18040409
18040410
18040411
18040412
18040413
18040414
18040415
18040416
18040417
18040418
18040419
18040420
18040421
18040501
18040502
18040503
18040504
18040505
18040506
18040507
18040508
18040509
18040510
18040511
18040512
18040513
18040514
18040515
18040516
18040517
18040518
18040601
18040602
18040603
18040604
18040605
18040606
18040607
18040608
18040609
18040610
18040611
18040612
18040613
18040614
18040615

Flatvold
Einmoen 1
Einmoen 2

Vollen 1

Vollen 2
Ramnfloget

Hyttebakken
Nedre Fjellveien
Arnessletta
Kirkhaugen
Leif Aunes Vei
Lagarden
Meelen
Kvalvika
Reanvikfjellet

Skivika
Lgpsmarka

Solslett

Bjerkeng

Myrvold

Symrahaugen
Stordalen
Reinsletta

Herredshuset

Gjerdet

Saltvern Skoler
Langasen
Renvikjordet
Gardsbruket N.p.s
Nordland P.sykehus

Boligfelt N.p.s
Nestasen

Hellran
Radbrekka
Vagenes
Flystasjon

Alberthaugen
Bodggérd
Bodgsjgen 1
Skeid
Bjgrkasen
Bodin Leir 1
Bodin Leir 2
Grgnnasen
Bodgsjgen 2
Alsgard 1
Alsgard 2
Jensvoll 1
Jensvoll 2

Trollhaugen

143
204
47
173
274
127
1039
213
392
365
101
405
268
2547
703
2645
1661
366
148
237
480
948
842
47
433
169
381
56
320
2581
80
63
159
424
35
10879
1728
1288
3184
451
355
531
1602
1898
615
905
125
174
664
435

37
152
29
75
382
41
333
222
204
211
22
318
62
191
68
737
568
238
147
288
412
187
491

371
61
202

48
75
20
34
46

167

231
127
172
268
154
174
73
22
724
115
391
31
172
217
72
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79
8
24
210
16
174
96
110
117
11
154
17
59
23
314
283
110
64
133
190
86
225

166
24
105

10
21

24
26
89

10
82
116
74
78
28

372
11
183
21
79
103
27
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87
90
100
96
69
50
89
80
57
97
91
86
88
81
91
83
73
95
78
79
82
88
87
0
85
88
92
0
100
100
100
62
a4
90

100
80
94
88
81
50
100
44
91
36
43
65
95
100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
25-50%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
0-25%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
25-50%
75-100%
25-50%
75-100%
25-50%
25-50%
50-75%
75-100%
75-100%

14
12

13
10
16
26
13
13
18
10
13
16
17
30
28
22
20
10
12
15
32
18
21
16
15
18

18
51
37
23
13
21

14
43
39
26
18
16
43
23
20
14

10
25
26

0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
50-75%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%

7

81

100
100
100
100
100
100
100
100
100
91

100
100
100
100
100
100
61

77

100
100
99

99
100
100

100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

0-25%
75-100%
75-100%
75-100%

0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

0-25%

0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%



18040616
18040617
18040618
18040619
18040701
18040702
18040703
18040704
18040705
18040706
18040707
18040708
18040709
18040710
18040711
18040712
18040713
18040714
18040715
18040716
18040717
18040718
18040719
18040720
18040801
18040802
18040804
18040806
18040807
18040808
18040810
18040811
18040812
18040813
18040814
18040815
18040816
18040901
18041003
18041004
18041008
18041009
18041010
18041011
18041012
18041013

Stille Dal
Alstad 2
Alstad 1
Svartlia
Hunstadlia 1
Stokkvika
Hunstadmoen
Hunstadlia 2
Hunstadlia 3
Limyrasen
Galnasen
Galnasmyra
Forsveien
Storgjerdasen
Hunstad Senter
Lillegjerdasen
Mgrkved
Osphaugen
Skavdalslia
Gjeeran
Hunstadbukta
Hunstad
Braekka
Hammarlia
Bertnes
Valle
Kvalvag
Junkern
Merkved Sentrum 1
Kjeldmyrlia
Haglia
Hokkasen
Megrkved Sentrum 2
Trollmyra
Greisdalslia
Bjgrndalslia
Vasslia
Myklebostad
Lading QOstre
Lading Vestre
Tverlandsbyen Sentrum
Hagasen
Oddan
Furulia
Sennvika
Sjurahaugen

Bodgs byggesonen

1183
290
1618
942
749
834
506
621
1180
458
353
292
310
591
136
410
3362
791
682
355
695
2959
1086
167
4822
0
1728
723
411
918
254
713
2841
702
606
1674
1279
533
461
986
3499
470
85
1222
917
1571
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242 101
155 81
564 286
253 164
314 163
238 140
324 191
166 70
326 158
181 89
194 120
97 59
50 22
137 91
23 8
91 51
145 36
174 87
202 101
27 3
93 47
50 12
475 276
19 15
798 302
0 0
3 0
63 34
319 189
134 90
128 76
82 40
351 194
226 114
549 283
173 77
72 28
91 27
122 60
406 172
119 50
21 13
316 169
292 124
676 327
24385 11130
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98
30
79
46
79
90
86
99
82
90
79
63
100
81
75
94
89
94
80
100
55
83
38
73
63

76
7
72
62
25
74
74
66
90
71
56
73
91
70
85
80
73
75

75-100%
25-50%
75-100%
25-50%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
25-50%
50-75%
50-75%
0-25%
0-25%
0-25%
75-100%
75-100%
50-75%
50-75%
0-25%
50-75%
50-75%
50-75%
75-100%
50-75%
50-75%
50-75%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
50-75%
50-75%
75-100%

33
16
18
23
15
20
13
26
28
21
18
15
24
31
18
27
23
27
22
16
25
31
13
23
24

66
40
15
23
19
28
35
16
25
21
36
41
13
28
34
21
14
32
15
14
16

25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%

25-50%
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0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
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0-25%
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0-25%
0-25%
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0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
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0-25%
0-25%
0-25%
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0-25%
0-25%
0-25%

25-50%

25-50%
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25-50%

25-50%
0-25%
0-25%

25-50%
0-25%
0-25%
0-25%

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
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100
100
100
100
100
100
100
100
100
87

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
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0-25%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
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10.2 Baerum

10.2.1 Treets egenskaper

Tabell S9: Antall registrerte og kartlagte treer i Baerum.

Navn Beskrivelse
Total registrerte traer Totalt antall registrerte traer i Baerum
i-Tree Eco Totalt antall treer brukt i i-Tree Eco
Sone 1 Treer i forurensnings sone 1 (grenn)
Sone 2 Treer i forurensnings sone 2 (gull)
Sone 3 Treer i forurensnings sone 3 (rgd)
Total trebestand Totalt antall traer i bestanden (basert pa laserdata)
4o Traer i Beerum's byggesone Treer i forurensningssone 1

404

Sannsynlighet (%)
Sannsynlighet (%)

4o Traer i forurensningssone 2 4 Trezer i forurensningssone 3

Sannsynlighet (%)
Sannsynlighet (%)

Figur S7: Treslagsfordeling i Boda. Traer som har en sannsynlighet pa mindre enn 3% er klassifisert som "Andre Treslag".
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Tabell S10: Fordeling av kroneareal (m2), hayde (m) og stammediameter (cm) per treslag for de 1408 traerne registrert i Beerum.

Nr.  Treslag Antall Traer Kroneareal (m2) Hayde (m) Stammediameter (cm)
1 alm 139 16.07 18.66 NA
2 ask 464 14.98 16.97 NA
3  bjerk 51 69.77 21.3 NA
4 bgk 36 71.67 18.45 NA
5 ek 364 21.39 18.81 86.54
6 furu 3 169.91 14.81 NA
7 lind 74 28.65 18.35 NA
8 osp 2 3.14 NA NA
9 selje 27 55.23 17.25 NA
10 spisslgnn 231 72.69 18.54 NA
11 svartor 2 40.28 23.66 NA
Totalt registrerte traer 1408
Kroneareal
Alle traer Sone 1 Sone 2 Sone 3
250 2507 507 501
200/ 200 40 40
150 15@—/— 30—/— 0
100 100 0 20
50 501 10 10
"0 e 100 1o 1sz0 240 Y0 se 100 1w ts0z0 240 %0 e 100 1o 1020 za0 % @ @ o 100 120 140 160
Kroneareal (m2) Kroneareal (m2) Kroneareal (m2) Kroneareal (m2)
Heyde
Alletraer Sone 1 Sone 2 Sone 3
250 2507 501 100
200 200 40 -
7.5
150 150 30
501
100 100 0
251
50 501 10
[ [ 0 00
0 & 16 24 36 44 52 60 0 8 16 24 36 44 52 60 0 8 16 2 36 44 52 6 0 8 18 26 M 42 52 80
Hayde (m) Hayde (m) Hayde (m) Hayde (m)

Figur S8: Fordeling av kroneareal (m2) og haoyde (m) for de 1408 treerne registrert i Baeerum. Normalfordelingen (svart linje) og
gjennomsnittet (rad linje) er synlige.
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10.2.2 Gkosystemtjenester for registrerte traer beregnet med i-Tree Eco

De registrerte traerne i feltet har et for skjevt utvalg til & modellere gkosystemtjenesteverdier med i-Tree Eco mo-
dellen. Oslos i-Tree Eco datasett ble brukt til a8 ekstrapolere gkosystemtjenesteverdiene for karbonlagring (kg),
karbonbinding (kg/ar), reduksjon av overflateavrenning (m3/ar), reduksjon av forurensing (g/ar) og total verdi av
gkosystemtjenester (NKr/Ar). Vi antar med dette at treslagfordeling i Beerum er lik treslagfordelingen for registrerte
traer i Oslo. i-Tree Eco resultater fra Oslo, som er ekstrapolert til Beerum, vises i vedlegg 10.4.

10.2.3 Gkosystemtjenester for alle traer innenfor kommunens byggesone

Tabell S9: Fysiske totalverdier for skosystemtjenestene i Beerums byggesone.. Beregnet ved & ekstrapolere i-Tree Eco resultatene
fra Oslo til alle trekronene detektert i Baerums byggesone ved & bruke de Random Forest regresjonsmodellene som er visualisert i
figur S19.

Antall Gjenn. Median Std Min 0.25 0.5 0.75 Max Sum
Karbonlagring K9 518700 4242 2092 96 1693 4039 6475 65946 4039 92779112
ﬁ‘irr']g karbonbin- s 218700 9.0 3.7 0.9 6.3 9.3 M5 418 9.3 1968683
Reduksjon av
overflateavren- m3/ar 218700 1.0 0.7 0.0 05 0.8 13 5.8 0.8 211192
ning
Reduksjon avNO2  g/ar 218700 748 753 438 322 552 896 13064 552 16353727
pa bl glar 218700 7.7 7.7 0.3 3.3 57 9.3 127.2 57 1690069
Reduksjon avSO2  g/ar 218700 55 56 0.2 24 4.1 6.6 98.1 4.1 1207208

Reduksjon av

. glar 218700 263.6 266.3 12.4 112.5 193.6 315.0 4411.2 193.6 57659183
luftforurensing

Tabell S11: @konomiske totalverdier for skosystemtjenestene i Beerums byggesone.

Antall Gjenn. Median Std Min 0.25 0.5 0.75 Max Sum Sumii

million

Nkr

Ar"gkarb°“dh;in“g; Nkr/ar 218700  17.0 6.9 17 118 175 216 787 175 3707031 3.71
Reduksjon av

overflateavren- Nkrfar 218700 7.5 5.2 0.4 37 62 101 449 62 1647724 165

ning

Reduksjon av

. Nkr/ar 218700 167.9 169.7 7.9 716 1233  200.6 2809.9 123.3 36728900 36.73
luftforurensing

Totalverdi gko-

. Nkr/ar 218700 192.4 176.2 15.1 90.7 1474 230.7 2883.0 1474 42083644 42.08
systemtjenester
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10.2.4 Resultater fra beregning av 3-30-300-«regelen» pa grunnkretsniva

Tabell S12: ‘3-30-300-regelen statistikk pa grunnkretsniva i Baeerum kommune. Indikator til regel 3: andel boligbygg neer traer (15
m). Indikator til regel 30: kronedekningsgrad (minst 30 %). Indikator til regel 300: andel bolighygg naert greantomrader (300 m). Merk
at det ikke har veert mulig & beregne avstand til treer og grentomréader fra individuelle boliger, men fra hele boligbygg. Ett boligbygg
kan inneholde flere boliger.

Grunnkrets Grunnkrets Antall Antall Antall Andel boligbygg Kronedekningsgrad Andel boligbygg
nummer navn treer bygninger bolig- neer treer (15 m) neert grgntom-
bygg rade

% klasse % klasse % klasse
30240101 ODsteras - Eiksmarka 01 243 249 80 49 25-50% 5 0-25% 100 75-100%

30240102 Osteras - Eiksmarka 02 387 9 0 0 0-25% 16 0-25% 0 0-25%
30240103 ODsteras - Eiksmarka 03 102 164 76 36 25-50% 4 0-25% 100 75-100%
30240104 Osteras - Eiksmarka 04 37 40 18 39 25-50% 5 0-25% 100 75-100%
30240105 Dsteras - Eiksmarka 05 9 59 40 2 0-25% 2 0-25% 100 75-100%
30240106 Osteras - Eiksmarka 06 22 71 40 20 0-25% 6 0-25% 100 75-100%
30240107 Dsteras - Eiksmarka 07 85 95 40 48 25-50% 7 0-25% 100 75-100%
30240108 Osteras - Eiksmarka 08 221 164 78 68 50-75% 9 0-25% 97  75-100%
30240109 Dsteras - Eiksmarka 09 59 19 9 89  75-100% 13 0-25% 100 75-100%
30240110 Osteras - Eiksmarka 10 125 34 14 100 75-100% 23 0-25% 100 75-100%
30240111 ODsteras - Eiksmarka 11 352 55 30 60 50-75% 27 25-50% 100 75-100%
30240112 Osteras - Eiksmarka 12 50 15 7 100 75-100% 17 0-25% 100 75-100%
30240113 ODsteras - Eiksmarka 13 121 27 11 100 75-100% 18 0-25% 100 75-100%
30240114 Osteras - Eiksmarka 14 245 22 9 100 75-100% 29 25-50% 100 75-100%
30240115 ODsteras - Eiksmarka 15 89 15 5 60 50-75% 14 0-25% 100 75-100%
30240116 Osteras - Eiksmarka 16 18 8 2 100 75-100% 7 0-25% 100 75-100%
30240117 Dsteras - Eiksmarka 17 134 15 2 100 75-100% 26 25-50% 100 75-100%
30240118 Osteras - Eiksmarka 18 385 43 14 57 50-75% 22 0-25% 100 75-100%
30240119 Dsteras - Eiksmarka 19 103 7 3 100 75-100% 25 0-25% 100 75-100%
30240120 Osteras - Eiksmarka 20 36 12 4 100 75-100% 8 0-25% 100 75-100%
30240121 Dsteras - Eiksmarka 21 73 17 4 100 75-100% 13 0-25% 100 75-100%
30240122 Osteras - Eiksmarka 22 259 118 65 60 50-75% 14 0-25% 97  75-100%

30240201 Hosle Nord 01 952 0 0 0 0-25% 23 0-25% 0 0-25%
30240202 Hosle Nord 02 28 10 5 60 50-75% 9 0-25% 100 75-100%
30240203 Hosle Nord 03 266 188 80 88  75-100% 12 0-25% 100 75-100%
30240204 Hosle Nord 04 196 162 75 56 50-75% 8 0-25% 100 75-100%
30240205 Hosle Nord 05 63 7 4 100 75-100% 16 0-25% 100 75-100%
30240206 Hosle Nord 06 110 31 12 58 50-75% 14 0-25% 100 75-100%
30240207 Hosle Nord 07 124 117 53 66 50-75% 10 0-25% 100 75-100%
30240208 Hosle Nord 08 158 132 53 89  75-100% 11 0-25% 100 75-100%
30240209 Hosle Nord 09 56 137 72 42 25-50% 7 0-25% 100 75-100%
30240210 Hosle Nord 10 98 76 44 43 25-50% 13 0-25% 55 50-75%
30240211 Hosle Nord 11 344 150 67 76  75-100% 21 0-25% 93  75-100%
30240212 Hosle Nord 12 101 83 40 62 50-75% 10 0-25% 100 75-100%
30240213 Hosle Nord 13 28 15 7 43 25-50% 5 0-25% 100 75-100%
30240215 Hosle Nord 15 486 178 81 81  75-100% 19 0-25% 100 75-100%
30240217 Hosle Nord 17 180 39 11 82  75-100% 7 0-25% 100 75-100%
30240218 Hosle Nord 18 24 62 34 29 25-50% 5 0-25% 100 75-100%
30240219 Hosle Nord 19 80 42 21 24 0-25% 9 0-25% 100 75-100%
30240220 Hosle Nord 20 193 150 67 49 25-50% 13 0-25% 100 75-100%
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30240221 Hosle Nord 21 43 35 20 60 50-75% 7 0-25% 100 75-100%
30240301 Voll 01 465 136 62 60 50-75% 12 0-25% 100 75-100%
30240302 Voll 02 42 113 57 14 0-25% 5 0-25% 100 75-100%
30240303 Voll 03 63 193 87 23 0-25% 3 0-25% 100 75-100%
30240304 Voll 04 84 99 48 38 25-50% 7 0-25% 100 75-100%
30240305 Voll 05 227 211 90 66 50-75% 7 0-25% 98  75-100%
30240306 Voll 06 668 287 134 51 50-75% 13 0-25% 100  75-100%
30240307 Voll 07 342 146 35 77 75-100% 4 0-25% 100 75-100%
30240308 Voll 08 86 98 56 36 25-50% 9 0-25% 100  75-100%
30240309 Voll 09 130 261 151 37 25-50% 8 0-25% 100 75-100%
30240310 Voll 10 72 128 63 52 50-75% 6 0-25% 100  75-100%
30240311 Voll 11 284 325 146 63 50-75% 9 0-25% 59 50-75%
30240312 Voll 12 146 230 88 59 50-75% 5 0-25% 95  75-100%
30240313 Voll 13 434 445 191 49 25-50% 7 0-25% 88  75-100%
30240316 Voll 16 583 309 121 68 50-75% 1" 0-25% 97  75-100%
30240317 Voll 14 Nord 126 132 57 56 50-75% 6 0-25% 100 75-100%
30240318 Voll 14 Ser 123 143 58 67 50-75% 9 0-25% 81 75-100%
30240319 Voll 15 Nord 353 151 70 30 25-50% 15 0-25% 100 75-100%
30240320 Voll 15 Ser 189 73 30 73 50-75% 16 0-25% 100  75-100%
30240401 Grav 01 804 66 29 45 25-50% 35 25-50% 100 75-100%
30240404 Grav 04 145 201 95 46 25-50% 8 0-25% 100  75-100%
30240405 Grav 05 89 188 102 45 25-50% 6 0-25% 100 75-100%
30240407 Grav 07 377 341 148 77 75-100% 11 0-25% 82  75-100%
30240408 Grav 08 802 192 78 46 25-50% 20 0-25% 100 75-100%
30240409 Grav 09 281 261 111 71 50-75% 11 0-25% 70 50-75%
30240411 Grav 11 361 389 168 66 50-75% 9 0-25% 19 0-25%
30240414 Grav 14 150 79 49 51 50-75% 17 0-25% 100 75-100%
30240415 Grav 15 393 345 143 63 50-75% 12 0-25% 87  75-100%
30240417 Grav 17 318 329 106 52 50-75% 6 0-25% 18 0-25%
30240418 Grav 18 170 101 42 88  75-100% 14 0-25% 100 75-100%
30240419 Grav 19 44 48 23 83  75-100% 8 0-25% 100  75-100%
30240420 Grav 20 166 167 69 71 50-75% 8 0-25% 80  75-100%
30240421 Grav 21 97 37 8 75 50-75% 13 0-25% 100  75-100%
30240422 Grav 22 167 209 100 61 50-75% 9 0-25% 76 75-100%
30240423 Grav 23 100 135 64 52 50-75% 7 0-25% 55 50-75%
30240424 Grav 24 55 104 40 62 50-75% 5 0-25% 100 75-100%
30240425 Grav 25 77 127 54 54 50-75% 6 0-25% 61 50-75%
30240426 Grav 26 29 68 34 38 25-50% 4 0-25% 88  75-100%
30240427 Grav 27 137 119 47 62 50-75% 8 0-25% 100 75-100%
30240428 Grav 28 186 a4 34 35 25-50% 13 0-25% 100 75-100%
30240429 Grav 29 280 218 94 71 50-75% 11 0-25% 100 75-100%
30240430 Grav 30 100 56 27 70 50-75% 14 0-25% 100 75-100%
30240431 Grav 31 198 125 59 75 50-75% 15 0-25% 0 0-25%
30240432 Grav 32 53 69 28 50 25-50% 6 0-25% 14 0-25%
30240501 Hosle Sar 01 345 62 14 36 25-50% 8 0-25% 100  75-100%
30240502 Hosle Sar 02 43 0 0 0 0-25% 1 0-25% 0 0-25%
30240505 Hosle Sar 05 84 153 85 24 0-25% 6 0-25% 100  75-100%
30240506 Hosle Sar 06 215 108 42 50 25-50% 19 0-25% 100 75-100%
30240507 Hosle Sar 07 114 85 39 77 75-100% 9 0-25% 100 75-100%
30240509 Hosle Sar 09 292 210 78 81 75-100% 12 0-25% 96  75-100%
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30240512 Hosle Sar 12 42 91 49 20 0-25% 5 0-25% 100  75-100%
30240513 Hosle Sar 13 75 19 9 89  75-100% 15 0-25% 100 75-100%
30240514 Hosle Sar 14 43 12 5 100  75-100% 10 0-25% 100  75-100%
30240515 Hosle Sar 15 95 173 117 61 50-75% 10 0-25% 100 75-100%
30240516 Hosle Sar 16 319 260 103 72 50-75% 13 0-25% 100 75-100%
30240517 Hosle Sar 17 27 43 38 42 25-50% 9 0-25% 100 75-100%
30240518 Hosle Sar 18 240 60 19 95  75-100% 14 0-25% 100 75-100%
30240520 Hosle Sar 20 122 116 a4 70 50-75% 14 0-25% 58 50-75%
30240522 Hosle Sar 22 77 149 70 61 50-75% 5 0-25% 90  75-100%
30240523 Hosle Sar 23 50 67 19 58 50-75% 4 0-25% 16 0-25%

30240524 Hosle Sar 24 187 176 7 73 50-75% 10 0-25% 96  75-100%
30240525 Hosle Sar 25 95 78 23 57 50-75% 12 0-25% 100 75-100%
30240526 Hosle Sar 26 292 105 34 94  75-100% 15 0-25% 91 75-100%
30240527 Hosle Sar 27 183 185 73 62 50-75% 11 0-25% 42 25-50%
30240528 Hosle Sar 28 147 138 61 62 50-75% 10 0-25% 95  75-100%
30240529 Hosle Sar 29 99 85 34 82  75-100% 12 0-25% 100 75-100%
30240530 Hosle Ser 03 Nord 26 28 9 44 25-50% 6 0-25% 100 75-100%
30240531 Hosle Sar 03 Sgr 100 108 42 76 75-100% 8 0-25% 100 75-100%
30240532 Hosle Ser 04 Nord 201 90 37 35 25-50% 6 0-25% 100 75-100%
30240533 Hosle Sar 04 Sgr 108 30 13 69 50-75% 12 0-25% 100 75-100%
30240534 Hosle Ser 08 Nord 126 78 M 73 50-75% 13 0-25% 100 75-100%
30240535 Hosle Sar 08 Sgr 284 232 103 69 50-75% 11 0-25% 100 75-100%
30240601 Jar 01 389 254 97 59 50-75% 11 0-25% 100  75-100%
30240602 Jar 02 583 342 145 89  75-100% 16 0-25% 99  75-100%
30240603 Jar 03 382 270 114 81 75-100% 11 0-25% 100 75-100%
30240604 Jar 04 339 267 110 64 50-75% 8 0-25% 100 75-100%
30240605 Jar 05 448 281 103 67 50-75% 8 0-25% 81 75-100%
30240606 Jar 06 397 309 128 87  75-100% 11 0-25% 87  75-100%
30240608 Jar 08 436 286 110 81 75-100% 15 0-25% 25 0-25%

30240609 Jar 09 237 167 68 75 50-75% 11 0-25% 79  75-100%
30240610 Jar 10 340 373 158 73 50-75% 10 0-25% 0 0-25%

30240611 Jar 11 491 352 138 78  75-100% 13 0-25% 76 75-100%
30240612 Jar 12 283 287 115 83  75-100% 11 0-25% 49 25-50%
30240613 Jar 13 191 262 110 58 50-75% 7 0-25% 87  75-100%
30240614 Jar 14 170 136 56 70 50-75% 11 0-25% 86  75-100%
30240615 Jar 15 234 252 113 61 50-75% 9 0-25% 71 50-75%
30240617 Jar 17 348 209 93 94  75-100% 17 0-25% 23 0-25%

30240618 Jar 18 154 108 47 94  75-100% 16 0-25% 87  75-100%
30240619 Jar 16 Vest 53 59 18 39 25-50% 8 0-25% 100  75-100%
30240620 Jar 16 Qst 303 205 73 79  75-100% 12 0-25% 100 75-100%
30240701 Lysaker 01 247 161 52 77 75-100% 8 0-25% 81 75-100%
30240702 Lysaker 02 1685 462 151 85  75-100% 13 0-25% 100 75-100%
30240703 Lysaker 03 411 214 65 57 50-75% 10 0-25% 100 75-100%
30240704 Lysaker 04 154 15 9 78  75-100% 21 0-25% 100 75-100%
30240705 Lysaker 05 25 4 2 100 75-100% 7 0-25% 100 75-100%
30240706 Lysaker 06 1221 70 16 75 50-75% 9 0-25% 100 75-100%
30240707 Lysaker 07 83 11 8 100  75-100% 16 0-25% 100  75-100%
30240708 Lysaker 08 369 239 107 83  75-100% 7 0-25% 100 75-100%
30240709 Lysaker 09 299 243 82 87  75-100% 10 0-25% 100  75-100%
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30240710 Lysaker 10 264 264 102 75 50-75% 11 0-25% 89  75-100%
30240711 Lysaker 11 28 17 79 1 0-25% 2 0-25% 100  75-100%
30240712 Lysaker 12 39 21 9 78  75-100% 6 0-25% 100 75-100%
30240713 Lysaker 13 14 1 0 0 0-25% 2 0-25% 0 0-25%

30240714 Lysaker 14 250 286 105 71 50-75% 8 0-25% 88  75-100%
30240715 Lysaker 15 667 184 58 95  75-100% 21 0-25% 100  75-100%
30240801 Snargya 01 30961 692 11 73 50-75% 17 0-25% 100 75-100%
30240802 Snargya 02 811 278 110 75 50-75% 5 0-25% 100 75-100%
30240803 Snargya 03 404 351 154 66 50-75% 5 0-25% 100 75-100%
30240804 Snargya 04 786 296 137 71 50-75% 9 0-25% 100 75-100%
30240805 Snargya 05 463 319 126 63 50-75% 8 0-25% 100 75-100%
30240806 Snargya 06 874 326 130 84  75-100% 8 0-25% 100 75-100%
30240807 Snargya 07 473 455 180 64 50-75% 5 0-25% 98  75-100%
30240808 Snargya 08 90 113 54 22 0-25% 4 0-25% 100  75-100%
30240809 Snargya 09 94 29 9 78  75-100% 12 0-25% 100 75-100%
30240810 Snargya 10 255 103 46 87  75-100% 18 0-25% 100  75-100%
30240812 Snargya 12 245 38 0 0 0-25% 9 0-25% 0 0-25%

30240813 Snargya 13 61 30 13 8 0-25% 1 0-25% 100  75-100%
30240814 Snargya 14 728 74 0 0 0-25% 5 0-25% 0 0-25%

30240815 Snargya 15 67 151 33 24 0-25% 3 0-25% 100 75-100%
30240816 Snargya 16 35 2 0 0 0-25% 6 0-25% 0 0-25%

30240817 Snargya 17 139 15 0 0 0-25% 5 0-25% 0 0-25%

30240818 Snargya 18 142 58 25 20 0-25% 8 0-25% 100 75-100%
30240819 Snargya 19 76 128 83 20 0-25% 2 0-25% 100 75-100%
30240820 Snargya 20 495 102 37 35 25-50% 9 0-25% 100 75-100%
30240821 Snargya 21 1506 59 40 5 0-25% 10 0-25% 100  75-100%
30240822 Snargya 22 270 2 0 0 0-25% 13 0-25% 0 0-25%

30240823 Snargya 23 80 16 5 0 0-25% 4 0-25% 100  75-100%
30240824 Snargya 24 97 0 0 0 0-25% 6 0-25% 0 0-25%

30240825 Snargya 25 109 11 0 0 0-25% 4 0-25% 0 0-25%

30240826 Snargya 26 15 14 7 71 50-75% 1 0-25% 100 75-100%
30240827 Snargya 27 18 82 54 2 0-25% 1 0-25% 100 75-100%
30240828 Snargya 28 34 30 11 18 0-25% 1 0-25% 100 75-100%
30240829 Snargya 29 75 0 0 0 0-25% 7 0-25% 0 0-25%

30240830 Snargya 30 32 0 0 0 0-25% 3 0-25% 0 0-25%

30240831 Snargya 31 37 25 0 0 0-25% 3 0-25% 0 0-25%

30240901 Stabekk 01 615 344 131 81 75-100% 12 0-25% 100 75-100%
30240902 Stabekk 02 229 204 88 75 50-75% 11 0-25% 100  75-100%
30240903 Stabekk 03 409 329 141 69 50-75% 10 0-25% 100 75-100%
30240904 Stabekk 04 317 38 4 100  75-100% 7 0-25% 100  75-100%
30240905 Stabekk 05 379 193 71 90  75-100% 11 0-25% 100 75-100%
30240906 Stabekk 06 410 287 144 83  75-100% 13 0-25% 100  75-100%
30240907 Stabekk 07 697 284 123 53 50-75% 16 0-25% 100 75-100%
30240908 Stabekk 08 239 266 113 71 50-75% 8 0-25% 100 75-100%
30240913 Stabekk 13 126 103 59 83  75-100% 10 0-25% 100 75-100%
30240917 Stabekk 17 365 325 138 75 50-75% 11 0-25% 100 75-100%
30240918 Stabekk 18 588 169 47 45 25-50% 14 0-25% 100 75-100%
30240919 Stabekk 19 50 7 2 100 75-100% 13 0-25% 100 75-100%
30240920 Stabekk 20 407 51 5 100 75-100% 13 0-25% 100 75-100%
30240921 Stabekk 21 169 126 56 77 75-100% 13 0-25% 100  75-100%
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30240922 Stabekk 22 323 182 81 68  50-75% 17 0-25% 100  75-100%
30240923 Stabekk 23 128 55 27 67  50-75% 15 0-25% 100 75-100%
30240924 Stabekk 24 91 78 27 85 75-100% 9 0-25% 100 75-100%
30240925 Stabekk 25 116 93 37 68  50-75% 13 0-25% 100 75-100%
30240926 Stabekk 26 226 186 81 74 50-75% 12 0-25% 100 75-100%
30240927 Stabekk 27 97 85 41 68  50-75% 12 0-25% 100 75-100%
30240928 Stabekk 28 144 139 60 65  50-75% 11 0-25% 100 75-100%
30240929 Stabekk 29 85 60 30 60  50-75% 12 0-25% 100 75-100%
30240930 Stabekk 09 Vest 111 73 35 43 25-50% 11 0-25% 100 75-100%
30240931 Stabekk 09 @st 18 32 16 56  50-75% 4 0-25% 100 75-100%
30240932 Stabekk 10 Vest 100 15 6 83  75-100% 12 0-25% 100 75-100%
30240933 Stabekk 10 @st 242 266 108 69  50-75% 9 0-25% 100 75-100%
30240934 Stabekk 12 Nord 106 93 39 79 75100% 11 0-25% 100 75-100%
30240935 Stabekk 12 Ser 228 153 59 80 75-100% 15 0-25% 100 75-100%
30241004 Hovik 04 237 172 70 84  75100% 10 0-25% 99 75-100%
30241005 Hovik 05 276 139 56 75 50-75% 10 0-25% 100 75-100%
30241006 Hovik 06 518 178 71 44 2550% 10 0-25% 100 75-100%
30241007 Hovik 07 68 34 14 43 25:50% 14 0-25% 100 75-100%
30241008 Hovik 08 62 9 3 100 75-100% 21 0-25% 100 75-100%
30241009 Hovik 09 186 18 8 100 75-100% 32 2550% 100  75-100%
30241010 Hovik 10 34 21 8 88  75-100% 11 0-25% 100 75-100%
30241011 Hovik 11 73 134 67 43 25:50% 7 0-25% 100 75-100%
30241014 Hovik 14 342 358 156 64  50-75% 10 0-25% 100 75-100%
30241015 Hovik 15 429 73 19 89  75-100% 13 0-25% 100 75-100%
30241016 Hovik 16 2627 162 88 34 2550% 17 0-25% 100 75-100%
30241017 Hovik 17 91 67 19 74 50-75% 8 0-25% 100 75-100%
30241018 Hovik 18 80 55 23 87  75-100% 12 0-25% 100 75-100%
30241019 Hovik 19 331 193 79 90  75-100% 12 0-25% 100 75-100%
30241020 Hovik 20 358 108 37 89  75-100% 12 0-25% 100 75-100%
30241021 Hovik 21 313 282 185 70 50-75% 7 0-25% 100 75-100%
30241022 Hovik 22 588 176 67 87 75-100% 13 0-25% 100 75-100%
30241023 Hovik 23 374 218 72 96  75-100% 9 0-25% 93 75-100%
30241024 Hovik 24 135 85 32 78  75100% 10 0-25% 78  75-100%
30241025 Hovik 25 201 181 70 79 75100% 9 0-25% 100 75-100%
30241026 Hovik 26 320 277 107 60 50-75% 5 0-25% 97  75-100%
30241101  Lokeberg - Blommenholm 1336 274 98 92  75-100% 18 0-25% 100 75-100%
30241102 Lokeberg - Blommenhoim 339 123 47 83  75-100% 10 0-25% 100 75-100%
30241103  Lokeberg - Blommenhom 510 369 149 76 75-100% 12 0-25% 100 75-100%
30241104  Lokeberg - Blommennolm 524 325 121 72 50-75% 6 0-25% 89  75-100%
30241105  Lokeberg - Blommenhoim 376 42 4 25 025% 8 0-25% 100 75-100%
30241106 Lokeberg - Blommenholm 587 425 168 85 75-100% 13 0-25% 86  75-100%
30241107  Lokeberg - Blommennolm 348 266 142 31 25:50% 9 0-25% 100 75-100%
30241108 Lokeberg - Blommenhoim 203 171 67 46 25-50% 10 0-25% 100 75-100%
30241110  Lokeberg - Blommenhom 590 395 184 76  75-100% 13 0-25% 100 75-100%
30241112 Lokeberg - Blommenhoim 174 19 10 70 50-75% 20 0-25% 100 75-100%
30241113 Lokeberg - I%Ijommenholm 424 243 95 69  50-75% 12 0-25% 100 75-100%
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30241114

30241115

30241116

30241117

30241119

30241120

30241121

30241122

30241123

30241124

30241125

30241126

30241127

30241128

30241129

30241201
30241202
30241203
30241204
30241205
30241206
30241207
30241208
30241209
30241210
30241211
30241212
30241213
30241214
30241215
30241216
30241217
30241218
30241219
30241301
30241302
30241304
30241306
30241401
30241403
30241404
30241405
30241406
30241407
30241408
30241409

Lokeberg - Blommenholm
Lokeberg - éﬁommenholm
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Lokeberg - I;?ommenholm
Lokeberg - é?ommenholm
Lokeberg - I§I10mmenholm
Lokeberg - élzommenholm
Lokeberg - I§I30mmenholm
Lokeberg - éﬁommenholm
Lokeberg - élsommenholm
Lokeberg - é?ommenholm
Lokeberg - I§I70mmenholm
Lokeberg - élgommenholm
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Haslum 11
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Haslum 13
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Dstre Beerumsmarka 01
Jstre Beerumsmarka 02
Jstre Beerumsmarka 04
Jstre Beerumsmarka 06
Sandvika - Valler 01
Sandvika - Valler 03
Sandvika - Valler 04
Sandvika - Valler 05
Sandvika - Valler 06
Sandvika - Valler 07
Sandvika - Valler 08
Sandvika - Valler 09
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71

66

59

61

100

48
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30241410 Sandvika - Valler 10 156 278 113 40 25-50% 5 0-25% 100 75-100%
30241411 Sandvika - Valler 11 221 250 89 60 50-75% 7 0-25% 100 75-100%
30241412 Sandvika - Valler 12 39 21 4 25 0-25% 3 0-25% 100 75-100%
30241413 Sandvika - Valler 13 231 87 10 70 50-75% 14 0-25% 100 75-100%
30241414 Sandvika - Valler 14 125 165 22 41 25-50% 6 0-25% 100 75-100%
30241415 Sandvika - Valler 15 120 38 10 50 25-50% 6 0-25% 100  75-100%
30241416 Sandvika - Valler 16 126 116 5 20 0-25% 2 0-25% 100 75-100%
30241417 Sandvika - Valler 17 105 7 18 83  75-100% 10 0-25% 100  75-100%
30241418 Sandvika - Valler 18 1549 22 1 100 75-100% 10 0-25% 100 75-100%
30241419 Sandvika - Valler 19 136 14 0 0 0-25% 6 0-25% 0 0-25%

30241420 Sandvika - Valler 20 49 81 29 0 0-25% 2 0-25% 100 75-100%
30241421 Sandvika - Valler 21 39 63 25 52 50-75% 4 0-25% 100 75-100%
30241422 Sandvika - Valler 22 93 29 2 50 25-50% 4 0-25% 100 75-100%
30241501 Jong 01 421 145 46 61 50-75% 6 0-25% 100 75-100%
30241502 Jong 02 167 62 20 90  75-100% 8 0-25% 100 75-100%
30241503 Jong 03 272 180 75 67 50-75% 10 0-25% 100 75-100%
30241504 Jong 04 83 2 1 100 75-100% 20 0-25% 100 75-100%
30241505 Jong 05 482 230 103 74 50-75% 13 0-25% 100  75-100%
30241506 Jong 06 258 213 94 46 25-50% 8 0-25% 100 75-100%
30241507 Jong 07 161 26 11 91 75-100% 10 0-25% 100  75-100%
30241508 Jong 08 69 60 18 56 50-75% 7 0-25% 100 75-100%
30241509 Jong 09 9 3 1 100  75-100% 3 0-25% 100  75-100%
30241510 Jong 10 27 5 2 100  75-100% 7 0-25% 100 75-100%
30241511 Jong 11 48 6 2 100 75-100% 10 0-25% 100 75-100%
30241512 Jong 12 236 286 108 47 25-50% 6 0-25% 100 75-100%
30241513 Jong 13 112 135 52 48 25-50% 4 0-25% 100 75-100%
30241514 Jong 14 52 48 1 0 0-25% 2 0-25% 100 75-100%
30241515 Jong 15 828 165 23 30 25-50% 7 0-25% 100 75-100%
30241516 Jong 16 282 37 5 20 0-25% 10 0-25% 100 75-100%
30241602 Slependen - Tanum 02 2 5 2 0 0-25% 0 0-25% 100  75-100%
30241603 Slependen - Tanum 03 18 53 32 6 0-25% 2 0-25% 100 75-100%
30241604 Slependen - Tanum 04 36 141 68 0 0-25% 2 0-25% 100  75-100%
30241605 Slependen - Tanum 05 736 165 60 7 0-25% 11 0-25% 100 75-100%
30241606 Slependen - Tanum 06 43 10 5 60 50-75% 9 0-25% 100  75-100%
30241607 Slependen - Tanum 07 746 108 30 50 25-50% 12 0-25% 100 75-100%
30241608 Slependen - Tanum 08 735 205 104 24 0-25% 7 0-25% 100 75-100%
30241609 Slependen - Tanum 09 274 351 130 31 25-50% 6 0-25% 100 75-100%
30241610 Slependen - Tanum 10 153 217 85 36 25-50% 5 0-25% 100 75-100%
30241611 Slependen - Tanum 11 121 46 19 53 50-75% 7 0-25% 100 75-100%
30241612 Slependen - Tanum 12 267 271 117 49 25-50% 8 0-25% 100 75-100%
30241613 Slependen - Tanum 13 329 282 132 39 25-50% 8 0-25% 100 75-100%
30241614 Slependen - Tanum 14 74 36 14 71 50-75% 7 0-25% 100  75-100%
30241615 Slependen - Tanum 15 71 294 135 9 0-25% 4 0-25% 100 75-100%
30241616 Slependen - Tanum 16 195 56 24 50 25-50% 8 0-25% 100  75-100%
30241617 Slependen - Tanum 17 16411 1008 318 64 50-75% 15 0-25% 100 75-100%
30241618 Slependen - Tanum 18 61 316 137 10 0-25% 2 0-25% 100  75-100%
30241619 Slependen - Tanum 19 55 40 5 20 0-25% 7 0-25% 100 75-100%
30241620 Slependen - Tanum 20 578 203 61 39 25-50% 7 0-25% 100 75-100%
30241701 Dgnski - Rud 01 660 228 72 68 50-75% 10 0-25% 100 75-100%
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10.3 Kristiansand

10.3.1 Treets egenskaper

Tabell S13: Antall registrerte og kartlagte traer i Kristiansand.

Navn Beskrivelse Antall
Total registrerte traer Totalt antall registrerte treer i Kristiansand 80
i-Tree Eco Totalt antall treer brukt i i-Tree Eco 70
Sone 1 Treer i forurensnings sone 1 (grann) 70
Sone 2 Treer i forurensnings sone 2 (gull) 10
Sone 3 Treer i forurensnings sone 3 (rad) 0
Total trebestand Totalt antall traer i bestanden (basert pa laserdata) 11079
0. Treer i Kristiansand's byggesone i-Tree Eco Traer

60

53.75% 53.78%

Sannsynlighet (%)
Sannsynlighet (%)

> L -
& 0@@@@5’% #F ot @‘:;s\\‘b S
¥ & o & & @@b & P
& & F & (@“3‘ &R
& 6 & I &

5 Traer i forurensningssone 1 % Traer i forurensningssone 2

£4.28%

Sannsynlighet (%)
Sannsynlighet (%)

Figur S9: Treslagsfordeling i Kristiansand. Traer som har en sannsynlighet pa mindre enn 3% er klassifisert som "Andre Treslag".
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Figur S10: Fordeling av kroneareal (m2), hayde (m) og stammediameter (cm) for de 80 treerne som er registrert i Kristiansand.
Normalfordelingen (svart linje) og gjennomsnittet (rad linje) er synlige.
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Tabell S14: Fordeling av kroneareal (m2), hayde (m) og stammediameter (cm) per treslag for de 80 treerne som er registrert i Kris-

tiansand.
Nr. Treslag Antall Treer Kroneareal (m2) Hgyde (m) Stammediameter (cm)
1 Am 3 199.79 25.04 83.34
2 Bjark 3 29.89 11.26 34.26
3 Blodbgk 1 94.11 23.16 53.15
4 Bok 2 397.34 25.92 109.2
5 Hestekastanje 1 53.49 13.98 35.13
6  Kulelgnn 43 16.45 3.99 13.64
7 Lind 8 120.85 14.61 58.52
8 Neverhegg 5 20.29 5.49 17.93
9 Rosehagtorn 2 28.18 5.33 18.3
10 Smabladlind 2 55.14 13.72 41.38
11 Spisslgnn 1 108.79 17.35 41.94
12 Svenskeasal 5 31.02 6.86 33.42
13 Seylekirsebaer 4 3.14 5 10.9
Totalt regist- 80

rerte traer

10.3.2 Gkosystemtjenester for registrerte treer beregnet med i-Tree Eco

Treslag®

Gjennomsnittlig karbonlagring (kg) per treslag, stammediameter, Kroneareal, heyde
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Figur S11: Gjennomsnittlig karbonlagring (kg) per treslag, stammediameter (cm), kroneareal (m2) og hayde (m) for de 70 i-Tree Eco
treer registret i Kristiansand. Gjennomsnittlig karbonlagring (kg) per treslag, stammediameter (cm), kroneareal (m2) og hayde (m) for
de 70 i-Tree Eco traerne registrert i Kristiansand.
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Gjennomsnittlig arlig karbonbinding (kg/ar) per treslag, stammediameter, kroneareal, heyde
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Figur S12: Gjennomsnittlig karbonbinding, reduksjon av overflateavrenning og reduksjon av forurensing per treslag, stammediameter
(cm), kroneareal (m2) og hayde (m) for de 70 i-Tree Eco treerne registrert i Kristiansand.
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Tabell S15: Gjennomsnittlig @kosystemtjenester per kronestarrelse beregnet for de 70 i-Tree Eco traerne registrert i Kristiansand.

Kroneareal Antall Karbonlagring Arlig karbonbinding
(m2) treer
0-50 63 (kg) (kg/Ar)
50-100 5 105.13 6.27
100-150 6 465.4 12.58
150-200 1 2201.28 25.73
200-250 1 89.5 8.8
250-300 1 1810 25.8
350-400 2 2433.2 30.5
400-450 1 2199.25 40.35
Kroneareal Antall Reduksjon av Reduksjon av
(m2) treer overflateavrenning (m3/Ar) luftforurensing (g/Ar)
0-50 63 0.19 26.82
50-100 5 1.92 269
100-150 6 2.85 396.42
150-200 1 1.7 231.9
200-250 1 4.3 601.9
250-300 1 5.5 763.6
350-400 2 4.1 564.2
400-450 1 74 1025.2
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10.3.3 Okosystemtjenester for alle traer innenfor kommunens byggesone
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Figur S13: @Qkosystemtjenester for alle traer innenfor kommunens byggesone. Regresjonsplott for de trente Li-
near Regression modeller som viser resultatene av & bruke disse modellene pé testsettet, som er 20 % av det
totale i-Tree Eco datasettet. P4 Y-aksen ser vi de predikerte verdiene og deres fordeling, og pa X-aksen ser vi
de faktiske verdiene og deres fordeling. R2- og RMSE-verdier er nevnt under plottene. A. Regresjonsplott for
karbonlagring (kg). B. Regresjonsplott for arlig karbonbinding (kg/ar). C. Regresjonsplott for reduksjon av over-
flateavrenning (m3/ar). D. Regresjonsplott for reduksjon av luftforurensing (m3/ar). Metoder og valg av modeller
er beskrevet i kapittel «metoder» pa dokumentasjons nettsiden: https://ninanor.github.io/trekroner-docs.
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Tabell S16: Evalueringsresultater til regresjonsmodeller basert pa Kristiansands i-Tree Eco resultater.

Ekstern evaluering pa testdatasettet
R2 RMSE MSE MAE

Modell tren:test

Karbonlagring
=-887.4 + 54.0*dbh + -51.4* hgyde + 0.6* krone- 80:20 0.6 446.91 199732.06 321.19
areal + 251.5" luftsone

Karbonbinding
y = 3.0 + 0.0*dbh + 1.0* hgyde + 0.0* kroneareal + - 80:20 0.56 5.94 35.27 3.36
1.9%|uftsone

Reduksjon av overflateavrenning

y =-0.5 + 0.1*hgyde + 0.0*kroneareal + -0.0*luftsone 80:20 0.84 0.57 0.32 0.36
Reduksjon av luftforurensing

I):szts_gr?és + 18.3* hgyde + 1.1* kroneareal + -5.2 80:20 0.84 78.16 6109.48 49.05
Totalverdi av @kosystemtjenester

Totalverdi T =y = 0.4 + 3.1*dbh + 8.4*hgyde + 80:20 0.72 118.11 13949.65 66.22

0.1*kroneareal + -1.4*|uftsone + treslag

Tabell S17: Fysiske totalverdier for okosystemtjenestene i Kristiansands byggesone. Beregnet ved a ekstrapolere i-Tree Eco resul-
tatene til alle trekronene detektert i Kristiansands byggesone ved a bruke de Linear Regression regresjonsmodellene som er visua-
lisert i figur S12.

Antall Gjenn. Median Std Min 0.25 0.5 0.75 Max Sum

11081 714.7 1722.60 -648.9 -259.4 149.2 1019.20 32042.6 149.2 7919704
Karbonlagring kg

11081 9.1 10.10 -1.3 34 5.7 10.90 193.6 5.7 100619.9
Arlig karbonbin- Kalar
ding 9
Reduksjon av 11081 0.9 1.50 -0.4 -0.1 0.4 1.20 26.6 0.4 9541.3
overflateavren- m3/ar
ning

11081 119.4 214 -568.5 -1.7 49.8 164.9 3698 49.8 1322640.4
Reduksjon av glar

luftforurensing

Tabell S18: @konomiske totalverdier for skosystemtjenestene i Kristiandsands byggesone.

Antall Gjenn. Median Std Min 0.25 0.5 0.75 Max Sum Sumii
million
Nkr
11081 17.1 19.10 -2.5 6.3 10.8 20.50 364.6 10.8 189467.2 0.19
Arlig karbonbin- .
. Nkr/ar
ding
Reduksjon av 11081 6.7 12.00 -3.3 -0.5 2.8 9.30 207.8 2.8 74441.5 0.07
overflateavren-  Nkr/ar
ning
11081 76 136.30 -37.3 -4.9 31.7 105.00 2355.6 31.7 842522 0.84
Reduksjon av NKr/ar
luftforurensing
11081 99.8 167.40 -40.9 1 45.7 135.10 2928 45.7 1106430.8 1.1
Totalverdi gko- NKr/ar
systemtjenester
Totalverdi gko- 11081 0.8 1.40 -23.7 0 0.9 1.70 14.6 0.9 8754.1 0.01
systemtjenester NKr/ar
per trekrone-
areal
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Resultater fra beregning av 3-30-300-«regelen» pa grunnkretsniva

Tabell S19: 3-30-300-«regelen» statistikk pa grunnkretsniva i Bodg kommune Indikator til regel 3: andel boligbygg neer treer (15 m).
Indikator til regel 30: kronedekningsgrad (minst 30 %). Indikator til regel 300: andel boligbygg naert grentomrader (300 m). Merk at
det ikke har veert mulig & beregne avstand til traer og grantomréder fra individuelle boliger, men fra hele boligbygg. Ett boligbygg kan
inneholde flere boliger.

Grunnkrets Grunnkrets Antall  Antall Antall Andel boligbygg Kronedeknings- Andel boligbygg
nummer navn treer byg- bolig- neer treer grad neer grgntomrader
ninger bygg (15 m) (300m)
% klasse % klasse % klasse

42040701 Grim - Dueknipen 298 204 87 68 50-75% 15.4 0-25% 70 50-75%
42040702 Grimsmyra 632 609 310 72 50-75% 15.43 0-25% 92 75-100%
42040704 Mgllevannet - Klappane 154 82 40 82 75-100% 13.43 0-25% 100 75-100%
42040705 Enrum - Paradis 433 190 78 67 50-75% 32.06 25-50% 99 75-100%
42040801 Kvadraturen Sgrvest 440 307 72 46 25-50% 5.59 0-25% 0 0-25%
42040802 Kvadraturen Nordvest 439 416 104 22 0-25% 9.6 0-25% 0 0-25%
42040803 Kvadraturen Sgrgst 432 375 170 38 25-50% 4.59 0-25% 8 0-25%
42040804 Kvadraturen Nordgst 216 695 382 27 25-50% 3.26 0-25% 14 0-25%
42040806 Eg 366 86 32 88 75-100% 24.93 0-25% 100 75-100%
42040807 Sykehuset 1291 99 1 100 75-100% 24.05 0-25% 100 75-100%
42040901 Galgeberg 333 285 129 55 50-75% 6.06 0-25% 100 75-100%
42040902 Hamreheia 481 564 250 71 50-75% 8.18 0-25% 99 75-100%
42040903 Kuholmen 332 395 160 59 50-75% 5.34 0-25% 100 75-100%
42040904 Valhalla SA,r 128 241 124 54 50-75% 4.88 0-25% 92 75-100%
42040905 Valhalla Midt 276 499 261 51 50-75% 7.35 0-25% 31 25-50%
42040907 Valhalla Nord - Kongsgard 439 303 155 80 75-100% 12.04 0-25% 100 75-100%
42040908 Solbygg 122 98 50 58 50-75% 6.78 0-25% 100 75-100%
42040909 Kjempegravane 47 132 61 30 25-50% 5.22 0-25% 100 75-100%
42040910 Tobienborg 381 302 148 49 25-50% 12.4 0-25% 100 75-100%
42040911 Nedre Lund 402 526 187 65 50-75% 6.46 0-25% 95 75-100%
42040912 Oddemarka 118 108 31 48 25-50% 10.27 0-25% 100 75-100%
42040913 Flaten 103 162 80 65 50-75% 8.09 0-25% 100 75-100%
42040915 Gimlemoen - Jegersberg 580 40 1 100 75-100% 21.19 0-25% 100 75-100%
42040918 Gimlevang 34 42 19 42 25-50% 4.09 0-25% 100 75-100%
42040919 Gimle 1175 21 2 50 25-50% 48.56  25-50% 100 75-100%
42040920 Marviksletta 48 6 0 ingen boligbygg 18.12 0-25% 0 ingen boligbygg
42040921 Lund Industriomrade 40 9 0 ingen boligbygg 8.89 0-25% 0 ingen boligbygg
42041101 Nedre Kongsgard 1008 390 29 72 50-75% 18.42 0-25% 100 75-100%
42041102 Kongsgard 1 - Vige 166 9 0 49.82  25-50% 0 no data
42041103 Bjgrndalsheia 129 38 12 100 75-100% 17.37 0-25% 100 75-100%
42041104 Vestre Bjgrndalen 36 20 2 50 25-50% 2.24 0-25% 100 75-100%

Kristiansands byggesone 11079 7253 2977 55 50-75% 12 0-25% 69 50-75%
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10.4 Oslo

10.4.1 Treets egenskaper

Tabell S20: Antall kartlagte treer i Oslo.

Navn Beskrivelse Antall
Total registrerte traer Totalt antall registrerte treer i Oslo 29 928
i-Tree Eco Totalt antall treer brukt i i-Tree Eco 16 198
Skoletrzer Totalt antall traer plassert i undervisningsomrade 221 (i-Tree = 27)
Sone 1 Treer i forurensnings sone 1 (grgnn) 14 339
Sone 2 Treer i forurensnings sone 2 (gull) 13 929
Sone 3 Treer i forurensnings sone 3 (rad) 1772
Total trebestand Totalt antall traer i bestanden (basert pa laserdata) 632 915
0. Treer i Oslo’s byggesone . i-Tree Eco Traer

) 50 ) 50

% 40 % 40

2 30 ga 4

b B

Skoletraer
60

50+
40+

30+

Sannsynlighet (%)
Sannsynlighet (%)

Sannsynlighet (%)
Sannsynlighet (%)

Figur S14: Treslagsfordeling i Oslo. Treer som har en sannsynlighet pa mindre enn 3% er klassifisert som "Andre
Treslag".
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Figur S15: Fordeling av kroneareal (m2), hayde (m) og stammediameter (cm) for de 16 198 i-Tree Eco treerne som er registrett i
Oslo. Normalfordelingen (svart linje) og gjiennomsnittet (rad linje) er synlige.
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Tabell S21: Fordeling av kroneareal (m2), hayde (m) og stammediameter (cm) per treslag for de 16 198 i-Tree Eco traerne registrert
i Oslo.

Nr. Treslag Antall Treer Kroneareal (m2) Hgyde (m) Stammediameter (cm)

1 agnbek 31 41.36 6.59 19.02

2 alm 1092 130 16.13 48.9

3 alm-art 171 91.75 13.57 43.98

4 amurkorktre 6 26.13 4.91 14.86

5 ask 385 127.85 15.13 43.15

6 asklgnn 2 113.41 6.81 25.2

7 balsampoppel 4 147.23 21.53 49.97

8 barlind 1 232.35 9.16 24.84

9 barlind-art 1 10.47 1.17 18.46
10 bjerk-art 792 78.63 14.46 35.59
11 bjerkekirsebaer 3 31.12 2.66 5.52
12  blodbgk 3 127.9 10.9 27.75
13 blodignn 6 65.92 11.98 30.09
14  blodignn crimson king 16 271 6.38 18.14
15 blagran 27 60.78 12.09 29.95
16  bgk 98 109.38 15.75 39.16
17 douglasgran 2 57.7 20.02 46
18 duetre 2 407.26 15.15 77.96
19 dunbjerk 339 69.85 14.95 35.4
20 dvergfuru 1 122.66 44.77 91.24
21 edelgran 5 59.9 13.06 33.1
22 edelgran-art 1 11.95 4.94 13.37
23 edelkastanje 1 14.78 5.11 15.38
24 eike-art 113 68.07 9.87 25.34
25 einer 1 54.03 12.4 28.24
26 ekte valngtt 10 99.63 8.43 21.46
27 eple 'alexander' 1 31.24 3.91 12.35
28 eple 'aroma’ 5 10.51 4.14 0.95
29 eple 'beauty of bath' 11 29.53 4.5 13.74
30 eple 'charlamovsky' 2 22.81 6.25 17.95
31 eple 'charles ross' 1 13.9 2.95 9.82
32 eple 'cox's pomona’ 1 185.36 13.42 33.97
33 eple 'fuhr' 1 29.03 3.84 12.17
34 eple 'gravenstein’ 27 36.71 5.21 15.39
35 eple 'gul richard' 1 13.47 219 7.69
36 eple 'haugmann' 1 64.07 5.47 16.29
37 eple 'hvit astrakan' 2 30.58 6.3 18.08
38 eple 'ingrid marie' 2 35.13 3.13 10.16
39 eple 'james grieve' 9 13.94 3.8 11.6
40 eple 'july red' 2 8.3 3 5.42
41 eple 'kaniker' 2 30.4 6.83 18.82
42 eple 'karin schneider' 1 17.52 2.14 7.54
43 eple 'katinka' 4 4.81 2.88 1.99
44  eple 'lobo' 2 34.4 7.63 21.13
45 eple 'ribston’ 3 11.92 4.97 14.55
46 eple 'red gravenstein' 21 30.27 4.34 12.9
47 eple 'rad ribston’ 1 14.64 2.41 8.3
48 eple 'rgd seevstaholm' 19 26.57 4.81 14.38
49 eple 'rad torstein' 2 36.84 9.19 24.89
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50 eple 'signe tillisch' 2 47.18 4.09 12.58
51 eple 'summerred’ 8 14.05 4 8.14
52 eple 'saevstaholm’ 18 33.31 4.68 14.13
53 eple 'torstein’ 1 22.95 6.79 19.42
54 eple 'transparente blanche' 31 19.97 3.47 10.08
55 eple 'worcester pearmain’ 1 3.16 0.77 3.26
56 eple 'akerg' 39 38.92 4.38 13.44
57 eple-art 180 40.95 5.68 17.07
58 fuglekirsebeer 87 51.67 7.28 20.03
59 furu 78 65.49 10.49 28.12
60 furu-slekta 161 54.72 10.76 27.97
61 gran 40 57.26 13.84 34.4
62 gran-slekta 103 53.83 10.91 27.93
63 graor 58 51.06 7.2 16.15
64 grapoppel 23 27.5 3.3 5.61
65 gudetre 1 123.75 9.24 25.02
66  gullpil 1 5.27 3.43 5.73
67 gullregn 1 65.43 7.38 20.79
68 gullregn-art 13 85.88 6.23 22.83
69 hagtorn 2 81.08 43 12.65
70 hagtorn-art 72 34.61 7.64 20.94
71 hassel 4 23.08 4.42 13.64
72 hassel-art 1 136.27 9.04 24.57
73 hegg 10 58.28 9 24.55
74 hemlokk-art 4 63.42 3.06 9.6
75 hengealm 3 131.51 11.86 26.63
76  hengebjark 747 74.9 12.74 31.77
77 hengeblodbgk 2 18.25 6.76 8.75
78 hengebgk 3 57.62 5 15.42
79 hestekastanje 616 117.82 13.6 40.99
80 hestekastanje-art 2 75.45 8.78 17.49
81 himalayabjerk 2 5.91 5.8 4.46
82 hjertetre 49 51.89 7.08 16.66
83 hvitpil 27 120.88 13.66 46.79
84 japankirsebaer 12 20.77 4.55 8.56
85 japankisebaer 28 12.85 3.65 9.54
86 japanrogn 47 37.27 4.59 11.22
87 kirsebeer 34 40.24 7.08 19.06
88 kirsebaer-slekta 548 52.61 8.15 22.41
89 kirsebezerbladet hagtorn 1 37.02 4.87 14.8
90 Kkoloradoedelgran 14 41.49 8.84 21.8
91 koreaedelgran 4 44.98 9.7 26.01
92  krimlind 7 98.99 10.45 27.41
93 kulekirsebaer 36 31.43 4.56 18.81
94  kulelgnn 44 94.29 12.68 31.63
95 kystdoglas 48 62.78 17.12 40.97
96 lerk 13 61.94 12.53 42.48
97 lerke-art 81 103.68 16.38 41.25
98 ligustersyrin 4 150.26 2.89 115.33
99 linde-art 3636 65.05 11.88 32.49
100 londonplatan 4 33.42 6.92 19.61
101  lundalm 15 123.65 16.76 41.31
102 lIgnn 1 15.5 3.37 10.95
103 Ignne-art 163 64.21 11.01 25.94
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10.4.2 Gkosystemtjenester for i-Tree Eco traerne

Gjennomsnittlig arlig karbonbinding (kg/ar)
per treslag, stammediameter, kroneareal, heyde
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Figur S16: Gjennomsnittlig &rlig karbonbinding per treslag, stammediameter (cm), kroneareal (m2) og hayde (m) for de 16198 i-
Tree Eco treerne som er registrert i Oslo.
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Reduksjon av overflateavrenning (m3/ar)
per treslag, stammediameter, kroneareal, heayde

-
o,
o
E
5o I
c £
k=1 E 20
w
fég 10
@
D
o — 0
(1]
o &
g &0 & ‘ a\ﬁ & & & < #’v& s &
.
3 PR &8
&
Es)
Treslag*®

[25]
=
1

D
]
3]
E
:."‘--'
cg
§§ 204
wl
e D
2= 10-'
T o
Lo
o =
(1]
£ 0 '
DA0R D D DAL DO D DD AD D0 DS D DO S A0 9O 00
% q‘g’ugQ@Qﬁ%@qﬁq@dﬁuﬁdﬂ@f&qﬁQ@q'&d%{%%a(h%%"%@ @@@%&Eﬁ@ 3
N N G L NI NI

Stammediameter (cm)

40
30
20

10

Reduksjon av
overflateavrenning (m3/ar)

] . T : T : T
CLLLLFARALL L LSS PP PP PP PSS
y a5 g
\@q\ SESFLLESTL PP P e e °

Kroneareal (m2)

201

@

T,

(a5

=

3o 15

= E

3=

%E 10

T &

a9

[1+]

s mmlEES-——

18]

S I R R R PY IEPCR

5 O T - A
Hayde (m)

Figur S17: Gjennomsnittlig reduksjon av overflateavrenning per treslag, stammediameter (cm), kroneareal (m2) og hayde (m) for
de 16198 i-Tree Eco traerne som er registrert i Oslo.
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Reduksjon av luftforurensing (g/ar)
per treslag, stammediameter, kroneareal, heyde
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Figur S18: Gjennomsnittlig reduksjon av luftforurensing per treslag, stammediameter (cm), kroneareal (m2) og hgyde (m) for
de 16198 i-Tree Eco traerne som er registrert i Oslo.
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Tabell S22: Gjennomsnittlig @kosystemtjienester per kronestarrelse beregnet for de 70 i-Tree Eco traerne registrert i Oslo.

Kroneareal Antall Karbonlagring Arlig karbonbinding
(m2) treer (kg) (kg/Ar)
0-50 7284 163.02 4.94

50-100 4562 411.61 9.12
100-150 2242 610.71 11.97
150-200 1032 775.03 13.94
200-250 523 865.38 15.04
250-300 242 908.63 15.73
300-350 141 856.29 16.15
350-400 63 1498.42 19.66
400-450 47 1173.3 20.33
450-500 18 1275.44 16.15
500-550 16 984.01 20.47
550-600 10 1082.05 23.14
600-650 4 1029.88 22.28
650-700 3 551.93 17.23
700-750 4 731.15 18.73
750-800 2 327.35 13.8
800-850 1 6000 10
850-900 1 2162.4 25.2
900-950 1 625.5 17.5

1050-1100 2 514.75 13.6

Kroneareal Antall Reduksjon av Reduksjon av
(m2) traer overflateavrenning (m3/Ar) luftforurensing (g/Ar)

0-50 7284 0.43 263.75

50-100 4562 1.3 773.56
100-150 2242 2.08 1232.9
150-200 1032 2.83 1808.41
200-250 523 3.53 2286.8
250-300 242 4.13 2655.6
300-350 141 473 3103.68
350-400 63 5.66 3741.26
400-450 47 5.57 3561.87
450-500 18 6.48 3749.24
500-550 16 6.89 3929.96
550-600 10 6.24 3680.9
600-650 4 6.3 3626.93
650-700 3 6.7 5312.57
700-750 4 9.62 4624.52
750-800 2 8.75 6923.25
800-850 1 11.5 2543.7
850-900 1 13.9 11034.7
900-950 1 13.6 10803.8
1050-1100 2 17.05 7488.25
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10.4.3 Gkosystemtjenester for alle traer innenfor kommunens byggesone

7000
6000
5000
. 2
5 .
2 &
] i
3 S 4000
& 7,
o
S S
2 8
°
2 T 3000
£ g
g g
a B
2000
1000
0
0 10 20 30 0 50 60 o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
actual co2_seq_kg_yr actual co2_storage kg
R2:0.78 RMSE: 3.05 R2:0.95 RMSE: 147.73
(individual_ES)x,y,t ~ randomForest(DBH + Height + Crown Area + Pollution Zone)x,y,t (individual_ES)x,y,t ~ randomForest(DBH + Height + Crown Area + Pollution Zone)x,y,t
20.0
10000
8000
m
£ 2
! S 6000
] 8
2 E|
2 s
= [
g -
£ £
b1 g
8 T 4000
= 14
=
2000
0
0 5 10 15 20 0 2000 4000 6000 8000 10000
actual runoff_m3 actual pollution_g
R2:0.81 RMSE: 0.57 R2:0.85 RMSE: 349.26
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Figur S19: Okosystemtjenester for alle traer innenfor kommunens byggesone. Regresjonsplott for de trente Li-
near Regression modeller som viser resultatene av a bruke disse modellene pa testsettet, som er 20 % av det
totale i-Tree Eco datasettet. Pa Y-aksen ser vi de predikerte verdiene og deres fordeling, og pa X-aksen ser vi
de faktiske verdiene og deres fordeling. R2- og RMSE-verdier er nevnt under plottene. A. Regresjonsplott for
karbonlagring (kg). B. Regresjonsplott for arlig karbonbinding (kg/ar). C. Regresjonsplott for reduksjon av over-
flateavrenning (m3/ar). D. Regresjonsplott for reduksjon av luftforurensing (m3/ar). Metoder og valg av modeller
er beskrevet i kapittel «metoder» pa dokumentasjons nettsiden: https:/ninanor.github.io/trekroner-docs.
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Tabell S23: Evalueringsresultater til regresjonsmodeller laget basert pa Oslos i-Tree Eco resultater.

Modell

Karbonlagring
(karbonlagring)x,y,t ~

randomForest(DBH + hgyde + kroneareal+

luftsone)x,y,t
Karbonbinding
(karbonbinding)x,y,t ~

randomForest(DBH + hgyde + kroneareal+

luftsone)x,y,t

Reduksjon av overflateavrenning
(Reduksjon av overflateavrenning)x,y,t ~
randomForest(hgyde + kroneareal+ luft-
sone)x,y,t

Reduksjon av NO2

(Reduksjon av overflateavrenning)x,y,t ~
randomForest(hgyde + kroneareal+ luft-
sone)x,y,t

Reduksjon av PM2.5

(Reduksjon av overflateavrenning)x,y,t ~
randomForest(hgyde + kroneareal+ luft-
sone)x,y,t

Reduksjon av SO2

(Reduksjon av overflateavrenning)x,y,t ~
randomForest(hgyde + kroneareal+ luft-
sone)x,y,t

Reduksjon av luftforurensing
(Reduksjon av overflateavrenning)x,y,t ~
randomForest(hgyde + kroneareal+ luft-
sone)x,y,t

*Max features (mtry) = antall traer brukt i random forest modellen.

tren:test

80:20

80:20

80:20

80:20

80:20

80:20

80:20

Max featu-
res
Sqrt=2
Sqrt=2
Sqrt=2
Sqrt=2
Sqrt=2
Sqrt=2
Sqrt=2

** N estimators (ntree) = antall features som skal vurderes pa hver node
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39

35

38

39

39

38

39

N estimators
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Intern evaluering

Gjenn. R2

0.94

0.78

0.83

0.87

0.87

0.86

0.86

metode

10-fold cross-
validation

10-fold cross-
validation

10-fold cross-
validation

10-fold cross-
validation

10-fold cross-
validation

10-fold cross-
validation

10-fold cross-
validation

Ekstern evaluering av best selektert modell

R2

0.95

0.78

0.81

0.86

0.86

0.85

0.85

RMSE

147.73

3.05

0.57

97.27

9.87

54.75

349.26

MSE

21825.28

9.32

0.33

9461.42

97.41

7.4

121982.24

MAE

72.89

1.93

0.31

51.91

5.32

3.87

186.06
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Tabell S24: Fysiske totalverdier for skosystemtjenestene i Oslos byggesone. Beregnet ved & ekstrapolere i-Tree Eco resultatene til alle trekronene detektert i Oslos byggesone ved & bruke de
Random Forest regresjonsmodellene som er visualisert i Figur S18.

Antall Gjenn. Median Std Min 0.25 0.5 0.75 Max Sum
Karbonlagring kg 632915 385.46 317.53 339.17 0.05 74.26 317.53 628.07 7203.77 243963114
Arlig karbonbinding kglar 632915 8.82 8.94 49 0.07 4.47 8.94 12.33 56.55 5585102
REILE T V) m3/ar 632915 16 133 1.15 0 0.76 1.33 2.15 11.23 1013303
overflateavrenning
Red“"*‘”ﬁ;‘é glar 632915 143.77 94.09 162.87 0.48 55.95 94.09 169.81 2578.6 90993892
Reduksjon av
PM2.5 glar 632015 14.76 9.82 16.52 0.01 5.76 9.82 17.45 249.72 9342834
Reduksjon a¥ glar 632915 10.59 6.96 12 0.01 413 6.96 12.56 182.25 6703500
reelEEr 2 glar 632915 508.6 331.57 574.94 1.68 195.6 331.57 597.76 9162.89 321898948

luftforurensing
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Tabell S25: @konomiske totalverdier for ekosystemtjenestene i Oslos byggesone.

Antall Gjenn. Median Std Min 0.25 0.5 0.75 Max Sum Sum i million
Nkr
Arlig karbonbinding Nkr/ar 632915 16.6 9.20 0.1 8.4 16.8 23.20 106.5 16.8 10516745.2 10.52
Reduksjonav s 632915 125 9.00 0 5.9 10.4 16.80 87.6 10.4 7905813 7.91
overflateavrenning
L L G Nkr/ar 632915 324 366.20 1.1 125 211.2 380.80 5836.8 211.2 205049626.3 205.05
luftforurensing
Totalverdi gkosystemtjenes-  \\ a.  g32915 353.1 376.90 2.1 144 239.6 421.90 5952.9 239.6 223472173.8 223.47

ter

Totalverdi skosystemtjenes-

ter Nkr/ar 632915 3.7 2.70 0.8 2.3 3.1 3.80 748.8 3.1 2355827.4 2.36
per trekroneareal
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10.4.4 Resultater fra beregning av 3-30-300-«regelen» pa grunnkretsniva

Tabell S26: 3-30-300-«regelen» statistikk pa grunnkretsniva i Oslo kommune Indikator til regel 3: andel boligbygg
neer treer (15 m). Indikator til regel 30: kronedekningsgrad (minst 30%). Indikator til regel 300: andel boligbygg neert
grentomrader (300 m). Merk at det ikke har veert mulig & beregne avstand til treer og grentomrader fra individuelle
boliger, men fra hele boligbygg. Ett boligbygg kan inneholde flere boliger.

Grunn- Grunnkrets Antall Antall Antall Andel Kronedeknings- Andel boligbygg
krets navn traer byg- bolig- boligbygg grad nezert grgntomrader
nummer ninger bygg neertreer (15 m)
% klasse % klasse % klasse
3010101 Sentrum 1 - Rode 1 542 161 0 0 0-25% 8 0-25% 0 0-25%
3010102 Sentrum 1 - Rode 2 111 154 7 29 2550% 6 0-25% 57 50-75%
3010103 Sentrum 1 - Rode 3 67 130 1 0 0-25% 4 0-25% 0 0-25%
3010104 Sentrum 1 - Rode 4 255 150 6 33 25-50% 4 0-25% 0 0-25%
3010105 Sentrum 1 - Rode 5 293 120 8 62 50-75% 7 0-25% 12 0-25%
3010201 Sentrum 2 - Rode 1 69 114 16 19 0-25% 7 0-25% 0 0-25%
3010202 Sentrum 2 - Rode 2 25 56 29 62 50-75% 8 0-25% 0 0-25%
3010204 Sentrum 2 - Rode 4 125 172 79 68 50-75% 17 0-25% 0 0-25%
3010205 Sentrum 2 - Rode 5 151 194 6 0 0-25% 5 0-25% 0 0-25%
3010206 Sentrum 2 - Rode 6 75 63 50 82 75-100% 19 0-25% 0 0-25%
3010207 Sentrum 2 - Rode 7 91 91 39 90 75-100% 15 0-25% 0 0-25%
3010208 Sentrum 2 - Rode 8 45 64 22 68 50-75% 8 0-25% 0 0-25%
3010209 Sentrum 2 - Rode 9 18 122 48 15 0-25% 2 0-25% 0 0-25%
3010210 Sentrum 2 - Rode 10 323 152 38 82 75-100% 23 0-25% 0 0-25%
3010211 Sentrum 2 - Rode 11 155 82 2 0 0-25% 6 0-25% 0 0-25%
3010212 Sentrum 2 - Rode 12 282 90 23 100 75-100% 30 25-50% 0 0-25%
3010213 Sentrum 2 - Rode 13 74 87 60 88 75-100% 18 0-25% 0 0-25%
3010301 Sentrum 3 - Rode 1 99 72 46 89 75-100% 20 0-25% 0 0-25%
3010302 Sentrum 3 - Rode 2 104 81 40 72 50-75% 17 0-25% 0 0-25%
3010303 Sentrum 3 - Rode 3 92 67 26 81 75-100% 11 0-25% 0 0-25%
3010304 Sentrum 3 - Rode 4 123 74 7 86 75-100% 2 0-25% 0 0-25%
3010305 Sentrum 3 - Rode 5 57 19 0 0 0-25% 7 0-25% 0 0-25%
3010306 Sentrum 3 - Rode 6 494 156 0 0 0-25% 12 0-25% 0 0-25%
3010307 Sentrum 3 - Rode 7 57 74 4 25 0-25% 6 0-25% 0 0-25%
3010308 Sentrum 3 - Rode 8 55 78 35 23 0-25% 10 0-25% 0 0-25%
3010309 Sentrum 3 - Rode 9 802 32 2 100 75-100% 60 50-75% 0 0-25%
3010310 Sentrum 3 - Rode 10 26 33 0 0 0-25% 4 0-25% 0 0-25%
3010401 Filipstad 322 180 18 83 75-100% 2 0-25% 0 0-25%
3010501 Skillebekk Rode 1 119 85 58 88 75-100% 20 0-25% 0 0-25%
3010502 Skillebekk Rode 2 331 120 51 100 75-100% 35 25-50% 0 0-25%
3010503 Skillebekk Rode 3 76 51 32 78 75-100% 16 0-25% 0 0-25%
3010504 Skillebekk Rode 4 470 166 63 98 75-100% 34 25-50% 0 0-25%
3010601 Frogner Rode 1 534 172 86 100 75-100% 35 25-50% 41 25-50%
3010602 Frogner Rode 2 519 174 79 100 75-100% 45 25-50% 68 50-75%
3010603 Frogner Rode 3 1201 361 121 100 75-100% 26 25-50% 8 0-25%
3010604 Frogner Rode 4 294 114 62 98 75-100% 40 25-50% 0 0-25%
3010605 Frogner Rode 5 54 51 35 94  75-100% 16 0-25% 46 25-50%
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3010606
3010607
3010608
3010609
3010610
3010611
3010612
3010613
3010614
3010701
3010702
3010703
3010704
3010705
3010706
3010707
3010708
3010709
3010710
3010801
3010802
3010803
3010804
3010805
3010806
3010807
3010808
3010809
3010901
3010902
3010903
3010904
3010905
3010906
3010907
3010908
3010909
3010910
3010911
3010912
3010913
3011001
3011101
3011102
3011103
3011104
3011105
3011106

Frogner Rode 6
Frogner Rode 7
Frogner Rode 8
Frogner Rode 9
Frogner Rode 10
Frogner Rode 11
Frogner Rode 12
Frogner Rode 13
Frogner Rode 14
Uranienborg Rode 1
Uranienborg Rode 2
Uranienborg Rode 3
Uranienborg Rode 4
Uranienborg Rode 5
Uranienborg Rode 6
Uranienborg Rode 7
Uranienborg Rode 8
Uranienborg Rode 9
Uranienborg Rode 10
Homansbyen Rode 1
Homansbyen Rode 2
Homansbyen Rode 3
Homansbyen Rode 4
Homansbyen Rode 5
Homansbyen Rode 6
Homansbyen Rode 7
Homansbyen Rode 8
Homansbyen Rode 9
Majorstuen Rode 1
Majorstuen Rode 2
Majorstuen Rode 3
Majorstuen Rode 4
Majorstuen Rode 5
Majorstuen Rode 6
Majorstuen Rode 7
Majorstuen Rode 8
Majorstuen Rode 9
Majorstuen Rode 10
Majorstuen Rode 11
Majorstuen Rode 12
Majorstuen Rode 13
Marienlyst
Fagerborg Rode 1
Fagerborg Rode 2
Fagerborg Rode 3
Fagerborg Rode 4
Fagerborg Rode 5
Fagerborg Rode 6

122
54
103
411
82
162
396
616
1112
206
219
218
238
40
64
313
56
108
12
233
39
166
38
57
172
198
127
55
114
35
76
64
63
56
93
126
328
216
241
130
77
1015
292
452
155
91
124
67
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85
72
74
147
40
99
78
275
50
120
124
131
83
37
25
130
31
69
24
140
59
81
62
62
122
72
80
58
70
41
48
48
57
86
73
64
137
82
48
43
52
180
60
158
58
33
66
52

161

50
52
43
62
25
60
52
17

53
59
74
43
28
16
53
14
29

62
34
36
43
47
48
35
45
41
44
26
30
31
27
57
38
22
18
16
22
34
37
21
35
78
44
23
39
31

92
88
95
98
96
98
100
100
100
92
92
95
100
54
100
98
100
100
57
98
62
94
79
79
88
97
93
95
91
96
90
74
89
72
89
77
94
100
100
100
84
100
86
100
100
100
97
100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

19
11
19
42
26
28
33
41
38
36
31
33
27
10
20
39
21
21

32
10
33
14
17
20
46
24
19
27
14
20
10
25
15
19
14
15
19
30
31
23
38
44
43
34
19
35
22

0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
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75-100%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
75-100%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
50-75%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%



3011201
3011202
3011203
3011204
3011205
3011206
3011207
3011208
3011209
3011210
3011211
3011301
3011302
3011303
3011304
3011305
3011401
3011402
3011403
3011404
3011405
3011406
3011501
3011502
3011503
3011504
3011601
3011602
3011603
3011604
3011605
3011606
3011607
3011701
3011702
3011703
3011704
3011705
3011706
3011707
3011708
3011709
3011801
3011803
3011804
3011901
3011902
3011903

St.hanshaugen Rode 1
St.hanshaugen Rode 2
St.hanshaugen Rode 3
St.hanshaugen Rode 4
St.hanshaugen Rode 5
St.hanshaugen Rode 6
St.hanshaugen Rode 7
St.hanshaugen Rode 8
St.hanshaugen Rode 9
St.hanshaugen Rode 10
St.hanshaugen Rode 11
Gamle Aker Rode 1
Gamle Aker Rode 2
Gamle Aker Rode 3
Gamle Aker Rode 4
Gamle Aker Rode 5
lla Rode 1
lla Rode 2
lla Rode 3
lla Rode 4
lla Rode 5
lla Rode 6
Lindern Rode 1
Lindern Rode 2
Lindern Rode 3
Lindern Rode 4
Sagene Rode 1
Sagene Rode 2
Sagene Rode 3
Sagene Rode 4
Sagene Rode 5
Sagene Rode 6
Sagene Rode 7
Bjglsen Rode 1
Bjalsen Rode 2
Bjolsen Rode 3
Bjglsen Rode 4
Bjolsen Rode 5
Bjglsen Rode 6
Bjolsen Rode 7
Bjglsen Rode 8
Bjglsen Rode 9
Sandaker Rode 1
Sandaker Rode 3
Sandaker Rode 4
Asen Rode 1
Asen Rode 2
Asen Rode 3

85
45
58
172
63
35
76
274
484
707
34
787
64
102
28
420
123
87
319
199
149
245
337
565
406
2405
93
141
56
66
150
173
450
136
588
79
125
205
223
180
162
74
269
151
311
90
518
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83 56
54 37
45 35
119 59
41 32
55 34
50 39
128 66
190 103
17 0
34 24
109 31
73 49
69 37
53 39
82 33
60 34
47 30
119 81
22 1
78 42
193 89
93 34
135 56
146 33
299 18
33 21
24 10
13 6
38 17
88 44
89 51
118 71
45 6
248 49
47 27
53 22
34 9
62 22
27 14
40 19
51 10
150 60
9 22
117 23
46 39
158 56
55 43

162

84
86
94
83
94
62
100
100
98

96
100
73
89
7
82
100
97
96
100
90
85
100
100
100
100
100
100
100
100
80
100
94
83
100
93
86
100
95
93
100
100
80
86
91
100
84
79

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

19
12
15
13
22
13
21
36
41
67
23
51
16
18
12
30
28
24
41
32
19
26
29
39
31
39
38
32
26
18
22
28
39

40
27
16
42
35
45
29
33
22

20
19
27
15

0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
50-75%
0-25%
50-75%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%

O O O O O O O O O O o o o o o o
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a

35
100
100
99

43
20
50
65
100
100
100
67
20
74
95
100
100
100
100
100
78
14
100
23
98
98

0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
50-75%
0-25%
25-50%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
25-50%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
0-25%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%



3011904
3011906
3011907
3011908
3011909
3011910
3012001
3012002
3012003
3012004
3012005
3012006
3012007
3012008
3012009
3012010
3012011
3012012
3012101
3012102
3012103
3012104
3012105
3012106
3012107
3012108
3012109
3012201
3012202
3012203
3012204
3012205
3012206
3012207
3012208
3012209
3012301
3012302
3012303
3012304
3012305
3012306
3012307
3012308
3012309
3012310
3012311
3012312

Asen Rode 4
Asen Rode 6
Asen Rode 7
Asen Rode 8
Asen Rode 9
Asen Rode 10
Torshov Rode 1
Torshov Rode 2
Torshov Rode 3
Torshov Rode 4
Torshov Rode 5
Torshov Rode 6
Torshov Rode 7
Torshov Rode 8
Torshov Rode 9
Torshov Rode 10
Torshov Rode 11
Torshov Rode 12
Sinsen Rode 1
Sinsen Rode 2
Sinsen Rode 3
Sinsen Rode 4
Sinsen Rode 5
Sinsen Rode 6
Sinsen Rode 7
Sinsen Rode 8
Sinsen Rode 9
Rodelgkka Rode 1
Rodelgkka Rode 2
Rodelgkka Rode 3
Rodelgkka Rode 4
Rodelgkka Rode 5
Rodelgkka Rode 6
Rodelgkka Rode 7
Rodelgkka Rode 8
Rodelgkka Rode 9
Grunerlgkka Rode 1
Griinerlgkka Rode 2
Grinerlgkka Rode 3
Griinerlgkka Rode 4
Grinerlgkka Rode 5
Griinerlgkka Rode 6
Grinerlgkka Rode 7
Griinerlgkka Rode 8
Grinerlgkka Rode 9

Grunerlgkka Rode 10
Grinerlgkka Rode 11
Griinerlgkka Rode 12

97
77
83
87
133
171
275
269
86
115
68
123
264
54
117
289
359
58
191
609
169
68
65
184
158
429
71
134
86
75
52
593
128
127
230
404
306
123
223
58
115
225
52
90
59
51
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85 45
49 43
61 52
57 45
59 19
155 29
93 31
184 91
62 31
47 42
50 33
86 42
76 47
20 11
50 27
89 46
5

24

119 48
36 6
37 13
6 6
17 10
28 10
13 8
195 75
36 21
104 60
62 42
43 21
22 14
286 28
72 62
221 98
328 173
46 0
81 39
66 48
82 42
56 41
117 63
128 68
44 33
45 32
49 38
71 42
67 36
99 62

163

84
98
79
96
84
72
90
86
94
98
97
57
98
55
100
100

100
94
83

100

100

100

100

100
99
95
75
62
81
93

100
89
86
95

64
83
93
93
65
9%
79

100
95
93
97
85

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

14
14
17
25
22
11
22
17
17
20
19
26
35
20
28
40
54
24
21
26
29
34
25
27
43
34
16
14
18
18
29
41
17
14
25
55
27
26
26
21
25
24
15
20
25
13
19
26

0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
50-75%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%

44
100
100
80
100
34
100
97
13

36

100
100
100
100
100

100
67
100
85
100
30

76
100

100

-
J o

0 O O O O O O o o o o o o

25-50%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

25-50%
75-100%
75-100%

0-25%
0-25%

25-50%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

0-25%
75-100%

50-75%
75-100%
75-100%
75-100%

25-50%

0-25%
0-25%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%



3012313
3012401
3012402
3012403
3012404
3012405
3012406
3012407
3012408
3012409
3012410
3012502
3012503
3012504
3012505
3012506
3012507
3012508
3012509
3012601
3012602
3012603
3012604
3012605
3012606
3012607
3012608
3012609
3012610
3012701
3012702
3012703
3012704
3012705
3012706
3012801
3012802
3012803
3012804
3012805
3012902
3012903
3013001
3013002
3013003
3013004
3013005
3013006

Grunerlgkka Rode 13
Toyen Rode 1
Toyen Rode 2
Toyen Rode 3
Toyen Rode 4
Toyen Rode 5
Toyen Rode 6
Toyen Rode 7
Toyen Rode 8
Toyen Rode 9
Toyen Rode 10

Grgnland Rode 2
Gregnland Rode 3
Grgnland Rode 4
Gregnland Rode 5
Grgnland Rode 6
Gregnland Rode 7
Grgnland Rode 8
Grgnland Rode 9
Kampen Rode 1
Kampen Rode 2
Kampen Rode 3
Kampen Rode 4
Kampen Rode 5
Kampen Rode 6
Kampen Rode 7
Kampen Rode 8
Kampen Rode 9
Kampen Rode 10
Valerenga Rode 1
Valerenga Rode 2
Valerenga Rode 3
Valerenga Rode 4
Valerenga Rode 5
Valerenga Rode 6
Gamlebyen Rode 1
Gamlebyen Rode 2
Gamlebyen Rode 3
Gamlebyen Rode 4
Gamlebyen Rode 5
Loenga Sar
Loenga Nord
Gronlia
Sjursgya
Ekeberg
Ormsund
Nedre Bekkelaget
Ulvgya

41
167
81
117
117
151
209
739
75
164
841
244
109
94
432
130
26
115
79
69
108
139
84
68
98
175
268
63
82
207
141
474
134
400
259
630
301
173
310
579
479
381
1386
11
5322
1453
4885
7132
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67
105
45
37
36
27
65
30
52
32
35
59
64
71
108
50
51
32
57
63
46
106
35
57
34
222
98
65
44
36
97
235
237
195
139
137
127
49
80
397
86
149
49
107
329
460
760
1671

164

47
42
29
13
21
16
23
0
36
1
1
17
29
36
27
21
17
4
31
36
20
50
24
37
16
123
53
47
30
15
55
106
132
89
13
28
43
34
42
210
18
24
14

110
106
284
473

77
95
100
100
90
100
100

92
91
100
65
79
92
96
100
71
100
97
94
90
98
88
95
100
90
83
100
97
87
98
98
79
90
92
93
88
97
98
100
89
88
100

100
100
100
100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

13
25
23
36
17
23
19
55
14
28
36
27
17
18
28
34

17
14
16
25
19
27
15
30
23
41
24
28
24
21
22
19
35
43
22
27
40
37
35

55

51
17
62
11

0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
50-75%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
50-75%
0-25%
50-75%
0-25%
50-75%
0-25%

38

100

100

55
100

o O O O o o o o
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47
47
53

45
31
100

100
22

100

100
100
100
95

25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%

75-100%
75-100%
0-25%
0-25%
50-75%
75-100%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%

50-75%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%

25-50%

25-50%

50-75%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%

25-50%

25-50%

75-100%
0-25%
0-25%
0-25%

75-100%
0-25%
0-25%

75-100%
0-25%

75-100%

75-100%

75-100%

75-100%



3013007
3013008
3013009
3013010
3013011
3013012
3013101
3013102
3013104
3013105
3013106
3013107
3013108
3013109
3013201
3013202
3013203
3013204
3013205
3013206
3013207
3013208
3013209
3013210
3013211
3013212
3013213
3013214
3013215
3013301
3013302
3013303
3013304
3013305
3013306
3013307
3013308
3013311
3013312
3013313
3013314
3013315
3013316
3013318
3013319
3013320
3013321
3013322

Sorli
Bekkelagshagda
Holtet
Brannfjell
Kastellet
Seterhggda
Nedre Nordstrand
Midtasen
Nordstrandshggda
Braten
Nordseter
Sgndre Hellerud
Ljabru Nord
Ljabru Ser
Ljan
@vre Ljanskollen
Skovbakken
Holmlia Senter
Holmlia
Nedre Prinsdal
Asperud
Hauketo
Ravnasen
Nordre As
Asbraten
Hvervenbukta
Sloredsen
Rosenholm
@vre Prinsdal
Bjgrnerud
Sveersvann
Godheim
Brenna
Dal
Munkerud
Mortensrud
Grenlidsen
Gjersrud
Stensrudasen
Lofsrud
Tangen
Steinbraten
Brunasen
Gjerdsrudhggda
Bjgrnasen Nord
Bjgrnasen Sgr
Meklenborg Nord
Meklenborg Saer

1437
1085
1779
5565
752
1804
3012
3434
2469
1348
834
126
1713
2233
5194
1471
2227
960
1926
1687
2236
1780
1782
1386
2731
8392
1642
1680
2069
3161
5860
8448
3771
5980
2821
2485
25140
3555
12717
2665
3317
2577
2293
3834
2620
657
1730
570
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833 364
677 287
1165 378
1194 502
396 161
1037 449
1236 430
1411 545
1649 705
732 306
574 242
95 37
1011 442
754 283
1563 572
519 191
511 194
151 9
427 232
1207 495
432 212
804 327
628 360
847 426
530 198
64 5
257 145
125 6
914 394
472 240
197 28
487 154
734 283
683 286
1191 538
810 410
28 3
87 18
130 4
194 17
462 200
460 228
977 431
76 6
830 333
308 134
607 241
546 295

165

98
99
98
94
98
95
100
99
98
99
98
100
97
99
100
99
95
100
99
95
99
99
97
98
98
80
99
83
97
98
100
77
100
99
98
94
100
94
100
82
84
86
97
100
85
83
97
95

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

35
37
30
53
40
35
22
45
32
36
32
31
37
54
14
57
58
48
51
37
59
43
44
40
63
26
71
39
47
53
78
67
53
61
49
52
92
48
82
40
66
60
37
46
43
40
48
28

25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
0-25%
50-75%
50-75%
25-50%
50-75%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
50-75%
75-100%
50-75%
50-75%
50-75%
25-50%
50-75%
75-100%
25-50%
75-100%
25-50%
50-75%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%

56
51
72
38
68
100
87
75
50
25
100
16
31
90
97
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

50-75%
50-75%
50-75%
25-50%
50-75%
75-100%
75-100%
50-75%
25-50%
0-25%
75-100%
0-25%
25-50%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%



3013323
3013324
3013325
3013401
3013402
3013403
3013404
3013405
3013406
3013407
3013409
3013411
3013412
3013413
3013414
3013415
3013416
3013417
3013418
3013419
3013420
3013421
3013422
3013423
3013502
3013503
3013504
3013505
3013506
3013507
3013508
3013509
3013510
3013511
3013512
3013513
3013514
3013515
3013516
3013517
3013601
3013602
3013603
3013604
3013605
3013607
3013609
3013610

Rudshggda Ser

Rudshggda Nord

Rudshggda Vest
Hellinga

Lambertseter Sentrum

Marmorberget
Lille Langerud
Nyleende
Karlsrud
Munkelia Ser
Bergkrystallen
Rustad
Lgvsetdalen
Bogerud
Bolerlia
Haralgkka
Munkelia Nord
Stallerud
Blafjellet Vest
Blafjellet Nord
Blafiellet Ost
Skullerud Nord
Skullerud st
Skullerud Ser
Lille Ekeberg
Simensbraten
Brattlikollen
Dsterli
Abildsg
Sgndre Manglerud
Vestre Manglerud
Ryen
Sgndre Ryen
Hggda
Svartdal
Ryenberget
Nygardskollen
Kveerner Nord
Kveerner Jst
Kveerner Sgr
Fagerlia
Nordre Manglerud
Jstre Manglerud
Rognerud
Brynslia
Oppsal
Krinskollen

Balersletta

1131
488
472
860
484
1449
2618
1686
327
797
2886
705
1185
2199
1683
1646
292
394
1848
376
441
1634
640
480
1681
2356
2494
2876
1328
942
611
1190
223
874
1061
549
191
226
577
156
2531
357
2879
746
387
1901
1146
953
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280 134
212 95
120 57
591 246
223 25
272 69
539 188
333 65
218 31
594 260
491 67
318 114
428 165
550 185
313 31
465 199
181 85
188 51
163 31
229 78
200 60
424 173
461 184
45 10
692 276
1485 628
648 276
1697 754
560 245
579 266
201 58
266 91
37 0
563 277
496 172
231 137
11 3
51 29
126 57
38 17
1663 649
147 24
193 58
471 183
90 35
422 161
876 356
548 270

166

99
92
100
100
9
99
9
100
100
95
99
94
100
9
97
99
98
100
100
99
45
93
89
100
99
97
99
97
92
88
98
99

96
98
99
100
100
100
88
97
96
81
97
97
98
93
84

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
25-50%

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

0-25%

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

65
31
46
36
22
50
48
49
19
33
58
21
32
47
46
40
36
27
69
36
31
38
35
47
30
34
45
37
20
31
20
46
13
35
28
39
43
22
53
17
34
22
54
28
39
30
33
38

50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
50-75%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
50-75%
0-25%
25-50%
0-25%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%

100
100
100
34

100
100
100
100
81

98

100
100
100
100
100
100
61

100
100
100
100
100
100
100
100
91

100
64

100
100
100
100

99
95
100
100
97
100
100
89
100
100
100
100
100
98
100

75-100%
75-100%
75-100%
25-50%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%



3013611
3013612
3013613
3013614
3013616
3013617
3013618
3013619
3013620
3013621
3013622
3013623
3013624
3013701
3013702
3013703
3013704
3013705
3013706
3013707
3013708
3013709
3013710
3013711
3013712
3013713
3013714
3013715
3013716
3013717
3013718
3013719
3013720
3013721
3013801
3013802
3013803
3013804
3013805
3013806
3013807
3013808
3013809
3013810
3013811
3013812
3013813
3013814

Tveterasen
Godlia
Skgyenasen
Oppsaltoppen
Bryn
Ulsrud
Sgndre Trasop
Hoyenhall Sgr
Hgyenhall Nord
Eftasasen Jst
Eftasasen Vest
Vetland Vest
Vetland st
Alfaset
Trosterud
Tveita
Karlstuen
Haugerud
Stordam
Nordre Trasop
Hellerud
Tortberg
Lutvann
Jstre Trasop
Stubberud
Trosterudlia
Ostre Trosterud
Haukasen
Solfjellet
Larsbraten
Trolldalen
Smalvoll
Lohggda
Tveita Senter
Nyland
Lindberglia
Sgndre Lindberg
Lindebergasen
Nordre Lindberg
Nordre Furuset
Sgndre Furuset
Sorlilgkka
Gransdalen
Sletten
Bakas
Ellingsrud
Ellingsrudasen

Furuset Stadion

741
985
1280
685
500
1076
159
1950
1731
1468
664
555
329
1880
612
884
1421
369
374
1062
1297
781
1166
73
619
813
456
1005
553
610
1198
1814
472
254
3167
312
611
943
991
1213
286
1166
236
910
989
790
1994
1215
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695 256
581 245
639 236
323 59
132 1

829 325
152 60
960 334
716 278
768 353
446 172
265 31
175 23
296 3

239 18
348 91
277 98
306 39
198 80
744 299
885 379
49 8

69

57 19
154 5

246 80
217 30
502 175
20 9

592 245
639 290
66 0

281 74
138 10
367 7

88 32
297 144
491 91
258 85
643 266
130 6

635 302
212 30
44 8

293 149
568 295
296 38
65 2

167

97
99
98
100
100
97
98
96
99
93
95
97
96
33
100
100
100
100
100
95
97
100
100
100
100
71
97
97
100
100
97

100
70
86

100
98
91

100
98

100
94
73

100
93
83

100

100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
25-50%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

32
33
38
30
18
31
33
36
39
33
26
36
29
12
26
27
42
30
32
33
31
53
42
26
16
42
28
40
58
40
41
60
23
12
25
28
28
42
39
38
15
47
16
47
43
21
41
26

25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
50-75%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%

100
100
100
100
100
66

100
98

96

99

90

100
100
67

100
100
100
100
100
100
75

100
100
100

100
100
100
100
93

100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%



3013815
3013816
3013817
3013818
3013819
3013820
3013821
3013901
3013902
3013903
3013904
3013905
3013906
3013907
3013908
3013909
3013910
3013911
3013912
3013913
3013914
3013915
3013916
3013917
3013918
3013919
3013920
3013921
3013922
3013923
3014001
3014002
3014003
3014004
3014005
3014006
3014007
3014008
3014009
3014010
3014011
3014012
3014013
3014014
3014015
3014016
3014017
3014018

Haugen
Klgftehagen
Skjgnnhaug

Gran
Vestre Furuset
Bjgrkheim
Skansen
Jstre Romsas
@vre Rommen
Tokerud
Vestli
Bankall
Nedre Fossum
Stig
Stovnerskogen
@vre Stovner
Vestre Hoybraten
Karihaugen
Lundas
Dstre Hoybraten
Smedstua
Tangerud
Vestlidalen
Stovner Senter
@vre Fossum
Vestliberget
Vestliskogen
Forsheimer
Stasjonsfjellet
Stigenga
Radtvet
Ammerudskogen
Ammerud
@vre Kaldbakken
Nedre Kaldbakken
Flaen
Nedre Grorud
Nedre Rommen
@vre Grorud
Vestre Romsas
Vestre Rommen
Bjograsen
Svarttjern
Apallgkka
Ammerudgrenda
Ammerudkollen
Nordtvet

Grgnlund

666
976
854
652
269
1244
1179
2040
2009
686
2420
7860
633
1290
1567
2257
1598
1526
1909
2351
1070
1301
3155
604
303
444
395
1623
1494
576
642
2244
661
428
1003
653
2513
1934
2884
1306
515
947
1921
1060
1152
1432
340
609
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226 35
438 237
363 122
247 48
305 90
108 16
104 29
40 1"
313 109
218 83
286 145
95 9
240 23
115 16
857 445
897 405
1081 446
985 468
320 111
1721 730
475 178
393 157
113 62
63 15
425 179
29 14
72 24
150 46
808 354
239 144
207 50
1295 520
159 12
328 110
275 12
412 135
1247 461
272 13
577 201
310 21
69 24
222 26
301 25
662 247
677 371
150 29
87 21
264 67

168

100
94
97
79
93
69
93

100
99
90
98

100

100

100
96
93
95
91
97
92
99
94

100
87
91

100

100
98
97

100
96
96

100
93

100
98
97
85
97

100
92
92

100
98
98
93

100

100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

33
30
39
26
18
33
50
79
31
35
64
71
28
32
38
41
26
30
45
29
25
48
75
25
18
38
38
41
38
42
27
38
38
23
13
32
34
23
45
52
70
38
55
32
39
49
19
33

25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
75-100%
25-50%
25-50%
50-75%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
50-75%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
50-75%
50-75%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
99

100
89

84

100
75

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%



3014101
3014102
3014103
3014104
3014105
3014107
3014108
3014109
3014111
3014112
3014113
3014114
3014115
3014116
3014117
3014118
3014119
3014120
3014121
3014122
3014123
3014124
3014125
3014126
3014202
3014203
3014204
3014205
3014206
3014207
3014208
3014209
3014210
3014211
3014212
3014213
3014214
3014301
3014304
3014306
3014307
3014308
3014309
3014310
3014311
3014312
3014313
3014314

@vre Disen
Tonsen
Tonsenhagen
Arvoll
Bjerkebanen
Dkern
Rislgkka
Borrebekken
Linderud
Veitvet
Slettelgkka
Sandas
Brobekk
Kolsaslia
Ymers Vei
Sandbakken
Nedre Linderud
Veitvet Vest
Veitvet Senter
Bredtvet
Refstad Sar
Refstad Nord
Vollebekk Sgr
Vollebekk Nord
Valle
Etterstad
Helsfyr
Teisen
Sgndre Fjellhus
Alnabru
Nordre Fjellhus
Nordre Hovin
Brynseng
Ensjo Ost
Ensjo Vest
Ensjo Nord
Ensjo Ser
Aker Sykehus
Sendre Hovin
Nordre Sinsen
@kern Senter
Loren Qst
Lgren Vest
Frydenberg @st
Frydenberg Nord
Frydenberg Vest
Lille Tayen Nord
Lille Tayen Vest

1009
740
1038
1918
240
1532
1591
545
575
105
1129
523
619
442
80
540
672
279
593
1192
767
1057
556
624
821
709
812
0987
1341
1175
1202
1604
1004
312
244
401
511
1097
737
714
202
275
170
404
434
914
484
534
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745
284
158
377
33
1111
991
341
102
98
152
375
232
226
68
204
107
120
573
77
206
620
215
247
386
157
110
195
707
309
156
489
140
202
81
176
234
545
352
244
67
214
115
80
254
516
120
190

169

334
105
55
174

462
433
181
12
13
38
151
67
82
27
69
13
13
332

58
290
77
96
65
59

67
238
75
35
14
29
24
22
62
77
226
31
96

46
29
31
75

210
59
60

97
97
98
93
100
97
97
97
75
85
100
98
100
91
96
86
100
100
95
100
95
98
53
98
95
97
100
100
98
100
94
64
100
96
68
90
96
96
97
100

100
79
77
99

100

100

100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

30
22
39
40
13
29
26
20
24
12
38
31
33
35
32
40
15
16
27
39
16
32
16
41
17
20
26
31
20
24
28

38
10
15
11
27
28
17
33
11

12
11
21
36
30
37

25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
0-25%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%

98

100
100
100

94
64
61
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
98
100
78
100
65
39
50

36
100
100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
50-75%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
25-50%
25-50%
0-25%
25-50%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
50-75%
75-100%
25-50%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
0-25%
25-50%
75-100%
25-50%



3014315
3014401
3014402
3014403
3014405
3014406
3014407
3014408
3014409
3014410
3014411
3014412
3014413
3014414
3014415
3014416
3014417
3014418
3014419
3014420
3014501
3014502
3014503
3014504
3014505
3014506
3014507
3014508
3014509
3014510
3014511
3014512
3014513
3014601
3014602
3014603
3014604
3014605
3014606
3014607
3014608
3014609
3014610
3014611
3014701
3014702
3014703
3014704

Lille Tayen Qst
Frysja
Kjelsas

Grefsenplataet

Lillo Terrasse
Grefsen
Disen
Lofthus
Myrer
Re@nningen
Brekke
Nordre Asen

Brekkestranda

Nordre Grefsen
Storo

Akebakkeskogen
Grefsenlia
Myrerskog

Nydalen Vest
Nydalen Qst
Kringsja
Langmyr
Sogn
Nordberg
Ulleval Hageby
Berg
Nygard
Havnajordet
Korsvoll

Nordre Ulleval

Ulleval Stadion
Tasen
Bakke

Vettakollen
Slemdal
Risbakken
Vindern
Blindern
Vestgrenda
Solvang
Sognsvann
Gaustad
Vestre Solvang
Grakammen
Frgen
Heggeli
Smestad

Volvat

300
765
1768
3403
409
1146
1065
1206
813
618
990
298
1636
871
1132
826
1004
1210
1129
508
1369
2792
1304
1555
2546
1309
2038
1922
1859
754
1206
1005
910
3105
4477
2579
1150
1956
1866
2292
1908
2427
395
2287
1843
1838
2741
1530
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151 52
232 89
983 441
1493 562
195 52
694 292
712 351
740 295
676 281
565 220
472 216
80 11
296 145
521 224
636 233
665 222
397 156
657 262
320 75
223 85
476 205
1042 455
649 267
657 260
1037 403
561 221
915 371
691 309
1259 532
440 118
449 188
440 165
240 78
1265 537
1171 569
1033 430
418 141
557 28
769 291
1079 120
175 37
473 100
156 100
868 350
798 317
867 377
698 272
544 204

170

79
94
97
99
98
99
98
99
95
90
95
91
99
100
99
100
97
97
99
99
99
100
100
100
100
100
100
99
98
100
99
100
99
98
98
100
99
100
100
93
95
100
98
100
100
100
99
99

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

21
45
32
37
25
29
34
36
24
28
36
14
56
30
29
35
38
35
36
23
41
46
40
44
42
41
39
51
31
41
32
41
38
45
56
48
32
33
44
34
35
37
48
45
49
46
47
41

0-25%
25-50%
25-50%
25-50%

0-25%
25-50%
25-50%
25-50%

0-25%
25-50%
25-50%

0-25%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%

0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%

29
100
93
56
50
36
99
87
65
100
100
73
100
12
65
87
96
100
100

100
100
92
93
55
87
98
100
99
55
81
57
92
100
76

52
75
51
95
100
100
100
99
60

37

25-50%
75-100%
75-100%

50-75%

25-50%

25-50%
75-100%
75-100%

50-75%
75-100%
75-100%

50-75%
75-100%

0-25%

50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

50-75%
75-100%

50-75%
75-100%
75-100%
75-100%

0-25%

50-75%

50-75%

50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

50-75%

0-25%

25-50%

0-25%



3014705
3014706
3014801
3014802
3014803
3014804
3014805
3014806
3014901
3014902
3014903
3014904
3014905
3014906
3014907
3014908
3014909
3014910
3014911
3014912
3015001
3015002
3015003
3015004
3015005
3015006
3015007
3015008
3015103
3015201
3015202
3015203
3015204
3015206
3015207
3015208
3015209
3015210
3015211
3015212
3015301
3015302
3015303
3015401
3015402
3015403
3015405
3015406

Grimelund
Nordre Skayen
Persbraten
Husebyskogen
Husebybakken
Montebello
Smestaddammen
Abbedikollen
Hovseter
Holmensletta
Vestre Holmen
Jstre Holmen
Svenstua
Lokkaskogen
Lybekk
Gressbanen
Holmenbekken
Hamborg
Jarbakken
Arnebréaten
Lillevann
Ostre Liaskogen
Besserud
Voksenasen
Vestre Liaskogen
Bogstad
Skogen
Grindbakken
Sgrkedalen Dst
Voksen
Soarsletta
R@ahagan
Roa
Rolighet
Ullerntoppen
Ullernasen
Myrhaugen
Asjordet
Mosekollen Vest
Mosekollen Dst
Lysehagan
Draker
Lysaker
Bjgrnsletta
Furulund
Sollerud
Bestum

Veekerg

1566
1657
1662
3135
2293
2158
1683
1219
789
483
2151
2516
2577
2312
1515
442
136
267
1188
1655
4921
708
4370
9145
1831
1899
264
1598
269
2656
1885
1448
2126
1475
1271
1722
701
1502
952
944
1576
1960
1638
1567
2383
1755
1555
969
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731 322
759 331
520 222
62 4
669 278
601 221
545 237
443 179
122 32
138 50
1166 534
1179 486
1008 465
855 407
637 306
203 68
56 27
100 10
276 46
656 283
1034 462
190 85
1307 536
754 347
728 308
112 4
199 16
195 83
1 0
717 337
1161 468
862 350
1037 401
792 299
150 76
689 309
136 50
383 174
774 344
194 82
574 227
1014 421
757 288
475 202
958 405
972 493
757 387
165 13

171

99
100
97
100
99
100
100
100
100
100
98
100
99
98
99
100
100
100
100
96
91
100
99
79
100
100
100
99

99
100
98
100
96
99
99
100
99
99
100
100
99
99
100
100
100
99
100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

46
46
42
46
49
44
49
56
47
38
42
41
49
43
44
33
50
29
44
49
50
52
46
64
44
25
42
49
41
52
39
33
46
49
55
47
51
43
31
48
51
42
32
44
45
45
39
18

25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
50-75%
25-50%
0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
50-75%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%
0-25%

49
87
100
100
100
100
97
83
100
100
77
36
60
97
100

96

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
95
99
100
100
100
83
100
100
100
100
98
58
56
96
47

73
54

25-50%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

25-50%

50-75%
75-100%
75-100%

0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

0-25%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%

50-75%

50-75%
75-100%

25-50%

0-25%

50-75%

50-75%



3015407
3015408
3015501
3015502
3015503
3015504
3015601
3015602
3015603
3015701
3015801
3015802
3015804
3015805
3015901
3015902
3016001
3016002

Hoff Ser
Hoff Nord
Amalienborg
Madserud
Sgndre Skegyen
Sjalyst
Kongsgarden
Grande
Fredriksborg
Jyene
Nordre QOstmarka
Dstmarksetra
Rustadsaga
Sgndre Jstmarka
Solemskogen
Alnsjgen
Tryvann

Maridalen

Oslos byggesone

897
1160
556
2418
1166
735
13608
2667
3254
7757
1735
368
468
683
741
2853
1200
456

632915
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356 106
607 186
224 77
349 128
270 64
348 93
567 62
1127 436
1402 506
1130 6
11 0
0
1
0
10 0
22 4
11 0
13 0
189028 72389
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100
100
100
100
100
100
98

100

75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
0-25%
0-25%
75-100%
0-25%
0-25%
75-100%
0-25%
0-25%
75-100%

21
32
36
46
49
19
34
13
18

87
87
65
38
79
83
73
58

34

0-25%
25-50%
25-50%
25-50%
25-50%

0-25%
25-50%

0-25%

0-25%

0-25%

75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
50-75%
25-50%

0
30
100
71
100
98
100
100

0-25%
25-50%
75-100%
50-75%
75-100%
75-100%
75-100%
75-100%
50-75%
75-100%
0-25%
0-25%
75-100%
0-25%
0-25%
75-100%
0-25%
0-25%
75-100%
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11 Metodevedlegg — Laserdata

11.1 Sjekkliste for laserdatabestilling

11.1.1 Utarbeidet av Plan og Bygningsetaten (PBE), Oslo Kommune

Denne sjekklisten ble utarbeidet av Webjarn Finsland og Mario Heriberto Gil Sanchez (PBE) pa
oppfordring fra deltagerkommunene etter et foredrag om PBEs bestilling og kvalitetssikring av la-
serdata pa Fagdag i Trekroneprosjektet.

11.1.2 Fer bestilling - dialog med leverandgren

Oslo kommune hadde stor nytte av dialog/markedsundersgkelse med de ulike leverandgrene i
forkant av bestillingen. Her ble det avdekket hvilke teknologiske muligheter som finnes og hva
som er fordeler og ulemper med de ulike alternativene. Det er viktig a forklare hvilke oppgaver
som skal lgses, hva som er malet med anskaffelsen og hvilke produkter som er brukt tidligere.

Aktuelle produkter for kartlegging av vegetasjon og treer:

e Ortofoto med IR

O

Leveranse
= 2 separate bilder RGB og CIR — best for visualisering
» 4 kanals bilde — best for analyse
Opplasning
Overlapp bade sideveis og i lengderetning har mye a si for hvor godt innsyn man
far
Fargekalibrering
» Vurdere om det kan brukes plater med kjent farge for harmonisering av
bilder fra forskjellige ar
True ortofoto
= Vurdere bestilling av true ortofoto fra tett bildematching i stedet for tradi-
sjonelt ortofoto. Med dette unngar man radiell forskyving av heye treer
noe som letter endringsanalyser

e Laserdata
o (nsket punktetthet

O

Hvor mange punkt som skal til for ulik bruk, blir mer magefgalelse enn sikker viten-
skap da man alltid kan fylle ut med interpolering. Men var erfaring er at det gar en
grense et sted mellom 5 og 10 pk/m2 og en annen et sted mellom 30 og 100
Ved mindre enn 5-10 pkt kan bli lite bakkepunkter og behov for interpolasjon
Fra 5-10 pkt far man mulighet for & bruke punktene direkte og lage statistikk pa
dem ogsa med et rutenett pa 50cm. De kan da ogsa brukes direkte til visualisering
av f.eks vegetasjon.

Det er ogséa en gvre grense for hvor mange punkter man klarer & utnytte og hvor
det overskytende bare blir diskfyll og gjer filene tunge & jobbe med. Denne ligger
trolig et sted mellom 30 og 100 pkt

Flymganster har mye & si for dekningen spesielt i tett by hvor laseren ikke kommer
ned mellom husene pga geometrien. Dette bedres betydelig ved a fly i kryss

Lgv pa treer gir tydeligere vegetasjon, men mindre bakkepunkter. Skal man ha god
kartlegging av bakken for f.eks kartlegging av kulturminner som ofte er groper og
hauger kan nok datasamling om varen vaere gunstig.

Kvalitet pa klassifiseringen har veldig mye a si for videre bruk. Det er viktig at flest
mulig punkter er riktig klassifisert og at uklassifisert er sa liten som mulig. Det er
sveert sjelden vi bruker hele punktskyen uten fgrst a filtrere pa klasser
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e Samtidig datafangst

o

Ulike datasett innsamlet samtidig eller med fa dagers mellomrom er en fordel da
informasjonen utfyller hverandre. Vegetasjon kan kartlegges bade med IR-ortofoto
og med laser. IR-orotofoto er enkelt & bruke, men avhenger av gode lysforhold og
gir lite informasjon i skygge. Laser kan vaere vanskeligere a tolke og er mer av-
hengig av geometrisk form pa det som skal kartlegges.

Samtidig datafangst kan gi utfordringer i forhold til flyhgyde og flymgnster, sa viktig
a diskutere fordeler og ulemper

Samtidig datafangst kan ogsa bidra til mindre flygning

| Oslo sin bestilling ble det lagt opp til samtidig datafangst av laser, 4 kanals ortofoto
og skrabilder

11.1.3 Ved leveranse

Det er viktig a bruke tid pa a sjekke kvalitet pa leveranse og gi tilbakemelding til leverandgren
for eventuelle utbedringer fgr endelig leveranse. Dette kan ogsa beskrives i anskaffelsespro-

tokollen.

Vi anbefaler & sjekke fglgene innhold:

1. Klassifisering:

a.

sjekk alle klassene i ulike omrader med spesielt fokus pa feilklassifisering. Var er-
faring er at det er bedre med litt feerre punkter i en klasse enn at det er feil i klassi-
fiseringen.

Veer spesielt oppmerksom pa vertikale objekter som lyktestolper, skilt, murer, gjer-
der osv som kan komme i vegetasjonsklassen

Sjekk fordeling av punktene i de ulike klassene og at spesielt at klassen uklassifi-
sert ikke er veldig stor.

2. Punkttetthet:

a.

Sjekk at det er jevn punktetthet over hele omradet

3. Kontrollere RGB verdi pa punktene i ulike klasser
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11.2 Sammenligning av Oslo og Baerums trekronekartprodukt

Tabell S27 viser laserdataene tilgjengelige for modellering av trekroner i de fire 'Trekrone' kommu-
nene. Det gar frem av tabellen at dataene har ulike punktsky-opplasning, varierende detaljerings-
grad i klassifisering av vegetasjon, og at data er innhentet pa ulike tidspunkter pa aret i forhold il
vegetasjonsdekket. Data for Oslo har hgyest kvalitet, og for Bodg lavest kvalitet i forhold til formalet
om kartlegging av trekroner. Disse forskjellene i kvalitet pa inndata vil gjenspeiles i trekronekart-
leggingen.

Sammenligner man bytreatlas for Oslo og Beerum ser man en relativt tettere trekroner modellert
for Oslo, selv om punktskytettheten og klassifisering er tilnsermet lik. Noen forklaringer kan vaere
som fglger:

Datainnsamlingsdato: Baerums laserskanning tokter med fly gikk pa varen og forsommeren,
med flest bilder tatt i april. Oslo’s flys i juli. Det er mulig at Iavdekket er noe mindre i malingene
tatt i april enn juli. For Baerum var bildene tatt i april ikke vurdert som tilstrekkelig til & klassifisere
lav vegetasjon med hay ngyaktighet. Dokumentasjonen for Baerums data nevner ikke om dette
ogsa pavirker middels/hgy vegetasjon, men det kan tenkes.

Punkttetthet: Oslo har en gjennomsnittlig punkttetthet pa > 10/m2. Hvis man ser neermere pa
dataene/metadataene er det store omrader med en punkttetthet pa over 50. Baerum har en gjen-
nomsnittlig punkttetthet pa 10/m2, men metadataene inneholder ikke en tilsvarende detaljert
oversikt over punkttettheten. Det er vanskelig &8 sammenligne punkttetthetene uten tilgang til Bae-
rums metadata. | samsvar med sjekklisten fra PBE over, kan kommunen ved fremtidige oppdrag
be om mer detaljert dokumentasjon av metadata fra leverandgren.

Vegetasjonsmaske: For Oslo og Beerum brukte vi vegetasjonsklassene til & maskere omrader
uten vegetasjon far vi opprettet kronehgydemodellen (CHM). Hvis vegetasjonsklassene ikke er sa
ngyaktige pa grunn av innsamling av data tidlig i sesongen, bar det velges en annen metode. Man
kan kjgre Baerum-segmenteringen pa nytt med hele punktskyen, uten & maskere vegetasjonen
forst.

Usikkerhetsvurdering. Med data vi har brukt i Trekroneprosjektet kan vi bare konstatere at Oslo
sannsynligvis har hgyere ngyaktighet enn Baerum, som har hgyere ngyaktighet enn Kristiansand
og Bodg, basert pa kunnskap om gjennomsnittlig punkttetthet, klassifisering av vegetasjon og inn-
samlingsdato for treovervaking. | fremtidige arbeider bgr det jobbes med ngyaktighetsvurdering av
segmenteringsmetoden for trekroner. Det er behov for & lage et referansedatasett fra bilder eller
fra felt som kan brukes til & klassifisere ngyaktigheten til de ulike trekronesegmenteringsproduk-
ene.
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Tabell S27: Egenskaper av laserdata for de fire 'Trekrone' kommunene.

Gjenn. . . LAZ-filer
. RGB- Koordinat Oppdrags- Laserskanning Totalt
Kommune Fly maned fel:rhk;; Punktsky klasser fargelegging system taker Rapport Areal filer GB
1 - Uklassifisert
Juni - 2 - Terreng Euref 89 UTM 33 NDH Bodg
Bodg September 2 pkt/m2 7 - Stey Nei NN2000 Terratec AS 20kt 2017 880 km2 2762 21.3
2017 17 - Bru Href2018B p
24 - Sng
1 - Uklassifisert
2 - Terreng
3 - Lav vegetasjon (0,3-2 m)
. 4 - Medium vegetasjon (2 -5 m) Vik L
i Euref 89 UTM 32 Iken Laser
Beerum | April - 10 pkym2 ~ ° - Hoy vegetasjon (> 5 m) Ja NN2000 Terratec AS Vest 8401 487 418
uni 2022 6 - Bygning Href2018B 10pkt 2022 km2
7 - Stoy
17 - Bru
23 - Gress (0,0-0,3 m)
41 - Vann
Kristian- . ; - LT“;?eSrTglsert . Euref 89 UTM 32 Kristiansand
Juni 2020 5 pkt/m2 Nei NN2000 Terratec AS 644 km2 1862 41.4
sand 7 - Stay Href2018B 2020
17 - Bru
1 - Uklassifisert
2 - Terreng
3 - Lav vegetasjon (0,3-2 m)
4 - Medium vegetasjon (2-5 m)
5 - Hoy vegetasjon (> 5 m
Oslo Juli 2021 210 ommn Ja N0 Terratec As  Kristiansand 2311 913 234
o pktm2 7 -Stay Href0185 2020 km2
9 - Vann
13 - Kraftledning
15 - Mast
17 - Bru

19 - Veldig lav vegetasjon
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12 Metodevedlegg - QGIS App for feltregistrering av traer

QField Treregisteringsapp er NINAs feltregisteringsverktay til bruk i treregistering etter feltmetoder
for i-Tree Eco og Verdsetting av Treer (VAT). QField Treregisteringsappen er utviklet av NINA i
20214° og oppdatert under Trekroner-prosjektet i 2023.

Appen er koblet til et kartgrensesnitt i kommunen og en tilhgrende database i QGIS. Dette gjor at
man slipper a bruke papirskjema i felt, taste inn data i Excel og laste dem opp til GIS-programvare.
| stedet hentes dataene direkte ut i i-Tree-format. Dette reduserer ressursbruken for kommunens
feltarbeidere og risikoen for feil ved dataoverfaring.

Appen brukes til & innhente bakkedata som ikke er tilgjengelige fra trekrone kartlegging eller i kom-
munenes tredatabaser. Dette gjelder spesielt data om treslag, stammeomkrets, trekronens hgyde
over bakken og treers tilsands variabler. | tillegg er det mulig & registrere data som brukes til i
Verdisetting av Traer (VAT). VAT samler inn tilleggsdata som kan brukes til & vurdere treets helse-
tilstand, som anslatt alder og betydning som biotop for andre arter. Dette er variabler som er til
vurdering i en standardisering av Standard Norge.

NINAs QField Treregisteringsapp er offentlig tilgjengelig pa GitHub og kan brukes pa bade Apple
og Android-nettbrett og -telefoner. Vi har testet QField appen pa Android nettbrett i prosjektet. De-
taljerte instrukser for hvordan man bruker appen fra felt-til-GIS er tilgjengelige pa GitHub. | tillegg
finnes det informasjon om hvordan man oppretter et nytt prosjekt med samme mal for a kartlegge
et nytt omrade i kommunen.

Mer informasjon finnes pa dokumentasjonsnettsiden under «Instruks — Qfield Treregistreingsapp»:
https://ninanor.github.io/trekroner-docs.

Last ned QField Treregisteringsapp her: https://github.com/NINAnor/QGIS-treregistrering
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False

¥Tree sunf
True

Ikke registrert

Figur S20: Skjermbilde fra QField-appen for Sandvika i Baerum. Bildene viser hvordan status for et tre endres fra
"ikke registrert" (radt), til "arbeid pagar" (oransje), til "ferdig registrert" (gront) nar feltarbeideren oppdaterer treets
attributter.
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13 Metodevedlegg — Bytreatlas i ArcGIS Online

Bytreatlaset viser kartresultatene fra trekroneprosjektet (Figur S21). Det er en innsynslgsning med
to faner: innsynskart og registrerte treer.

Innsynskart

Formalet med fanen "Innsynskart" er a vise trekronedata for kommunens byggesone, samt de fy-
siske reguleringseffektene av gkosystemtjenester. | tillegg vises kartlag for trekronesynlighet og
kartlag for regulering av lokal temperatur. Kartlaget for regulering av lokal temperatur viser den
varmeste sommeren hittil registrert i kommunene, som er 2018 for Baerum, Oslo og Kristiansand
og 2023 for Bodg- samt et scenario uten treer. Dette er en enkel visualisering av hvordan treer
pavirker bakketemperaturen. Du kan klikke pa og av forskjellige kartlag, zoome inn pa kartet og
bruke en «slider» til & sammenligne forskjellige lag.

Registrerte treer

Formalet med fanen "Registrerte traer" er & vise traerne som er registrert i kommunes bytreregister.
Bytreregistre inneholder treer som forvaltes av kommunen, og eventuelt traer pa privat eiendom
som er registrert av spesielle naturhensyn. Hvert tre er synlig med et tre-ikon som du kan klikke pa
for & se treslag, stammediameter, hgyde, kroneareal, samt beregnede fysiske og gkonomiske gko-
systemtjenesteverdier. De registrerte traerne er ogsa tilgjengelige som en tabell som kan eksporte-
res til Excel. Videre viser statistiske grafer fordelingen av trekroneareal og det totale skonomiske
verdien av gkosystemtjenester for de registrerte traerne i byen per treslag.

Instruks finnes pd dokumentasjonsnettsiden under «Instruks — Bytreatlas»: https:/ninanor.qit-
hub.io/trekroner-docs. Lenker til Bytreatlas Online-apper finnes nedenfor:

Bodo: https://experience.arcgis.com/experience/5191adc2c4b34658aea227c9853c6ebb
Baerum: https://experience.arcgis.com/experience/8e112760eff34fd5b9176cefb7d31eb3
Kristiansand: https://experience.arcgis.com/experience/6e047c5432e64b3f9abb1592d79071f6
Oslo: https://experience.arcgis.com/experience/aa5030c8735946949086e4ee3dd7638b

A
Y Bytreatlas

Basert p3 trekronekartlegging i

Global klimaregulering

Karbonlagring

Figur S21: Skjermbilde av bytreatlaset for Beerum. Bildet viser innsynskartfanen med karbonlagringslaget aktivert. Pa
hayre side ser du kartlagslisten og pa venstre side ser du tegnforklaringen.
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14 Metodevedlegg — i-Tree Eco

I-Tree Eco er den stgrste programvaren til United States Forest Services i-Tree-programvarepakke.
All i-tree-programvare er tilgjengelig via www.i-Treetools.org. |-Tree Eco inneholder modeller for
vurdering av skogstruktur, helse, trusler og gkosystemtjenester (inkludert pengeverdi) for en trebe-
stand. Data generert av i-Tree Eco er:

¢ Diameterfordeling

¢ Artsmangfold

¢ Potensiell skadedyrrisiko

e Invasive arter

* Fjerning av luftforurensning og relaterte helseeffekter
¢ Karbonlagring og -binding

* Reduksjon av avrenning av overflatevann

e VOC-utslipp

+ Effekter pa bygningers energibruk

For vart prosjekt brukte vi i-Tree Eco (versjon 6.0.32) spesifikt for & vurdere tilbudet av gkosystem-
tienestene uthevet med fet tekst i listen ovenfor fra urbane treer i Baerum, Bodg, Kristiansand og
Oslo. | dette tekniske tillegget vil vi derfor beskrive metodene i-Tree Eco bruker for disse fire gko-
systemtjenestene. For mer informasjon om de andre funksjonene til i-Tree Eco, se Nowak et al.
(2021)82,

14.1 Programvareoversikt og inndata

14.1.1 Tredata

Nar du setter opp et prosjekt i i-Tree Eco, er det farste trinnet & velge om du vil lage en full inven-
tering av treer eller et tilfeldig fordelt utvalg, som deretter ekstrapoleres til hele populasjonen. Siden
vi brukte trekronesegmentering basert pa fiernmalingsdata, hadde vi tilgang til en full oversikt over
treer, s& dette er metoden vi brukte. Tabell S28: Trevariablene i i-Tree Eco, deres status i var
analyse og kildene vi brukte for & generere dem. Tabell S29 nedenfor beskriver hvilke variabler i-
Tree Eco kan bruke i sine gkosystemtjenesteberegninger, hvilke vi inkluderte, og hvilke datakilder
vi brukte for dem. Metodene er konsistente pa tvers av alle de fire kommunene. For flere detaljer
om variablene og deres relasjoner til gkosystemtjenestemodeller, se Nowak (2021).

Tabell S28: Trevariablene i i-Tree Eco, deres status i var analyse og kildene vi brukte for & generere dem.

Variabel-navn i i-Tree Eco | Inkludert Kilde

Species* Ja Feltregistrering levert av kommuner

DBH* Ja Feltregistrering levert av kommuner

Tree address Nei -

Land use Ja Kartlagt trekoordinater til SSB arealbruks-
data og konvertert til i-Tree arealbruksklas-
ser

Strata/Area Ikke relevant | -

Status (planted or self- Nei -

seeded)

Street tree/non-street tree Ja Kartlagte trekoordinater til veinettdata

Map (GPS) coordinates Ja Treinventar levert av kommuner

Public/private Ja Kartlagte trekoordinater til SSB arealbruks-
data og konvertert til offentlig eller privat
grunn

Total tree height Ja Kombinasjon av feltregistrering av kommu-

ner og laserdata
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Crown size (volume) Ja Kombinasjon av feltregistrering av kommu-
ner og laserdata

Crown health (dieback) Ja Standardverdi (1 % - 5 %)

Crown light exposure Ja Laserdata

Energy (distance to buil- Ja Laserdata

dings)

Management variables Nei -

14.1.2 Stedsdata (inkludert veer og luftkvalitet)
Neste trinn er & definere selve prosjektet mer detaljert. Viktige input til programvaren er lokasjon
av studieomrade. Dette gjeres gjennom nedtrekkslister knyttet til i-Tree-databasen. Ved valg av
studieomrade henter lgsningen automatisk frem informasjon om befolkning og befolkningstetthet
dersom studieomradet har veert registrert i databasen tidligere. For hver kommune sendte vi inn
oppdaterte data til i-Tree-databasen for 2020 (siste ar som kan inkluderes i i-Tree Eco). Tabell S
30, 31, 32 og 33 nedenfor viser verdiene som er sendt til databasen og deres kilder. Listen refererer
til i-Tree Eco programvarevariabler, sa de er skrevet pa engelsk.

Tabell S29: Stedsvariablene i i-Tree Eco, inngangsdata vi brukte for Oslo og datakilder

Attribute (* =

Value for Oslo

Description from i-Tree Database help

Comment

required) Green = low uncer- | (https://www.itreetools.org/database/#/help)
tainty
Orange = medium
uncertainty
Red = high uncer-
tainty
*Continent Europe - Drop-down list
*Nation Norway - Drop-down list
*State/Pro- Norge - Drop-down list
vince
*County/Dist- | Oslo - Drop-down list
rict
*City Oslo green zone - Addition
*Currency Norwegian Krone Primary currency, or monetary unit, used in loca- | Predefined
tion
*Latitude 59.9065741233942 Latitude, in decimal degrees, of location’s center Copied from Cimbu-
point rova & Barton
(2020) & Barton
(2020)
*Longitude 10.789137998527394 | Longitude, in decimal degrees, of location’s cen- Copied from Cimbu-
ter point rova & Barton
(2020)
*Elevation 53 Elevation, in meters, of location’s center point Copied from Cimbu-
(meters) rova & Barton
(2020)
*Population 693494 07459: Population,

by region, contents
and year. Statbank
Norway (ssb.no
For 2020
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*Area (m2) 152895738 Copied from Cimbu-
rova & Barton
(2020)
*Climate re- North central U.S. region whose climate is most similar to cli- Copied from Cimbu-
gion mate of location rova & Barton
(2020)
Electricity 0.029 Amount of carbon dioxide (CO2), in kilograms, Live-data: Strem og
Emissions (kg emitted per kWh of electricity used in location. CO2 — Energi og
CO2/kWh) OPTIONAL: If no value entered, the U.S. national Klima
average will be used For Southeast Nor-
way 2020
Mean Minimum | 39.5 Long-term average daily minimum temperature, in | Copied from Cimbu-
Temperature degrees Fahrenheit, observed locally. OPTIONAL: | rova & Barton
(Fahrenheit) If no value entered, a value will be estimated (2020)
based on latitude and longitude
Leaf On Day of | 123 Day of the year (1-365) in spring when frost ends Used prefilled val-
Year locally. OPTIONAL: If no value entered, a value ues based on lati-
will be estimated based on latitude and longitude tude and longitude.
Leaf Off Day of | 272 Day of the year (1-365) in autumn when frost be- Used prefilled val-
Year gins locally. OPTIONAL: If no value entered, a ues based on lati-
value will be estimated based on latitude and lon- | tude and longitude.
gitude.
GMT Offset 1 Difference, in hours, between local time and -
(hours) Greenwich Mean Time (GMT). (Daylight savings
time not included.) OPTIONAL: If no value en-
tered, a value will be estimated based on latitude
and longitude.
*Warm Tem- No Select Yes if average summer maximum tempera- | Copied from Cimbu-
peratures tures are greater than 25°C rova & Barton
(2020)
*Abundant Yes Select Yes if amount of rainfall is greater than From 2020 precipi-
Rain 1,000 millimeters a year tation data.
*Abundant Yes Select Yes if vegetation covers 50% or more of the
Vegetation land area
*Snow Yes Select Yes if average snowfall is 10 centimeters or | From 2020 precipi-
more a year tation data
*Ozon State Alaska U.S. state whose ozone depth is most similar to Copied from Cimbu-

ozone depth of new location

rova & Barton
(2020)

Tabell S30: Stedsvariablene i i-Tree Eco, inngangsdata vi brukte for Baerum og kildene vi brukte for dem.

Attribute (* =

Value for Beerum

Description from i-Tree Database help

Comment

required) Green = low uncer- (https://www.itreetools.org/database/#/help)
tainty
Orange = medium
uncertainty
Red = high uncer-
tainty
*Continent Europe - Drop-down list
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*Nation Norway - Drop-down list
*State/Pro- Norge - Drop-down list
vince

*County/Dist- | Viken - Drop-down list

rict

*City Baerum greenlyel- - Addition

low/red zone

*Currency Norwegian Krone Primary currency, or monetary unit, used in loca- Predefined

tion

*Latitude 59.91326174073636 Latitude, in decimal degrees, of location’s center Selected centroid on

point map

*Longitude 10.54139957645931 Longitude, in decimal degrees, of location’s center | Selected centroid on

point map

*Elevation 103 Elevation, in meters, of location’s center point Copied from Cimbu-

(meters) rova & Barton
(2020)

*Population 127731 07459: Population,
by region, contents
and year. Statbank
Norway (ssb.no
For 2020

*Area (m2) 46820000 09594: Arealbruk og
arealressurser

km?), etter areal-
klasse, statistikk-
variabel, ar og re-
gion. Statistikkban-
ken (ssb.no)

Built zone for 2020

*Climate re- North central U.S. region whose climate is most similar to cli- Copied from Cimbu-

gion mate of location rova & Barton
(2020)

Electricity 0.029 Amount of carbon dioxide (CO2), in kilograms, Live-data: Strem og

Emissions (kg emitted per kWh of electricity used in location. CO2 — Energi og

CO2/kWh) OPTIONAL: If no value entered, the U.S. national Klima

average will be used For Southeast Nor-
way 2020

Mean Minimum | 39.5 Long-term average daily minimum temperature, in | Copied from Cimbu-

Temperature degrees Fahrenheit, observed locally. OPTIONAL: | rova & Barton

(Fahrenheit) If no value entered, a value will be estimated (2020)

based on latitude and longitude

Leaf On Day of | 123 Day of the year (1-365) in spring when frost ends Used prefilled val-

Year locally. OPTIONAL: If no value entered, a value ues based on lati-

will be estimated based on latitude and longitude tude and longitude.

Leaf Off Day of | 272 Day of the year (1-365) in autumn when frost be- Used prefilled val-

Year gins locally. OPTIONAL: If no value entered, a ues based on lati-

value will be estimated based on latitude and lon- | tude and longitude.
gitude.

GMT Offset 1 Difference, in hours, between local time and -

(hours) Greenwich Mean Time (GMT). (Daylight savings
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time not included.) OPTIONAL: If no value en-
tered, a value will be estimated based on latitude
and longitude.

*Warm Tem- No Select Yes if average summer maximum tempera- | Copied from Cimbu-
peratures tures are greater than 25°C rova & Barton
(2020)

*Abundant Yes Select Yes if amount of rainfall is greater than From 2020 precipi-

Rain 1,000 millimeters a year tation data.

*Abundant Yes Select Yes if vegetation covers 50% or more of the

Vegetation land area

*Snow Yes Select Yes if average snowfall is 10 centimeters or | From 2020 precipi-
more a year tation data

*Ozon State Alaska U.S. state whose ozone depth is most similar to Copied from Cimbu-

ozone depth of new location

rova & Barton
(2020)

Tabell S31: Stedsvariablene i i-Tree Eco, inngangsdata vi brukte for Kristiansand og datakilder

Attribute (* =

Value for Kristian-

Description from i-Tree Database help

Comment

required) sand (https://lwww.i-Treetools.org/database/#/help)
Green = low uncer-
tainty
Orange = medium
uncertainty
Red = high uncer-
tainty
*Continent Europe - Drop-down list
*Nation Norway - Drop-down list
*State/Pro- Norge - Drop-down list
vince
*County/Dist- | Agder - Drop-down list
rict
*City Kristiansand - Addition
green/yellow/red
zone
*Currency Norwegian Krone Primary currency, or monetary unit, used in loca- Predefined
tion
*Latitude 58.150916056455436 | Latitude, in decimal degrees, of location’s center Selected centroid
point on map
*Longitude 8.00196188732181 Longitude, in decimal degrees, of location’s center | Selected centroid
point on map
*Elevation 12 Elevation, in meters, of location’s center point Copied from Cim-
(meters) burova & Barton
(2020)
*Population 111633 07459: Population,

by region, contents
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and year. Statbank
Norway (ssb.no

For 2020
*Area (m2) 58890000 09594: Arealbruk
og arealressurser
(km?), etter areal-
klasse, statistikk-
variabel, ar og re-
gion. Statistikkban-
ken (ssb.no)
Built zone for 2020
*Climate re- North central U.S. region whose climate is most similar to climate | Copied from Cim-
gion of location burova & Barton
(2020)
Electricity 0.027 Amount of carbon dioxide (CO2), in kilograms, Live-data: Strgm
Emissions (kg emitted per kWh of electricity used in location. 0og CO2 — Energi
CO2/kWh) OPTIONAL: If no value entered, the U.S. national og Klima
average will be used For Southwest
Norway 2020
Mean Minimum | 43 Long-term average daily minimum temperature, in Average tempera-
Temperature degrees Fahrenheit, observed locally. OPTIONAL: ture in Kristiansand
(Fahrenheit) If no value entered, a value will be estimated based | (Vest-Agder), Nor-
on latitude and longitude way (celsius)
(weather-and-cli-
mate.com)
Leaf On Day of | 105 Day of the year (1-365) in spring when frost ends Used prefilled val-
Year locally. OPTIONAL: If no value entered, a value will | ues based on lati-
be estimated based on latitude and longitude tude and longitude.
Leaf Off Day of | 287 Day of the year (1-365) in autumn when frost be- Used prefilled val-
Year gins locally. OPTIONAL: If no value entered, a ues based on lati-
value will be estimated based on latitude and longi- | tude and longitude.
tude.
GMT Offset 1 Difference, in hours, between local time and Green- | -
(hours) wich Mean Time (GMT). (Daylight savings time not
included.) OPTIONAL: If no value entered, a value
will be estimated based on latitude and longitude.
*Warm Tem- No Select Yes if average summer maximum tempera- Copied from Cim-
peratures tures are greater than 25°C burova & Barton
(2020)
*Abundant Yes Select Yes if amount of rainfall is greater than 1,000 | From 2020 precipi-
Rain millimeters a year tation data.
*Abundant Yes Select Yes if vegetation covers 50% or more of the
Vegetation land area
*Snow No Select Yes if average snowfall is 10 centimeters or | From 2020 precipi-
more a year tation data
*Ozon State Alaska U.S. state whose ozone depth is most similar to Copied from Cim-

ozone depth of new location

burova & Barton
(2020)
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Tabell S32: Stedsvariablene i i-Tree Eco, inngangsdata vi brukte for Boda og datakilder.

Attribute (* =

Value for Bodo

Description from i-Tree Database help

Comment

required) Green = low un- | (https://www.itreetools.org/database/#/help)
certainty
Orange = me-
dium uncertainty
Red = high un-
certainty
*Continent Europe - Drop-down list
*Nation Norway - Drop-down list
*State/Pro- Norge - Drop-down list
vince
*County/Dist- | Nordland - Drop-down list
rict
*City Bodg green/yel- - Addition
low/red zone
*Currency Norwegian Krone Primary currency, or monetary unit, used in loca- | Predefined
tion
*Latitude 67.2815010054 Latitude, in decimal degrees, of location’s center | Selected centroid on
point map
*Longitude 14.4435466165 Longitude, in decimal degrees, of location’s cen- | Selected centroid on
ter point map
*Elevation 37.4139862633 Elevation, in meters, of location’s center point Copied from Cimbu-
(meters) rova & Barton (2020)
*Population 52357 07459: Population, by
region, contents and
year. Statbank Norway
(ssb.no)
For 2020
*Area (m2) 33160000 09594: Arealbruk og
arealressurser (km?),
etter arealklasse, sta-
tistikkvariabel, ar og re-
gion. Statistikkbanken
(ssb.no)
Built zone for 2020
*Climate re- Northern tier U.S. region whose climate is most similar to cli- Compared climate
gion mate of location zone map Norway and
us
Electricity 0.048 Amount of carbon dioxide (CO2), in kilograms, Live-data: Strem og
Emissions (kg emitted per kWh of electricity used in location. CO2 — Energi og Klima
CO2/kWh) OPTIONAL: If no value entered, the U.S. national | For North Norway 2020
average will be used
Mean Minimum | 30 Long-term average daily minimum temperature, Average temperature

Temperature
(Fahrenheit)

in degrees Fahrenheit, observed locally.
OPTIONAL: If no value entered, a value will be
estimated based on latitude and longitude

in Kristiansand (Vest-
Agder), Norway (cel-
sius) (weather-and-cli-

mate.com)
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ozone depth of new location

Leaf On Day of | 105 Day of the year (1-365) in spring when frost ends | Used prefilled values
Year locally. OPTIONAL.: If no value entered, a value based on latitude and
will be estimated based on latitude and longitude | longitude.
Leaf Off Day of | 296 Day of the year (1-365) in autumn when frost be- | Used prefilled values
Year gins locally. OPTIONAL: If no value entered, a based on latitude and
value will be estimated based on latitude and lon- | longitude.
gitude.
GMT Offset 1 Difference, in hours, between local time and -
(hours) Greenwich Mean Time (GMT). (Daylight savings
time not included.) OPTIONAL: If no value en-
tered, a value will be estimated based on latitude
and longitude.
*Warm Tem- No Select Yes if average summer maximum temper- | Copied from Cimbu-
peratures atures are greater than 25°C rova & Barton (2020)
*Abundant Yes Select Yes if amount of rainfall is greater than From 2020 precipita-
Rain 1,000 millimeters a year tion data.
*Abundant Yes Select Yes if vegetation covers 50% or more of
Vegetation the land area
*Snow Yes Select Yes if average snowfall is 10 centimeters From 2020 precipita-
or more a year tion data
*Ozon State Alaska U.S. state whose ozone depth is most similar to Copied from Cimbu-

rova & Barton (2020)

Bortsett fra de generiske variablene vist i tabellene ovenfor, inneholder i-Tree-databasen ogsa data
om veer og luftforurensning for det valgte stedet for bruk i modellering av gkosystemtjenester. For
ett prosjekt kan imidlertid bare ett datasett for luftforurensning brukes. Siden vare prosjekter var
relativt store og dekket en rekke luftkvalitetsnivaer, ville dette gi oss lokale ungyaktigheter. Vi delte
derfor hver av vare kommuner opp i tre ulike luftforurensingssoner, i likhet med Cimburova & Barton
(2020)%: en grenn sone, en gul sone og en rad sone. Sonene er hentet fra Miljgdirektoratet®®, og
er basert pa forskriften i T-1520 (Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging)®.
Kart som viser plasseringen av disse sonene er vist i Figur S22.

35 Fagbrukertjeneste for luftkvalitet - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no)

36 Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegqing - regjeringen.no

186



https://www.miljodirektoratet.no/tjenester/fagbrukertjeneste-for-luftkvalitet/?underside=luftsonekart
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/t-1520-luftkvalitet-arealplanlegging/id679346/

NINA Rapport 2391

Kristiansand 35 ; gy 1 Oslo
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Figur S22 Kart over luftkvalitetssonene for Beerum, Bodwg, Kristiansand og Oslo. Basert pé data fra Miljgdirektoratet
(Fagbrukstjeneste for luftkvalitet - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no).

Deretter samlet vi inn overvakingsdata for luftkvalitet fra alle stasjonene innenfor disse sonene som
var tilgjengelige for 2020 fra NILUs overvakingsdata®’. Hvert stasjonsdatasett var knyttet til sonen
den befant seg i. Dersom ingen av stasjonene i en sone hadde overvakingsdata for en av forurens-
ningskategoriene, ble verdier fra naermeste sone brukt slik at hver sone hadde en sa fullstendig
dekning som mulig. Siden i-Tree bare tillater ett luftkvalitetsdatasett per studieomrade, ble male-
stasjonene for hver sone deretter slatt sammen til en syntetisk stasjon for hver sone ved & beregne
gjennomsnittsverdiene deres. Disse luftkvalitetssonene ble deretter sendt til i-Tree-databasen for
registrering som nye lokasjoner. Samtidig ble det ogsa sendt inn oppdaterte nedbgrsdata fra vaer-
stasjonene i naerheten av hver av luftkvalitetssonene til databasen for 2020 (det siste aret som kan
inkluderes i i-Tree Eco). Disse dataene er samlet inn fra Norsk Klimaservicesenter®, en tjeneste
administrert av Meteorologisk institutt.

14.2 Modellering og verdsetting av gkosystemtjenester i i-Tree Eco

| de felgende underkapitlene gis en kort beskrivelse av i-Tree Ecos metode for a estimere og verd-
sette gkosystemtjenestene, sammen med en beskrivelse av hvordan verdsettelsesdata ble tilpas-
set en norsk kontekst. For flere detaljer om i-Tree Ecos metoder, se Nowak (2021)2.

37 Historical data | NILU — Norwegian Institute for Air Research
38 https://seklima.met.no/
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14.2.1 Fjerning av luftforurensning og relaterte helseeffekter

Anslag for fjerning av luftforurensning i i-Tree Eco er basert pa modellering av gassutveksling og
partikkeloppfanging av treer, busker og gress for karbonmonoksid (CO), nitrogendioksid (NO>),
ozon (Og), partikler mindre enn 10 mikron (PM10), partikler mindre enn 2,5 mikron (PM2,5) og
svoveldioksid (SO>). I-Tree Eco beregner hvert enkelt tres kapasitet til luftrensning, som funksjon
av deponeringshastighet og forurensningskonsentrasjon. Deponeringshastighet beregnes som en
funksjon av luftmotstand og trekrone-motstand (canopy resistance). For ytterligere detaljer om mo-
dellen, dens forutsetninger og dens grunnlag i vitenskapelig litteratur, se Nowak (2021)82.

De modellerte fysiske estimatene for fierning av forurensning konverteres deretter til en pengeverdi
ved bruk av kostnadseffektivitetstall for tiltak i norsk energi- og transportsektor med lignende avbg-
tingseffekt, med samme data som i Cimburova og Barton (2020).

14.2.2 Effekter pa bygningers energibruk
Om sommeren gir traer naer bygninger skygge og reduserer dermed avkjglingskostnadene for disse
byggene. Om vinteren kan den samme skyggeeffekten gke oppvarmingskostnadene, sa effekten
av treer pa bygningens energibruk kan veere bade negativ og positiv, avhengig av treets plassering
og lokalt klima. En tilleggsfaktor som vurderes i modellen er vindskjermeffekten til traer, som har en
motsatt effekt av skyggeeffekten.

| i-Tree Eco er effektene pa bygningens energiforbruk basert pa treslag, trehgyde, kronevolum
(inkludert manglede kroneareal), avstand til bygninger og retning til bygning. Det antas at lavere
traer (mindre enn 6 meter) eller traer som befinner seg pa avstand (mer enn 18 meter) ikke har noen
effekt. Modelleringen av energibruken i boligbygg er basert pa amerikanske data, noe som betyr at
den estimerte energibruken kan veere ungyaktig i forhold til egenskaper og standarder for norske
boligbygg. For ytterligere detaljer om modellen, dens forutsetninger og dens grunnlag i vitenska-
pelig litteratur, se Nowak (2021)3'.

For skonomisk verdsettelse omregnes energibrukseffektene for bygningstemperaturregulering til
pengeverdi ved & bruke de samme energiprisene som brukes i Cimburova og Barton (2020)3¢ og
URBANECO (Barton og Venter, 2022)77, som bestar av summen av kostnader for stram og nettleie.

14.2.3 Karbonlagring og -binding

Treer fijerner karbon fra luften gjennom fotosyntese, som de bruker til biomassevekst. I-Tree Eco
estimerer karbonlagring i traer, arlig karbonbinding og utslipp av karbon via nedbrytning. Inndata-
variabler er treslag, diameter i brysthgyde, totalhgyde, manglende krone, kronelyseksponering og
frostfrie dager. Arlig karbonbinding er modellert basert pa at halvparten av biomassen bestar av
karbon, med vekstverdier hentet fra litteratur og justert med antall frostfrie dager, kronelysekspo-
nering og andel dad trekrone. For ytterligere detaljer om modellen, dens forutsetninger og dens
grunnlag i vitenskapelig litteratur, se Nowak (2021)3'.

For gkonomisk verdivurdering kan en egendefinert verdi brukes for verdien av et metrisk tonn kar-
bon. Vi brukte verdiene som ble brukt i URBANECOs gkonomiske verdsetting (Barton og Venter,
2022)%. Dette er verdier pa 1500 NOK per tonn CO- for karbonlagring, basert pa samfunnskost-
naden for karbon (Jordbakke og Bjerga, 2021)"8, og 2266 NOK per tonn CO- for arlig binding,
basert pa markedspris for husholdninger (SSB, 2021)%*. Veiledning om monetaere kontoer
(NCAVES og MAIA, 2022)"° anbefaler a bruke de sosiale kostnadene ved karbon for karbonlag-
ringstienester ettersom den er pa linje med rammeverket for unngatt skade. For karbonbinding
anbefales det & bruke den beste tilgjengelige markedsprisen.

14.2.4 Reduksjon av overflateavrenning
Traer pavirker volumet av avrenning ved nedbgr ved & fange opp regn, lagre vann i biomassen og
evapotranspirasjon. En trebestand kan dermed redusere overvann forarsaket av nedbgrshendel-
ser. Denne prosessen er modellert i i-Tree Eco. Inndata som brukes er veerdata per time, treslag,

39 Stor variasjon i effektive karbonpriser — SSB
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trehgyde, kronevolum og totalt tredekke. For ytterligere detaljer om modellen, dens forutsetninger
og dens grunnlag i vitenskapelig litteratur, se Nowak (2021)3".

For gkonomisk verdivurdering kan det brukes en egendefinert verdi for unngatt avrenning til av-
Igpsnettet, per kubikkmeter vann. Vi brukte verdiene som ble brukt i URBANECOs verdsetting
(Barton og Venter, 2022)%, basert pa renseutgifter for avigpsvann. Disse er utledet fra rensean-
leggenes regnskaper i Oslo (VEAS, 2017)8°.

14.3 Diskusjon om usikkerhet

Resultatdataene fra i-Tree Eco har varierende grad av usikkerhet, forarsaket av bade antakelsene
som ligger til grunn for modellene for kvantifisering, og gyldigheten til dataene som brukes. Vi har
forsekt & minimere usikkerheten ved a bruke oppdaterte data tilpasset lokale forhold s& mye som
mulig, for eksempel oppdaterte vaer- og luftforurensningsdata. Det er imidlertid fortsatt usikkerhet
og dette bgr tas i betraktning nar man vurderer bruk av resultatene. Nedenfor falger en oversikt
over noen av de viktigste usikkerhetsmomentene og deres implikasjoner for bruk av resultatene.

14.3.1 Fjerning av luftforurensning og relaterte helseeffekter
Effektene av treer pa atmosfaeriske forurensningskonsentrasjoner er et resultat av komplekse pro-
sesser. |-Tree Ecos modell fokuserer pa fierning av lokale forurensninger basert pa malte konsen-
trasjoner ved malestasjoner, men tar ikke hensyn til:

¢ Lokalt samspill mellom treer og bygninger med vind, som kan pavirke lokale forurens-
ningsnivaet og dermed mengden av forurensningen som potensielt fiernes.

e Negative helsepavirkninger pa grunn av trepollen.

o Tarkeeffekter: i en tarr periode hemmes gassutvekslingen (siden dette krever tilstrekkelig
jordfuktighet). Dette er ikke modellert i i-Tree Eco.

| en nylig publisert artikkel av Venter et al. (2024)'® ble sammenhengen mellom vegetasjon og
luftkvalitet testet ved bruk av satellitt-overvakning av endringer i urbane gregntomrader og luftfor-
urensninger pa bakkeniva fra et stort antall overvakingsstasjoner over hele Europa og USA. For-
fatterne fant en svak positiv men variabel statistisk sammenheng mellom gkning i lokalt vegeta-
sjonsdekke og reduksjon i luftforurensning over tid'8. Netto-effekten pa luftforurensing vil variere
med treets plassering i forhold til gatestrukturen'. Avsetning og opptak av luftforurensning pa
bladareal kan overstyres pa gateplan av treets plassering og effekt pa luftsirkulasjon, og av lokal-
klima pa nedbagr, luftfuktighet og vind. Lokalt kan effekten av traer pa luftforurensning da vaere ne-
gativ'®. Gjennomsnittsberegninger i i-Tree Eco for byer i USA viser sma, men positive effekter pa
total luftkvalitet (<1% reduksjon ift. totale utslipp)?® som er konsistent i gjennomsnitt med nyere
beregninger (0.8% reduksjon i luftforurensing tilskrives traer)'®, men som altsa ikke tar hgyde for
overnevnte variasjoner i bystruktur eller lokalklima pa gateplan. | var anvendelse av i-Tree Eco
modellen beregner vi gjiennomsnittseffekt som tar hagyde for variasjon i forurensningssoner i byg-
gesonen, men ikke pa gateplan. | tolkning av resultatene fra rapporten ifom lokale tiltak bar kom-
muner ta i betraktning usikkerheten rundt vare gjennomsnittsberegninger og planlegge plassering
av treer ogsa med tanke pa & unnga negative effekter pa luftkvalitet'®.

14.3.2 Effekter pa bygningers energibruk
Energibrukseffekter av traer naer bygninger er basert pa vitenskapelig litteratur som beskrevet i
Nowak (2021)3'. Disse studiene er imidlertid basert pa et begrenset antall bygningstyper i USA
(basert pa bygningsstandarder fra 1999). I-Tree Eco justerer sine estimater for en valgt klimasone,
og vi brukte den amerikanske klimasonen naermest den arlige temperaturvariasjonen som Norge.
Det er imidlertid usikkerhet om effektene av varmetap for norske bygg. Derfor bgr resultatene tas
som en ganske usikker indikasjon pa energibrukseffekter.

14.3.3 Karbonlagring og -binding

Modellering av karbonlagring og -binding er basert pa modellering av biomassevekst. For dette er
empiriske data lett tilgjengelig for et bredt spekter av treslag og vekstforhold. Den stgrste
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usikkerheten ved estimering av karbonbinding er i graden av nedbrytning. Netto binding er bereg-
net som brutto binding minus karbontap pa grunn av biomassenedbrytning. Dekomponeringsesti-
matene beskrives av Nowak (2021)3' som ganske forenklete. Men siden dette er et relativt lite
element i estimeringen av karbonbinding, vil effektene pa validiteten til resultatene sannsynligvis
vaere ganske begrenset.

14.3.4 Reduksjon av overflateavrenning

I-Tree Eco modellerer nedbgrfangst av traer basert pa modeller med sterk empirisk basis. Graden
av redusert overflateavrenning avhenger imidlertid ogsa av miljget rundt treet. Den starste usikker-
heten i estimeringen av redusertoverflateavrenning ligger i forenklingene av overflate- og grunnfor-
hold i hydrologien i omradet rundt. Effekter av jordtype er for eksempel ikke inkludert, og det brukes
heller ikke kartdata om hvor ikke-permeable overflater forekommer. Verdsettingen antar at alt over-
flatevann renner til kommunalt avlgp og belaster avligpets rensekapasitet. Dette betyr at den mo-
dellerte effekt pa overflateavrenning bar tolkes som en estimat med begrenset sikkerhet.
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15 Metodevedlegg — Ressurser for artsbestemmelse av
busker og traer i Boreonemoral sone, Norge

Ved feltarbeid med i-Tree Eco metoden er det behov for & bestemme treslag. Dette vedlegget oppgir
flere kilder som kan brukes til bestemmelseshjelp i felt.

Botanisk perspektiv

Antall arter karplanter (= karsporeplanter og freplanter) pa kloden er ca. 375 000. Av disse utgjgr ved-
planter omtrent en tredjedel. Og av disse igjen er rundt 73 000 arter traer — altsa planter med tydelig
stamme, én eller flere — altsa en struktur som lgfter blad, blomst og frukt opp mot lyset og gir planten
konkurransefordel i kraft av stgrrelse.

Artsantall for traer avtar sterkt fra Ekvator og mot polene. Det er ogsa stor forskjell i Europa fra mediterran
sone (rundt Middelhavet) og til nemoral sone nord for Alpene. Svaert mange frostamfientlige arter slipper
taket, og skogen domineres av en handfull boreonemorale lgvtreer som sommereik Quercus robur, bgk
Fagus sylvatica og agnbgk Carpinus betulus, samt bartraerne furu Pinus sylvestris coll., gran Picea
abies coll. og lerk Larix decidua. Kommer man videre mot nord avtar igjen disse lgvtraerne i frekvens og
nordlige treslag som dunbjark Betula pubescence coll. og graor Alnus incana coll. dominerer. Det kom-
mer til gjengjeld inn en del nordboreale lignoser og da mest arter av selje og viere Salix sp, samt mer
graor og hegg Prunus padus coll. Men likefullt. Flest naturlig viltvoksende lignoser finner man langs
kysten fra Oslo nord til Trendelag.

| tillegg finnes det innen denne serlige, ganske tett bebygde delen av Norge, et stort antall plantede og
delvis forvillede busker og treer — altsa arter som er kommet inn som nytteplanter av ulikt slag. Ved
lignose-registrering vil man ogsa state pa disse.Til sammen gjar dette at antall busker og treer — selv i
Norge — kan bli ganske hgyt. Og dermed en utfordring a artsbestemme, jfr. en tredve ar gammel inven-
tering av den vestvendte delen av Ekebergplataet, Oslo (Wesenberg et al. 1990) hvor det ble funnet
rundt 70 arter av busker og treer. Godt over halvparten av disse var forvillede.

Disse to gruppene av planter — altsd de hjemmehgrende og de forvillede (av ulike biogeografiske og
bevaringsbiologiske kategorier) vil man finne omtalt i nasjonale floraer. Arter som kun er dyrket har ingen
interesse i denne sammenheng og er ikke omtalt i en flora.

For Norge er standardverket pr. 2023 Lids flora, n& Norsk flora. Denne boka er kommet i 8 utgaver siden
forste utgaven i 1944, na sisti 2022 (Elven et al.). Her er det bestemmelsesngkler, beskrivelser og strek-
tegninger av alle karplanter — altsa bade urter, busker og treer som er funnet i Norge, og da av tre ulike
kategoriene:

A. Naturlig viltvoksende arter i Norge

B. Forvillende. Arter som ut fra samlet biogeografisk kunnskap er vurdert til ikke a ville ha forekommet i
Norge hvis de ikke var tatt til landet i form av nytte- eller prydplanter. Eller arter som ikke er tatt med
intensjonelt, men som har spredt seg hit som blindpassasjerer. Som eksempel kan nevnes prydplante-
import hvor det er mye frg i jorda som felger med prydplantene og hvor disse sa kan spire og etablere
seg eventuelt spre seg videre fra der prydplantene ble plantet. De fleste arter av denne kategori vil vaere
urter, men det kan veere en og annen lignose innimellom.

C. Gjenstaende arter. Arter som er plantet pa et sted, men hvor skjgtsel siden av en eller annen grunn
har opphgrt og naturen har i stgrre eller mindre grad tatt stedet tilbake.

Hortikulturelt perspektiv

Ved dyrkning av planter er man ikke ngdvendigvis like opptatt av opprinnelig utbredelse for en art og
eventuelle gkologiske problem som kan oppsta ved a flytte arter fra sitt naturlige utbredelsesomrade og
til nye. Fokus er gjerne artens nytteverdi, klimakrav og dykningsegenskaper. Man gnsker ogsd om mulig
a krysse frem nye genotyper som kan inneha spesielle egenskaper man gnsker. Tilsammen gjgr dette
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at antall lignose-taksa som er i kultur innen et avgrenset omrade (en by, en kommune, et fylke, et land)
er mye, mye hgyere enn antall viltvoksende, forvillede og gjenstaende arter (altsd de man finner i en
flora). Dette gjer at det for eksempel i Oslo-regionener mer krevende & artsbestemme dyrkede busker
og traer enn de naturlig forekommende. Dette gjelder i alle fall hos oss nord for Alpene. | subtropiske til
tropiske omrader vil det gjerne veere motsatt.

Men det skal ogsa sies at selv om det er hundrevis av taksa av busker og traer som er eller har veert
dyrket i Oslo-omradet er det kun et fatall av disse man treffer pa hyppig i by og tettstedeslandskapet
rundt Oslofjorden, badde som hageplanter og som gate- og parktreer. Dette skyldes delvis hortikulturelle
trender. Delvis hvilke arter som gartnere og landskapsarkitekter har vant til & bruke og anbefale, og
delvis hva som er tilgjengelig kommersielt.

Bestemmelseshjelp

Vi vil i dette avsnittet gi noen praktiske rad for artsbestemmelse av planter, og mer spesifikt artsbestem-
melse av busker og traer. Det er faktum at dette stort sett er enklere enn generell bestemmelse av planter
da det er faerre av dem. Og det har vaert mer interesse for hver enkelt art da lignoser simpelthen ut fra
starrelse kan ha stgrre betydning bade gkologisk, gkonomisk og sosiokulturelt. Men samtidig er det ikke
til & undersla at dette slett ikke er noen absolutt regel. For eksempel er slekta Salix sp. vier, selje, pil
temmelig vriene a fa helt floristisk tak pa hos oss i den nordlige boreale sone i Skandinavia det det er
mange arter (et tredevetalls) og mange hybridiserer (Elven & Fremstad 2018).

Det er i dag litt flere muligheter for bestemmelse av biologiske arter enn tidligere, den gang man i stor
grad var henvist til kun floristisk og faunistisk litereratur samt & besgke museale samlinger hvor man
kunne sammenligne eget materiale med de vitenskaplige samlingene — na enn det var pa et zoologisk
eller botanisk museum. Na kommer digitale muligheter i tillegg. Slike blir raskt bedre og bedre, og ba-
serer seg pa digitale bildearkiv som ditt innsendte bilde sammenlignes med. | Igpet av fa ar har slike
digitale verktay for bildegjenkjennelse forbedret seg fra sprikende kvalitet til forblgffende treffsikkerhet:

Artsorakelet: https://orakel.artsdatabanken.no/

PlantNet, https://identify.plantnet.org/

PicureThis https://www.picturethisai.com/

For busker og treer fungerer disse digitale hjelpemidlene ganske godt safremt man laster opp bilder av
diagnostiske deler som blomster, frukt, blad / barnaler.
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