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Forord

Digitalisering och smartare miljéinformation skapar nya majligheter for okad
kunskap om miljon, samhallsvinster och en hallbar utveckling.
Klimatférandringen &r en nyckelfraga for var och kommande generationer. For
att begransa klimatforandringen behovs en global energiomstéllning. Samtidigt
behover vi underlitta klimatanpassningen av samhallet och miljon till de
klimateffekterna som inte lingre gér att undvika. Digitaliseringen kan stédja
vart arbete med energiomstéllningen och klimatanpassningen.

EU:s miljodataprogram Copernicus ar virldsledande f6r datainsamling om
jordens klimat och andra globala system. EU har pekat ut Copernicus som ett
flaggskeppsprogram for hallbar tillvaxt och innovation. Copernicus ar en
langsiktig satsning som ska ge tillforlitlig miljoinformation 6ver tid och som
anvandare ska kunna lita pa. Programmet ar ocksa unikt eftersom alla
insamlade data tillhandahalls 6ppna. Utvecklingen av Copernicus har
mojliggjorts genom betydande investeringar av medlemslédnderna genom den
europeiska rymdorganisationen ESA och EU. For driften av programmet
avsatts betydande medel fran EU. Ett avancerat system av
miljoovervakningssatelliter gor dagligen en stor méngd observationer som ger
vardefull information om hav, is, land och atmosfar. Copernicus tematiska
tjanster kombinerar data fran satelliter med in situ-métningar (data fran andra
miljoobservationer pa land, i hav och atmosfar) samt modeller for att skapa
produkter for olika anvindningsomréden. Data och tjanster kan ldra oss mer
om trender, samspel och variationer i naturen.

Miljodata fran Copernicus kan stodja en hallbar forvaltning av hav, sotvatten
och landmiljéer pd manga olika satt. Ett viktigt anvindningsomrade som vi
belyser i denna rapport ar klimatanpassning. Det ar angelaget att myndigheter,
forskare och utvecklare tar del av investeringen i Copernicus och borjar nyttja
programmets data och tjanster i storre omfattning. Copernicus erbjuder dels
fardiga produkter som redan kan tillgodose vissa forvaltningsbehov. I och med
att Copernicus dven tillhandahaller 6ppna satellitdata finns ockséd mgjligheten
for anviandare att skapa skriaddarsydda produkter. Hir kan det finnas behov av
metodutveckling och nationella samarbeten. Ett exempel pa detta ar projektet
nationella marktickedata (NMD) som genomfors av Naturvardsverket i
samverkan med flera andra svenska myndigheter. Parallellt arbetar Havs- och
vattenmyndigheten med att undersoka forutsattningarna for en okad
anviandning av satellitdata i miljo6vervakningen av hav och sotvatten.

Mojligheterna med Copernicus dr manga. Med denna korta rapport vill vi
hjélpa anviandare inom klimatanpassning att uppticka Copernicus-
programmet. Vi hoppas att exemplen i rapporten kan ge inspiration till hur
denna stora europeiska investering skulle kunna stodja det svenska
klimatanpassningsarbetet pa nationell, regional eller lokal niva.

Goteborg, 13 december 2017, Anna J6born, Chef fo6r Kunskapsavdelningen
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Sammanfattning

Det europeiska jordobservationsprogrammet Copernicus ar ett virldsledande
anvandarstyrt program for insamling och spridning av data om jordens miljo,
klimat och sdkerhet (Copernicus 2017a). Insamlingen av data sker till stor del
med hjalp av satelliter. Data bearbetas och tillhandahélls 6ppet och fritt och
presenteras dven i form av anvindaranpassade tjanster. Copernicus har idag
sex tematiska tjanster som tillgodoser data- och informationsbehov inom
omradena klimat, hav, land och s6tvatten, atmosfar, katastrofhantering och
sikerhet. Tjansterna kan anpassas efter lokala och regionala behov. Ett viktigt
anviandningsomrade for data fran Copernicus ar klimatanpassning.
Programmets langsiktighet ar en férutsittning for att kunna f6lja och analysera
miljons forandring over tid pa ett tillforlitligt satt och for att kunna ta fram
underlag for vialgrundade beslut. For att skapa samhallsnyttor kréavs att
programmets data och tjanster anvinds i bred utstrackning av ménga
anvandargrupper utifran deras behov. Denna rapport hjéalper anvindare inom
klimatanpassning att uppticka Copernicus och ger ndgra konkreta exempel pa
hur programmet kan stodja just det svenska klimatanpassningsarbetet.

Sverige ticks flera ganger i veckan av satelliter som mater tillstdndet i haven,
pé land och i atmosfiren. De europeiska rymdorganisationerna ESA och
Eumetsat har EU-kommissionens uppdrag att samla in, lagra och
tillhandahalla satellitdata fran Copernicus till grund f6r bred anvindning,
forskning och datadriven innovation. All data 6ver svenskt territorium lankas
automatiskt 6ver fran ESA till det svenska satellitverktyget Swea
(Rymdstyrelsen 2017). Swea har bade ett webbgrianssnitt och en portal med
oppet applikationsprogrammeringsgranssnitt (API). Det ar mojligt att utan
kostnad soka, titta pa och ladda hem data fran Sentinelsatelliterna (Sentinel 1—
3) och dven de amerikanska Landsat-satelliterna. Data i Swea ar
geokorrigerade efter svenska referenssystem, héjddatamodeller och
kartprojektioner vilket gor det litt for svenska anvidndare att behandla
satellitbilderna i olika Gis-verktyg och bildbehandlingsprogram.

EU-kommissionen férbereder ocksa en egen central datainfrastruktur -
Copernicus Data and Information Access Services (DIAS). DIAS ska sdkerstilla
snabb och siker tillgéng till data och kommer dven att erbjuda
berdakningskapacitet for att bearbeta stora dataméangder.

Satellitbilder fran Copernicus ger heltdckande och kontinuerlig information om
tillstand i miljon, infrastruktur och urbana omréaden. Detta gor det mojligt att
detektera och folja langsiktiga trender sdsom forandringar av vegetationen eller
vattenmiljoer. Exempel pa detta dr skogsbranden i Vastmanland 2014 d& MSB
tog hjilp av Copernicus tjanst for katastrofhantering for att fa skriaddarsydda
lagesbilder och tolkningsunderlag 6ver brandomradet. Ett annat exempel ar
torka dar satellitbilder visar forandringar i vaxtligheten men dven pa omraden
som torrlagts som en f6ljd av 1agt vattenstand. Det gér dven att fa information
om vattnets temperatur, algblomningar, klorofyll, suspenderat material och
humusamnen vilket stodjer bedomningar av vattenkvaliteten.


http://www.copernicus.eu/
https://swea.rymdstyrelsen.se/
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Projektet Nationella Marktackedata (NMD) syftar till att skapa och forvalta
information om landskapet och hur det forandras over tid (Naturvardsverket
2017a). Data fran detta projekt ska vara rikstackande, uppdateras var femte ar
och vara jamforbar 6ver tid. NMD kommer att anvindas som underlag for
klimatanpassningsarbetet inom olika samhaéllssektorer i fragor som ror till
exempel skyddad natur, urbana miljoer och brandrisker i skog och mark.

Data och information av intresse for klimatanpassning tillhandahalls av flera
tematiska tjanster inom Copernicus. Copernicus landtjanst tillhandahéller
bland annat marktickedata pa europaniva samt hogupplosta data for
permanenta vattenforekomster, vatmarker, skog och hardgjorda ytor. Data fran
Copernicus marina tjanst stodjer sakerheten for sjofart, observation av kust-
och havsmiljo, havsplanering, forvaltning av marina resurser samt
vaderprognoser, sasongsprognoser och klimatobservationer. Copernicus
atmosfarstjanst erbjuder till exempel regelbundna berakningar av atmosfarisk
sammansattning, luftkvalitet och pollenhalter. Kombinationen av virmeboljor
och délig luftkvalitet kan orsaka stora problem i samhallet, framforallt i urbana
miljoer. Copernicus tjanst for katastrofhantering anviander satellitbilder som
huvuddatakalla och har varldsomfattande tackning. I Sverige gors aktiveringen
av tjansten vid krislage av MSB. Tjinsten for katastrofhantering ar ett viktigt
stod for klimatanpassningen och har nyttjats av Sverige i samband med
stormar, brander och 6versvamningar.

Copernicus klimattjanst anviander miljo- och klimatévervakning fran satellit
och andra mitinstrument tillsammans med modeller av jordens atmosfar, hav,
land, s6tvatten och isar. Klimattjansten kommer att stodja arbetet med
minskad klimatpéverkan och speciellt klimatanpassning inom ett antal
sektorer, diaribland vattenforvaltning, planering for kustomréaden, jord- och
skogsbruk, transport, energi, hilsa, naturmiljo och ekosystem, infrastruktur,
riskminskning och katastrofer.

EU:s jordobservationsprogram Copernicus erbjuder alltsa en snabbt vixande
mangd data som kan stodja arbetet med klimatanpassning pa olika sitt inom
manga omraden. Rapporten formedlar en kort och lattforstaelig dversikt Gver
Copernicus och illustrerar anvindningen av programmet inom
klimatanpassning med néagra enkla exempel. Mangden av data fran Copernicus
for klimatanpassningen kommer att 6ka och atkomsten av data fran
Copernicus kommer samtidigt att forenklas. Detta kommer att forbattra
forutsiattningarna for anvindningen av Copernicus inom klimatanpassningen
ytterligare. For att nd en 6kad anvindning behovs dock dven kunskapshéjande
insatser, liksom kommunikationsatgarder med goda exempel i linje med de
behov och utmaningar som anvandare inom klimatanpassning moter. Det
behovs dven kompetensutveckling sa att dagens anvindare, frain myndigheter
till forskning och naringsliv, kan dra nytta av Copernicus data och tjanster pa
ett enkelt sitt.


https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Kartor/Nationella-Marktackedata-NMD/
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Kartor/Nationella-Marktackedata-NMD/
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Summary

The European Earth Observation Program Copernicus is a world-leading user-
driven program for the collection and dissemination of data on the Earth's
environment, climate and security (Copernicus 2017a). Data collection takes
place largely using satellites. Copernicus data are processed and provided
openly and freely, including data delivery in the form of user-adapted services.
Copernicus currently has six thematic services that meet data and information
needs in the areas of climate, sea, land and freshwater, atmosphere, emergency
management and security. The services can be adapted to local and regional
needs. An important use of Copernicus data is climate change adaptation.
Copernicus has a long-term planning horizon. This is a prerequisite for the
reliable detection and assessment of environmental changes over time, which
then can underpin informed decisions. In order to create wide-ranging societal
benefits, the program's data and services need to be used widely by users. This
report helps users in the field of climate change adaptation discover Copernicus
and provides some concrete examples of how the program can support Swedish
work on climate change adaptation.

Sweden is covered several times a week by satellites that observe the marine,
terrestrial and atmospheric environment. The European space organizations
ESA and Eumetsat have the mandate of the EU Commission to collect, store
and provide satellite data from Copernicus as a basis for a wide range of
applications, research and data-driven innovation. All data on Swedish
territory are transferred automatically from ESA to the Swedish platform Swea
of the Swedish National Space Board (Rymdstyrelsen 2017). Swea is a satellite
data portal containing a web interface and an open application programming
interface (API). It is possible to search for and download data from Sentinel
satellites (Sentinel 1-3) and the US Landsat satellites free of charge. Data in
Swea are geo-corrected according to Swedish reference systems, elevation
models and map projections, facilitating use and processing of satellite images
in various GIS tools and image processing programs by Swedish users.

The EU Commission also prepares its own central data infrastructure -
Copernicus Data and Information Access Services (DIAS). DIAS will ensure fast
and secure access to data and access to computational capacity to process large
amounts of data.

Satellite images from Copernicus provide comprehensive and continuous
information about the state of the environment, infrastructure and urban areas.
This makes it possible to detect and follow long-term trends and changes in
vegetation or aquatic environments. An example of this is the forest fire in
Viastmanland in 2014 when the Swedish Civil Contingencies Agency (MSB)
took advantage of the Copernicus Service for Emergency Management to get
tailor-made scenarios and interpretations on the fire area. Another example is
drought where satellite images can identify changes in vegetation, but also in
areas that fall dry due to changes in water levels. Copernicus also provides
information about water properties such as temperature, algal blooms,


http://www.copernicus.eu/
https://swea.rymdstyrelsen.se/
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chlorophyll, suspended matter and humus which can support the assessment of
water quality.

The national land use data project (NMD) coordinated by the Swedish
Environmental Protection Agency aims at creating and managing information
about the landscape and its changes over time (Naturvardsverket 2017a). Data
from this project will be nationwide, updated every five years and be
comparable over time. NMD will support climate change adaptation in various
societal sectors on issues such as nature protection and conservation, urban
environments and fire risks.

Several Copernicus thematic services provide data and information of relevance
to climate change adaptation. The Copernicus Land Monitoring Service hosts,
among other, data on European land cover as well as high-resolution data on
permanent water bodies, wetlands, forests and imperviousness. Main
application areas for the Copernicus Marine Environmental Monitoring Service
are maritime safety, observation of coastal and marine environments, planning
support, marine resources and support to weather prediction, seasonal
forecasts and climate observations. The Copernicus Atmosphere Monitoring
Service offers daily and delayed-mode computations of atmospheric
composition, air quality and atmospheric pollen contents. The combination of
heat waves and poor air quality can cause major health problems, especially in
urban environments. The Copernicus Emergency Management Service uses
satellite images as its main data source and has worldwide coverage. In the
event of a crisis, MSB can activate the service. The Emergency Management
Service is an important tool for climate change adaptation and has been used
by Sweden in response to storms, fires and floods.

The Copernicus Climate Change Service uses environment and climate
observations from satellite and in-situ measurements combined with models of
the Earth's atmosphere, sea, land, freshwater and ice. The Copernicus Climate
Change Service will support work on climate change mitigation and in
particular climate change adaptation in a number of sectors, including water
management, coastal planning, agriculture and forestry, transport, energy,
health, nature and ecosystems, infrastructure, risk reduction and disasters.

The EU Earth Observation Program Copernicus thus offers a rapidly expanding
amount of data that can support climate change adaptation in many ways and
in many areas. This report provides a brief and easy-to-understand overview of
Copernicus and illustrates the use of Copernicus in climate change adaptation
by some simple examples. The amount of Copernicus data in support of climate
change adaptation will increase further. At the same time, access to and
handling of Copernicus data will improve. This will in turn improve the
opportunities for the use of Copernicus in climate change adaptation. However,
in order to achieve a more widespread use of Copernicus data there is a need
for complementary efforts on knowledge building, communication and good
examples that focus on the specific needs and challenges encountered by
climate change adaptation users. There is also a need for skills development so
that today's users, from government to research and business, can easily
benefit from Copernicus's data and services.

10
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Inledning

Kort om Copernicus

EU:s jordobservationsprogram Copernicus (Copernicus 2017a) ar en ny kélla
till allt stérre méangder av 6ppna miljodatat. Copernicus &r ett langsiktigt,
anvandarstyrt program som tillhandahaller bade satellitdata och tematiska
tjanster for arbetet med miljo, klimat och sdkerhetsfragor. De tematiska
tjansterna omfattar omradena klimat, hav, land och s6tvatten, atmosfir,
katastrofhantering och sikerhet. Genom 6ppna data och tjanster fran
Copernicus kan olika anvindare fa kontinuerliga, regelbundna och
hogkvalitativa miljodata som ger en helhetsbild av tillstdndet i miljon 6ver tid
vilket mgjliggor att nya analyser kan goras och forbattrade beslutsunderlag kan
tas fram.

Problemstéallning

Copernicus ar en ambitios satsning pa ett oberoende europeiskt
informationsforsorjningssystem med global tickning som finansieras av EU
och rymdorganisationen ESA. Programmet levererar redan nu en volym av mer
an 12 Terabyte miljodata per dag. For att satsningen ska na sina syften och bli
framgangsrik genom att skapa samhallsnyttor kravs att programmets data och
tjanster nyttjas i bred utstrackning av ménga anvandargrupper utifran deras
behov. Ett viktigt anvindningsomréde for data fran Copernicus ar
klimatanpassning (EEA 2017a). Det finns stor anvandningspotential i data och
tjanster, men sokbarheten och tillgdngligheten av programmets data och
tjanster ar idag bristfilliga nar det giller sddana tvargaende fragor som
klimatanpassning. Aven om Copernicus redan idag anviinds av ett flertal olika
myndigheter, organisationer och féretag i Sverige har det hittills saknats
konkreta exempel pa hur data fran Copernicus kan stodja just det svenska
klimatanpassningsarbetet. Som en foljd finns bristande kunskap inom det
svenska klimatanpassningssamfundet om vilka data och tjanster som erbjuds
genom Copernicus och hur dessa kan utgora en resurs for klimatanpassning.

Bakgrund och syfte

Idén till denna rapport uppstod inom den sarskilda arbetsgruppen for
dataanvindning och dataférsoérjning inom det svenska myndighetsnatverket
for klimatanpassning MNKA (SMHI 20174, se dven bilaga B1). Arbetsgruppen
arbetar med att sammanstilla befintliga data av relevans for klimatanpassning
som tillhandahalls av olika leverantérer for att gora den lattillgdnglig och

1 Datapolicyn for Copernicus-programmet regleras i EU:s forordning om
Copernicusprogrammets inréattande (EU 2014) och EU-kommissionens delegerade
férordning (EU 2013). Huvudprincipen &r 6ppen tillgang till Copernicusdata och
Copernicusinformation. Som anvéandare kan det vara bra att notera att det finns krav pa
registrering fére nedladdning av Copernicus data och att det kan férekomma restriktioner i
licenser for data fran andra satelliter an Copernicusprogrammets egna. Naturvardsverkets
datapolicy, liksom Havs- och vattenmyndighetens datapolicy, tolkar begreppet 6ppna data
annu mer omfattande (Naturvardsverket 2017b).
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sokbar. Den typ av geodata som Copernicus levererar identifierades av
arbetsgruppen som en viktig killa med potential for det svenska
klimatanpassningsarbetet. I framtagningen av denna rapport medverkade bade
medlemmar fran arbetsgruppen for dataanvandningen och dataférsorjning och
medlemmar fran den svenska myndighetssamverkan Copernicus (se dven
bilaga B2). Forfattarteamet har inte haft mgjlighet att gora en heltickande
inventering av Copernicus alla produkter. Utifran webbkillor, tillganglig
litteratur, och forfattarnas personliga erfarenheter fran arbetet med
Copernicus-programmet pa europeisk och nationell niva presenterar vi i stillet:

e en Gvergripande bild av programmets datakéllor och tjanster, och
e nagra nedslag i utvalda produkter fran Copernicus samt en diskussion
av deras potentiella nyttor f6r klimatanpassning.

12
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Resultat och diskussion

Copernicus — ett jordobservationsprogram for
miljo och sékerhet

Om satelliter och datamottagning

For att tillgodose behovet av data for miljoobservation och programmets
tematiska tjanster anvander Copernicus ett system av flera "familjer” av
satelliter med olika uppdrag. En satellitfamilj bestar av identiska satelliter som
flyger i par, skilda med ett halvt varv i sin bana runt jorden. Pa sa sitt halveras
tiden for aterbesok Gver en given plats vilket ger en dubbelt sa frekvent
miljoobservation. Detta ger en god upplosning av insamlade data i bade tid och
rum, sarskilt pa Sveriges breddgrader. Sverige tacks flera ganger i veckan.
Copernicus-satellitfamiljerna kallas ”"Sentinels” eller pa svenska “vaktposter”.

Forsta satellitfamiljen Sentinel 1 bestar av tva radarsatelliter som levererar
information om vind, vagor, havsstrommar, isar och oljespill helt oberoende av
vader, moln och tid pa dygnet. Satellitfamiljen Sentinel 2 bidrar till en battre
kartering av marktdcke och miljoer sdsom skog och annan vegetation, sjoar,
vatmarker och vattendrag, urbanisering med mera. Information om marktacke
ar viktig for att kunna bedoma utslappskallor och markanvandning som
péverkar till exempel vattnets kvalitet, skyddsviarda naturomréden, och
brandrisk. Liknande nyttor kan forvantas nar det géller 6vervakning av den
kansliga kustzonen. Ett annat viktigt omrade for tillampningar ar
landskapsplanering och utformningen av grona och blaa ytor. Det sista har stor
betydelse for ekosystemtjinster, bevarandet av biologisk méngfald och
klimatanpassning. Naturliga 6versvimningsytor kan fungera som sa kallade
fordrojningsmagasin vid stark nederbord, nagot som kommer att bli annu
viktigare med tanke pa ett blotare framtida svenskt klimat. Sentinel 2 har ocksa
visat sin potential for marina anvindningar sdsom 6vervakning av
algblomningar i Ostersjon. Den svenska marktickekarteringen “Nationella
Marktickedata” som tas fram och forvaltas av Naturvirdsverket, baseras i
huvudsak pa data frén Sentinel 2 och kommer att anvindas av flera
myndigheter i klimatanpassningsarbetet. Sentinel 2 anviands operationellt av
Skogsvardsstyrelsen for att kontrollera efterlevnaden av skogsvardslagen, anda
ut i faltorganisationen. Tillampningen har betydelse for att forebygga olaglig
avverkning nara strander och vattendrag dar vattenkvalitet och skuggning fran
tradridaer behover siakerstillas for att bevara vardefulla fiskbestand sasom
havsoring. Sentinel 2 kan dven anviandas for att folja upp utslapp fran
muddringsarbeten.

Aven den forsta satelliten av familjen Sentinel 3 har skickats upp. Denna
satellit bar pa instrument som kan analysera variationer i hav och storre sjoar
och ge information om till exempel strommar, vattentemperatur och
vattenkvaliteten. Ett av satellitens instrument ar speciellt utvecklat for att
avlisa farger i vattnet. Vattnets farg paverkas av halten av 16st material,
suspenderade partiklar och klorofyll. Dessa samband kan utnyttjas for att fd en
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battre bild av vattenkvaliteten och behovet av miljoforbattrande atgirder.
Satelliten kommer att leverera helhetsbilder av havs- och s6tvattenomraden
som kan komplettera direkta provtagningar av vattnets egenskaper.

Det finns dven Copernicus-satelliter som mater atmosfariska variabler for
bedomning av luftkvalitet och havsvattenstindsandringar. Lds mer om alla
satelliter och deras uppdrag pa Copernicus hemsida (Copernicus 2017a) och
hos europeiska rymdorganisationen ESA (ESA 2017a). En viktig aspekt av EU:s
Copernicus-program ar den langsiktiga planeringen med kontinuerliga
matningar. Langsiktigheten ar viktig for att anvandarna ska kunna lita pa att
matserierna kommer att fortsitta aven efter en viss satellits livslangd. Driften
av Copernicus efterliknar driften av meteorologiska satellitsystem nir det giller
den langsiktiga dataforsorjningen. Inom Copernicus finns t ex redan planer for
nasta generations Sentinel-satelliter som ska eftertrada den nuvarande for att
effektivt sdkerstalla forsorjningen av data med hog kvalitet. Langsiktigheten
och jamforbarheten av matningar ar en forutsittning for att kunna folja och
analysera miljons forandring over tid pa ett tillforlitligt satt som kan ligga till
grund for valgrundade beslut hos olika samhallsaktorer.

De enorma mangder satellitdata som samlas in genom sensorerna ombord pa
Sentinel-satelliterna skickas ner till jorden nér satelliterna passerar éver en
mottagningsstation. Data kan ocksa lankas via sarskilda relasatelliter. Fran
mottagningsstationerna formedlas data utan drojsmal till sarskilda
bearbetningscentraler som korrigerar dem for atmosfariska storningar och
variationer i terrdngen si att de passar in i referenssystem och
kartprojektioner. Alla data sparas for framtiden i omfattande arkiv och
tillhandahélls 6ppet och fritt for alla som vill anvinda dem. Copernicusdata ar
mycket efterfragade och har satt en ny global standard for satellitdata.
Offentliga och privata aktorer over hela varlden star i ko for att fa tillgang till
data fran Copernicus.

Tillgang till satellitdata

De europeiska rymdorganisationerna ESA och Eumetsat har EU-
kommissionens uppdrag att samla in, lagra och tillhandahélla satellitdata fran
Copernicus. Copernicus Open Access Hub (ESA 2017b) och Copernicus Space
Component Data Access (CSCDA) (ESA 2017c) dr de huvudsakliga ingdngarna
till Sentinel-1, Sentinel-2 och Sentinel-3 produkter. Copernicus Open Access
Hub vigleder anvandaren genom ett interaktivt grafiskt granssnitt. Via
CSCDA-portalen far man aven tillgang till data fran ESA:s forskningssatelliter
eller Copernicus samverkande satelliter som skickats upp av enskilda
medlemsliander och samlar in kompletterande data av annat slag an Sentinel-
satelliterna. Det kan till exempel handla om mycket hogupplosta bilder som
visar detaljer pa jordytan sa sma som 50 cm (se nedan under Plejaderna).
Medverkande satelliter ingar inte i Copernicus kdarnprogram och ar inte
finansierade av EU. Tillgang till data fran dessa ar darfor forenat med den
datapolicy som varje satellitdgare har bestimt. EU-kommissionen koper upp en
stor mangd sddana data for anvindning i Copernicus tjansteproduktion i
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huvudsak. Data kan @ven rekvireras for bruk av myndigheter i
medlemslanderna.

Eumetcast dr ett system som tillhandahalls av satellitorganisationen Eumetsat.
Via Eumetcast distribueras bland annat data fran Copernicus marina och
atmosfarsanalyserande satellituppdrag och relaterade produkter (Eumetsat

2017).

Ett flertal 1ander har ocksa skapat egna nationella plattformar for arkivering
och distribution av Copernicus-data till grund for bred anvandning, forskning
och datadriven innovation. All data 6ver svenskt territorium lankas
automatiskt 6ver fran ESA:s plattformar till den svenska plattformen Swea
(Rymdstyrelsen 2017) som ar utvecklad for att tillgodose svenska anvindares
intressen och behov. Swea ar ett satellitdataverktyg med bade webbgréanssnitt
och en portal med Gppet applikationsprogrammeringsgranssnitt (API). Det ar
mojligt att helt gratis soka, titta pa, bestilla och ladda hem data fran de aktiva
Sentinelsatelliterna (Sentinel 1-3). Aven data fran de amerikanska Landsat-
satelliterna finns tillgingliga via Swea. Data i Swea ar geokorrigerade efter
svenska referenssystem, hojddatamodeller och kartprojektioner vilket gor det
latt for svenska anviandare att behandla satellitbilderna i olika Gis-verktyg och
bildbehandlingsprogram. Det dr ocksa mdjligt att géra egna mosaiker och
tidserier. Sentineldata kan antingen laddas hem som de ursprungliga
produkterna eller som vidareforadlade produkter som genereras i Swea. En
forsta version av Swea ir redan i drift. Systemet kommer att vidareutvecklas i
takt med svenska anviandares behov och synpunkter samlas in.
Satellitbildsdatabasen i Saccess (Lantmaéteriet 2017a) kommer att integreras
med Swea si att satellitbilder frin sent 19770-tal kan erbjudas tillsammans med
en kontinuerlig strom av nya bilder. Detta kommer att innebéra en otrolig
potential for forandringsanalyser av svenska mark- och vattenomraden 6ver
tid. Eftersom datakontinuiteten nu sékerstills genom Copernicus ar det dags
att betrakta satellitdata som en naturlig del av svensk geodataférsorjning.

Inom ramen for tva stora EU-projekt (Copernicus Caroline Herschel
Framework Partnership Agreement och InterReg-projektet BalticSatApps)
kommer en rad olika atgéarder att genomforas. Flera av atgiarderna syftar till att
oka forstielsen for hur svenska aktorer kan dra nytta av Swea i olika
verksamheter och hur Swea kan stimulera den kunskapsintensiva industrin att
utveckla avancerade informationsprodukter med hjélp av satellitdataverktyget.
Dartill planeras en workshop med goda exempel och interaktiva 6vningar.
Syftet dr att sammanfora deltagare fran olika natverk inom samfundet for
klimatanpassning med den sirskilda myndighetssamverkan Copernicus. Att
samla grupper fran olika delar av samhillet kan 6ka anvindningen av
Copernicus data och tjanster i klimatanpassningsarbetet och darigenom skapa
samhallsnyttor. Workshopen kommer att belysa flera aspekter av
klimatforandringar och samhallets informationsbehov for anpassningar dartill.
Héndelser som 6versvimning, torka, skred, minskande glaciirer, erosion och
havsnivahgjning, forandringar i habitat och biodiversitet med mera kommer att
tas upp.
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Flera av EU:s andra medlemslander har skapat motsvarigheter till Swea.
Finland tillhandahéller systemet Finhub (FMI 2017). Tyskland och Frankrike
har gatt langre och gjort narmast varldsvida kopior av insamlat Sentinel-data.
Tysklands plattform Code-DE (Copernicus Data and Exploitation Platform —
Deutschland) dr en portal som ger tillgang till bade Copernicus satellitdata och
produkter fran de tematiska tjansterna (Code-DE 2017).

Eftersom Copernicus-data distribueras fritt har dven nagra foretag skapat
tjanster som tillhandahaéller satellitdata fran programmet. Ett par exempel ar
molntjanster for Sentinel 2 data som erbjuds genom Amazon Web Services
(Amazon 2017) och Google Earth Engine (Google 2017). Google Earth Engine
erbjuder dven godkidnda anviandare att nyttja ett antal jordobservationer fran
olika kallor (i dagslaget Sentinel 1 och 2 fran Copernicus) tillsammans med viss
berdkningskapacitet pa Google’s datorer.

For att matcha de amerikanska initiativen forbereder nu EU en egen central
infrastruktur for att lagra, bearbeta och sprida data fran Copernicus.
Copernicus Data and Information Access Services (DIAS) ska sikerstilla snabb
och sidker tillgang till data samt tillgang till berakningskapacitet for att bearbeta
stora dataméngder. Det ska ocksa bli mojligt att tillfalligt flytta dataset av
intresse, till exempel fran Swea for att processa dem i DIAS och sedan ladda
ner resultatet. DIAS kommer att bli den huvudsakliga angoringspunkten for
anvandare och foretag som vill utveckla datadriven innovation. Sammantaget
finns det alltsa flera ingangar till data fran Copernicus som tivlar med varandra
i att presentera och tillhandahélla data pa ett anvindarvanligt och effektivt satt
forenat med tjanster for databearbetning. I framtiden kommer troligen nya
verktyg att knytas till de stora datamangderna for att underlédtta navigering och
slutsatser med hjalp av artificiell intelligens och maskininlarning.

Vid sidan av Copernicus kan det vara vart att namna att Sverige ocksa har
tillgang till en kvot satellitbilder fran det fransk-svenska samarbetsprojektet
Plejaderna. Dessa data ar tillgangliga for institutionella anvindare sdsom
myndigheter och forskare utan kostnad. Satellitbilderna ar tagna med mycket
hog upplosning. Detaljer pa jordytan ner till ca 50 cm i storlek kan analyseras.
Bilder kan dven fas i 3D. Dessa satellitbilder kan utgora vardefull
kompletterande information till Sentineldata for den som vill ha mer
detaljinformation om ett visst omrade, till exempel en stadsmiljo eller ett
vattendrag. Rymdstyrelsen har en enkel rutin for att bestélla sidana bilder2.

2 Kontakta Géran Boberg (boberg@snsb.se) eller Bjorn Lovén (bjorn.loven@snsb) for mer
information och tillvagagangssatt.
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Satellitdata och klimatanpassning

Satellitbilder fran Copernicus ger heltdckande och kontinuerlig information om
tillstdand i miljon, infrastruktur och urbana omraden. Detta gor det mojligt att
uppticka langsiktiga trender eller sasongsberoende forandringar av
vegetationen eller vattenmiljéer. Nagra svenska fallstudier diskuteras i Klein et
al. (2017). Satellitbilder kan dven anvindas som stod till katastrofhantering
vilket diskuteras langre ner i samband med programmets tematiska tjanst for
katastrofhantering.

Exempel skogsbrander

Risken for briander i skog och mark har 6kat med 20 procent globalt sedan
slutet av 1970-talet. Okningen kan kopplas till klimatforindringen och den
globala uppviarmningen (Jolly et al. 2015). Under sensommaren 2014
drabbades dven Sverige dd branden i Vastmanland blev den storsta
skogsbranden i Sverige i modern tid. Det tog elva dagar innan branden var
under kontroll (MSB 2014, Skogsbrandsutredningen 2015). Aven om en enda
héndelse inte kan harledas till klimatforandringen sa blev branden i
Vastmanland en tydlig illustration av de mgjliga effekterna av ett varmare
klimat. Varme, extrem torka och harda vindar identifierades som bidragande
faktorer till brandens omfattning.

Under den akuta krisen tog Sverige hjilp av Copernicus tjanst for
katastrofhantering for att fa skraddarsydda lagesbilder och tolkningsunderlag
over brandomradet. Anvandare som i efterhand vill studera brandens effekter
kan aven ladda ner satellitbilder frdn Copernicus. Hilleskogsbrannan ar en del
av det omrade som drabbades av branden. I brandens spar viaxer ny gronska
fram och djur och faglar har vant tillbaka (Lansstyrelsen Vastmanland 2017).
Samtidigt 4r brandens omfattning och inverkan fortfarande synliga nistan tre
ar efter handelsen. I figur 1 visas en bild av Halleskogsbrannan tagen av
Sentinel 2B den 19 oktober 2017. Med hjilp av Swea kan du enkelt vilja ut ett
intresseomrade 6ver vilket du soker satellitbilder. Om du soker optiska bilder
(som ofta stors av moln) kan du dven sétta en grans for hur manga procent
moln bilden far innehéalla som mest.
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Figur 1. Skdarmklipp av webbtjdnsten Swea. Bilden till véinster dr tagen av Sentinel 2B den
19 oktober 2017. Bilden visar omrddet Hiilleskogsbrdnnan ndra samhdllet Virsbo i
Vistmanlands lian. Kolumnen till héger visar resultaten av en sokning av satellitbilder for
ett valt omrdde (en rektangel som omfattar brandomrddet) och med en maximal
molnighet pa 5 %.

Exempel tillgang till vatten

Klimatforindringarna kommer att paverka bade land- och vattenmiljder. Aven
om Sverige Overlag gar emot ett bl6tare klimat s kommer det under delar av
aret och sarskilt i landets syddstra delar att bli 6kade problem med torka och
vattenbrist. De senaste tva aren bjod pa ovanligt lite nederbord vilket har fort
fragan om vattenbrist och torka hogt upp pa den svenska dagordningen. Enligt
en analys av SMHI blir det vanligare med laga vattennivaer i Hjalmaren och
Vittern, vilket frimst beror pa att mer vatten avdunstar i ett varmare klimat
(SMHI 2017b). Berédkningar tyder pé att medelvattennivan i Vittern kommer
att minska med en till tva decimeter till slutet av seklet, med ungefar lika stor
minskning under alla arstider. For Hjdlmarens del kan medelvattennivan i
genomsnitt bli omkring en decimeter lagre under sommar och host. Nar vattnet
i sjoar och vattendrag blir varmare si paverkas dven vattnets kvalitet vilket
innebar effekter pa ekosystem och viktiga samhéllsfunktioner sasom
dricksvattenforsorjningen. Lingre perioder med skiktning i vattenmassorna,
det vill sdga att ytvattnet och djupare liggande vatten inte blandas, 6kar risken
for syrebrist pa bottnarna och negativ paverkan av hela ekosystemet. Det blir
aven fler och kraftigare algblomningar nir det naringsrika vattnet blir varmare.

I figurerna 2a och 2b visas fordandringar i strandzonen av Hjalmaren mellan
varen och sommaren 2017 med hjilp av tva satellitbilder tagna av Sentinel 2A.
Bilderna visar den vistra delen av Hjilmaren nira Orebro den 30 april 2017
respektive 6 juli 2017. Bilderna anvinder satellitbanden rod, gron och bla och
motsvarar det manskliga Ogats sitt att se fargerna.
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Figur 2. a) Satellitbild tagen av Sentinel 2A den 30 april 2017. Bilden visar delar av Orebro
och den vdstra delen av Hjdlmaren. b) samma som a) men for 6 juli 2017. ¢c) NDWI for 30
april 2017 (bakgrundsbild, graskala). Omrdden med positiv NDVI (som tyder pa
vattenytor) visas 1 ljusbldtt. For dessa omrdden har dven skillnaden i NDWI mellan 30
april och 6 juli 2017 berdknats. Omrdden med stor positiv skillnad (som tyder pa
torrliggning eller 6vergdng till vegetation) visas i rétt. Satellitbilderna har laddats ned
fréan Swea och bearbetats med ett Gis-program med oppen killkod (QGIS 2017).
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I jamforelsen av figur 2a och 2b syns dels skillnader i vixtligheten. Det gér aven
att se strukturer i vattnet som tyder pa partiklar och material 16st i vatten. I
figur 2c har det gjorts en enklare uppskattning av omradena som blivit avsevart
mycket torrare mellan 30 april och 6 juli (rott firgade omraden nira
strandkanten)3. Dessa forandringar kan tyda bade pa en forandring i vaxtlighet
men dven visa pa omraden som torrlagts som en f6ljd av 1agt vattenstand.
Speciellt langs norra stranden har det under sommaren 2017 kommit in
rapporter frin allméinheten till Linsstyrelsen i Orebros lin om liga vattenstind
(Ernst Witter, Lansstyrelsen Orebro och Lotta Carlstrém, Hjilmarens
Vattenvardsforbund, personlig kommunikation).

Nationella Marktackedata

Nationella Marktdackedata (NMD) &r ett nytt initiativ av Naturvardsverket med
stod av flera andra myndigheter (Naturvardsverket 2017a). Projektet syftar till
att skapa och forvalta information om landskapet och hur det forandras 6ver
tid. Data fran detta projekt ska vara nationellt heltickande och jamforbar
mellan olika analystillfdllen. Produktionen ska vara aterupprepar och fanga
forandringar. Nationella Marktidckedata omfattas av Naturvardsverkets
datapolicy och tillgangliggors som 6ppna data. I produktion och forvaltning
efterstriavas storsta mojliga kostnadseffektivitet och anvindarupptag.
Satellitdata fran Copernicus Sentinel 2 ar en nyckelresurs f6r produkten, och
projektet ar faktiskt en av Europas storsta tillimpningar av Sentinel 2 data. Att
Sentinel 2A och 2B flyger i par innebir att samma omréde aterbesoks med bara
négra dagars mellanrum vilket ger 6kade mojligheter att fa molnfria scener och
en battre kartering och klassning (Olsson 2017). I figurerna 3 och 4 visas
exempel pa olika typer av markticke. Markticke ar ofta komplex vilket innebar
att den héga rumsliga upplosningen av Sentinel 2-serien (10 m) ir en tillging.
Nationella Marktdackedata kommer att anvindas som underlag for
klimatanpassningsarbete inom olika samhallssektorer i fragor som ror till
exempel skyddad natur, jordbruk, urbana miljéer och brandrisker i skog och
mark.

3 Berakningen gjordes med hjalp av en enklare index for vattenytor (Normalized Deviation
Water Index, NDWI). NDWI = (GREEN — NIR) / (GREEN + NIR) dar GREEN é&r ett
spektralband i den grona delen medan NIR (Near InfraRed) ar ett spektralband i den nara
infrardda delen av det optiska spektrumet (McFeeters et al. 1996). Fér Sentinel 2 motsvarar
dessa band 3 respektive band 8. Indexen NDW!I varierar mellan 1 och -1 dar positiva varden
tyder pa vattenytor.
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Figur 3. Jordbrukslandskap, Ven, sédra Sverige.

Figur 4. Skgstjrn i nggarsbergen, Goteborg.

Tematiska tjanster

Copernicus tillhandahaller ocksa tematiska tjanster. De tematiska tjansterna
kombinerar data fran satelliter med in situ-métningar och modeller for att ta
fram produkter for olika anvindningsomréaden. Copernicus har idag sex
tematiska tjanster som tillgodoser data- och informationsbehov inom
omradena klimat, hav, land och s6tvatten, atmosfar, katastrofhantering och
sdkerhet. P4 EU-kommissionens Youtube-kanal f6r Copernicus (EU-KOM
2017a) finns en introduktion till Copernicus (EU-KOM 2017b) och ingdende
beskrivningar av programmets olika tjanster och hur de kan anpassas efter
lokala och regionala behov sasom kustplanering (EU-KOM 2017c¢). I de
foljande avsnitten i detta kapitel ges korta beskrivningar av de olika tjdnsterna
samt nagra exempel pa hur de kan stodja klimatanpassning.
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Landtjansten

Landtjansten inom Copernicus ar uppdelad i fyra produktgrupper efter
produkternas geografiska omrade och detaljeringsgrad. EU:s gemensamma
forskningscentrum JRC (Joint Research Centre) ansvarar for globala produkter
medan Europeiska miljobyran EEA (European Environment Agency) ansvarar
for pan-europeiska produkter, lokala produkter och referensdata (Copernicus
Land Monitoring Service 2017a).

Landtjanstens pan-europeiska produkter innehaller till exempel information
om markticke pa europaniva samt hogupplosta skikt for teman sdsom
permanenta vattenforekomster, vatmarker, skog och hardgjorda ytor. Dessa
skikt uppdateras normalt med tre till sex ars mellanrum vilket méjliggor
forandringsanalyser.

Exempel hardgjorda ytor

Figur 5 visar forandringen i hardgjorda ytor i Oresundsregionen mellan 2009
och 2012 enligt landtjanstens kartering. Upplosningen av produkterna fran
Landtjansten (20 m, vissa produkter bara 100 m) kan vara begransande for
detaljerad planering pa lokal nivd. Daremot finns ett varde i att kartlagren
tacker hela Europa och har tagits fram med en harmoniserad metodik. Pa sa
satt stods till exempel jamforelser mellan landerna, analyser av klimateffekter
och anpassning 6ver nationsgrianser.
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Figur 5. Copernicus-landtjdnstens kartgrdnssnitt (skdrmklipp). Kartan visar
Oresundsregionen. Gula och réda omrdden visar nytillkomna hdrdgjorda ytor mellan
2009 och 2012. Omrdden utan storre fordndring av andelen hdrdgjorda ytor visas i grdtt
(Copernicus Land Monitoring Service 2017b).
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Exempel gron infrastruktur

Gron infrastruktur4 definieras som ett ekologiskt funktionellt natverk av
livsmiljoer och strukturer, naturomraden samt anlagda element som utformas,
brukas och forvaltas pa ett sitt sa att biologisk méngfald bevaras och for
samhdllet viktiga ekosystemtjanster fraimjas i hela landskapet. Gron
infrastruktur bidrar till bevarandet av biologisk méangfald, uppratthaller
ekosystemens status och stiarker darmed viktiga ekosystemtjanster sa att
kapaciteten for aterhamtning efter storningar stirks. Att arbeta med
utgangspunkt i gron infrastruktur tillfor ett merviarde bade genom att insatser
kan samordnas och effektiviseras, och genom att tidigare forbisedda
sammanhang i landskapet uppmarksammas (Naturvardsverket 2017c¢).

Gron infrastruktur har stor betydelse for klimatanpassningen. Gron
infrastruktur kan exempelvis anviandas for att minska mangden dagvatten som
kommer in i avloppssystem och i slutdandan nar sjoar och vattendrag, genom att
vegetationen och marken har en naturlig kvarhallnings- och
upptagningsforméaga (figur 6). Samtidigt motverkas urbana varmedar och
effekten av viairmebdljor minskas avsevart (EU 2017). Hur grona och blaa
omraden ar utformade i Sveriges stadsmiljoer och hur dessa stér sig i en
internationell jamforelse kan analyseras med hjilp av Copernicus data fran
landtjansten. Figurerna 7 och 8 visar delar av centrala Stockholm respektive
Bryssel enligt kartor fran Copernicus-produkten "Urban Atlas”.

Figur 6. Hardgjord yta respektive grdmatta efter skyfall.

41 begreppet "gron” infrastruktur i foreliggande rapport inkluderas aven “bla” infrastruktur
sdsom vattendrag och hallbara draneringssystem.
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Flgur 8 Centrala Bryssel enlzgt Copernlcus landtjanstens produkt Urban Atlas 2006
(skdrmklipp, Copernicus Land Monitoring Service 2017c). Omrddet i utsnittet dr ndgot
mindre dn omrddet i figur 7. En ldngdskala visas i nedre vdnstra hornet av bilden.
Teckenforklaringen (pd engelska) finns till h6ger om kartan.

Ytterligare exempel pa hur produkter fran Copernicus landtjanst kan stodja
klimatanpassning och arbetet med miljofragor kan hittas i Havs- och

vattenmyndighetens nya karttjanst (Havs- och vattenmyndigheten 2017).

Marina tjansten

Huvudanviandningsomréaden for den marina tjansten ar sikerheten for sjofart,
observation av kust- och havsmiljo, 6vervakning av marina resurser samt stod
till vdderprognoser, sdsongsprognoser och klimatobservationer (Copernicus
Marine Environment Monitoring Service 2017a). Tjansten tillhandahéller en
utforlig produktkatalog (Copernicus Marine Environment Monitoring Service
2017b) dir anviandare kan soka efter geografiskt omrade, tidsperiod och typ av
variabel. Marina tjansten erbjuder till exempel information om havets aktuella
tillstand. Utover satellitdata utnyttjas dven in-situ observationer och fysikaliska
och biogeokemiska modeller vilket mgjliggor att den vertikala strukturen av
haven kan beskrivas. Havsinformationen i nara realtid kompletteras av s
kallade &teranalyser. Ateranalyser kombinerar modeller och historiska
observationer for att skapa jamforbara tidsserier av data som kan anviandas for
trendanalyser. Detta ar en viktig forutsattning for att kunna hitta
klimatforandringar och undersoka deras mojliga effekter.
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Exempel klimatologi av Ostersjons ytvatten

Milj6- och klimatarbetet behover regelbunden miljoovervakning. Det ar viktigt
att bedoma miljons tillstand och hur den forandras 6ver tiden, till foljd av
mansklig paverkan eller klimatforandringen. EU:s ramdirektiv om en marin
strategi (EU 2008, hirefter kallad havsmiljodirektivet) ar miljopelaren i EU:s
integrerade havspolitik och pekar ut den marina miljon i Europa som ett
vardefullt arv som maste skyddas och bevaras. Havsmiljodirektivet lyfter bland
annat behovet att kunna beskriva havsomradets fysikaliska och kemiska
forhallanden, till exempel avseende geografisk och tidsmaissig fordelning av
salthalt och temperatur. I figur 9 visas modellerade arsmedelvirden fran en
ateranalys for Ostersjon som genomforts av SMHI pa uppdrag av Copernicus
marina tjanst. Ytterligare exempel pa hur produkter fran Copernicus marina
tjansten kan anvandas hittas i Havs- och vattenmyndighetens nya karttjanst
(Havs- och vattenmyndigheten 2017).
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Figur 9. Klimatologiska drsmedelviirden av Ostersjons ytvatten: Modellerade
drsmedelvdrden (medelvdrdet for perioden 1989-2014, genomfort av SMHI for Copernicus
marina tjdnst) av havets ytvattentemperatur (vdnster) och salthalt (hoger) i Ostersjon
(Datakdlla: Copernicus Marine Environment Monitoring Service 2017c).

’:
0
I 2

. 27
I 28
I 22
=)
&

Atmosfarstjansten

Atmosfarstjansten erbjuder data och information om atmosfarisk
sammansittning, viaxthusgaser, luftkvalitet och fornybar energi (Copernicus
Atmospheric Monitoring Service 2017a). En fullstindig 6versikt 6ver de
tillgdngliga produkterna ges i tjinstens katalog (Copernicus Atmospheric
Monitoring Service 2017b).

Tjansten erbjuder till exempel regelbundna berdkningar av halten av
luftfororeningar. Luftféroreningar paverkar hur klimatet forandras. Samtidigt
kan aven luftkvaliteten paverkas av klimatférandringen. I ett varmare klimat
och under soliga forhallanden kan bildningen av marknara ozon underlittas.
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Marknéra ozon ar en sekundar luftfororening som bildas genom kemiska
reaktioner dir utgdngsdmnen sdsom kvaveoxider och kolviaten omvandlas med
hjilp av energin fran solljuset. Hoga halter av marknara ozon 6kar risken att do
i fortid i luftvagssjukdomar. Ozon &r en giftig gas som ar kraftigt oxiderande
och darfor irritera slemhinnor och 6gon. Ozon kan ocksa nedbryta vissa
material. Hoga halter av marknéra ozon férekommer ofta pa den europeiska
kontinenten under sommaren i kombination med varmt och torrt viader.
Kombinationen av virmebéljor och dalig luftkvalitet kan orsaka stora problem i
sambhéllet, framforallt i tatorter. Problematiken fick stor uppmarksamhet i
samband med den virmeboéljan under sommaren 2003 som resulterade i
tusentals fortida dodsfall (Folkhdlsomyndigheten 2015) i sydvastra Europa. Det
finns problem med luftkvaliteten i m&nga stora stider i virlden. Aven Europa
har fortsatta problem med luftkvalitet (EEA 2017b). Dalig luftkvalitet padverkar
inte bara manniskans hilsa utan dven miljon och kulturarvet. Dagliga
berdkningar fran Copernicus atmosfarstjanst ger data och information om
aktuella och forvantade halter av luftfororeningar. Pa sa sitts stods
varningstjanster och verktyg for att hantera episoder med dalig luftkvalitet.
Berdkningar gors dven pa arsbasis och for flera ar bakat i tiden. Dessa underlag
kan anvindas for att regelbundet folja luftkvaliteten i Europa och hela virlden,
for att genomfora atgiarder som kan bidra till battre luft och for att f6lja upp
effekten av miljoforbattrande atgiarder. Om till exempel ozonbildningen gynnas
av ett varmare klimat kan det behévas dnnu storre anstrangningar for att
minska de utgdngsamnena som ar en forutsattning for ozonbildningen.

Klimatforandringen péaverkar aven fenologin5, och en av konsekvenserna ar en
allt langre pollensidsong. Atmosfarstjansten tillhandahéaller bade globala
produkter och regionala europeiska produkter som illustrerar detta.
Atmosfarstjansten erbjuder till exempel pollenprognoser som kan anvindas av
allergiker som varningstjanster for hoga halter av pollen. Satellitbilder som
med tata intervall visar 16vsprickning och varens ankomst 6ver landet kan
forfina kvaliteten i sddana produkter.

Exempel ozonhalter

Figur 10 visar ett exempel pa modellerade halter av marknéira ozon under
sommaren 2013 i Europa. Bilden visar resultat fran en sa kallade ensemble dar
flera modeller kombinerats for att minska osidkerheten i berdakningarna. Under
sommaren 2013 forekom hoga halter av marknira ozon 6ver den europeiska
kontinenten och sarskild i medelhavsomrédet. Liknande berdkningar gors dven
dagligen och for ett flertal andra luftféroreningar. Berdkningarna utfors bade
for Europa och for hela virlden.

5 Fenologi &r laran om regelbundet aterkommande fenomen i vaxternas och djurens i
vaxternas och djurens arscykler, t ex lovsprickning, blomning, djurs reproduktion mm.
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Figur 10. Berdkning av markndra ozonhalter i Europa under sommaren 2013 fran en
ensemble av luftkvalitetsmodeller inom Copernicus atmosfdrstjanst (Copernicus
Atmospheric Monitoring Service 2017c).

Tjansten for katastrofhantering

Tjansten for katastrofhantering (Copernicus Emergency Management Service,
EMS) samordnas av EU:s forskningscentrum JRC. Ett huvudsyfte med tjansten
ar att ta fram och tillgdngliggora skraddarsydd information och st6d i akuta
nodsituationer och katastrofer (Copernicus Emergency Management Service
2017a). Katastrofer kan bero pa naturolyckor sdsom 6versvimningar,
jordskred, stormar, brinder eller jordbavningar men det kan dven handla om
av manniskan orsakade olyckor eller humanitira katastrofer. Tjansten stodjer
dessutom katastrofarbetet nir det handlar om férebyggande, beredskap,
respons och ateruppbyggnad. Aktuell forskning och sammanstillningar av
forskning (till exempel IPCC 2013 och IPCC 2014) tyder pa en 6kande trend av
naturkatastrofer kopplade till klimatforandringen och lyfter fram behoven av
anpassning vad giller forebyggande och hantering av katastrofer. Tjansten for
katastrofhantering ar alltsa ett viktigt stod for klimatanpassningen, bade inom
Europa, EU:s medlemsstater och vid internationella katastrofer. Under 2017
har tjansten bland annat nyttjats i samband med flera tropiska cykloner,
oversvamningar och brander. Det svenska arbetet med tjansten for
katastrofhantering samordnas av Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap (MSB 2017a) som kontinuerligt arbetar med utveckling av tjansten
for nationella behov samt utvardering av tjanstens tidiga varningssystem.

Tjansten for katastrofhantering bestar av tva grupper av produkter,
kriskartering och tidiga varningssystem. Den primara delen av tjansten for
katastrofhantering bestar av en karteringstjanst (Copernicus Emergency
Management Service 2017b) for skraddarsydd produktion av kartunderlag som
stod till nodsituationer och katastrofer, naturliga eller orsakade av ménniskan.
Tjansten anviander satellitbilder som huvuddatakalla och har viarldsomfattande
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tackning. Aktiveringen av tjansten vid krisldge sker via nationella ansvariga
kontaktpunkter (MSB 2017a). Det finns dven ett arkiv av kartmaterial fran
tidigare kriser dar tjansten har nyttjats av behoriga aktorer for att producera
geodata och kartor som stod for katastrofhanteringen. Materialet finns
tillgangligt oppet, med undantag for sekretessbelagt material, och ar sokbart
efter typ av hiandelse, paverkat omréde, aktiverande nation med mera
(Copernicus Emergency Management Service 2017¢). Detta majliggor till
exempel efterbearbetning av kriser genom att faktiskt intraffade katastrofer och
péaverkade omraden kan jamforas med tidigare karteringar av riskomraden.
Kriskarteringstjansten har tva komponenter: skyndsam kartering (rapid
mapping, RM) samt risk- och sarbarhetskartering (risk and recovery mapping,
RRM). Den skyndsamma karteringen har sedan den startade aktiverats
omkring 300 ganger, och den vanligaste anledningen ar 6versvimning. Den
forsta produkten efter en aktivering skall vara tillgdnglig inom tolv timmar.
Tidsfaktorn ar dock beroende pa datatillgdng och det ar en utmaning for
tjansten att kunna leverera produkter enligt de uppsatta tidskraven. Risk och
sarbarhetskarteringen kan goras i forebyggande syfte eller for att utvirdera
laget och arbetet efter en handelse. Denna tjanst ar fortfarande underutnyttjad
och en 6kning av antalet aktiveringar ar onskvart.

Tjansten for katastrofhantering erbjuder fran 2018 tre tidiga varningssystem,
EFAS (European Flood Awareness System, EFAS 2017), EFFIS (European
Forest Fire Information System, (EFFIS 2017) och EDO (European Drought
Observatory, EDO 2017). Det europeiska informationssystemet for
oversvamningar EFAS avser overvakning, tidig varning och riskbedomningar
relaterade till 6versvamningar. EFAS ar ett samarbete mellan EU-organet
ERCC (European Response and Coordination Centre) och nationella
meteorologiska och hydrologiska institut. SMHI ingar i detta natverk som
svensk deltagare och leverantor av underlag.

Det europeiska informationssystemet for skogsbriander EFFIS stoder EU:s
institutioner och ansvariga organisationer inom EU:s medlemsstater med
aktuell information om vildmarkbrander i Europa. Tjansten sammanstaller
prognoser, identifierade hot spots (potentiella brander) samt statistik 6ver
brandhistorik. Den tredje varningstjansten, EDO, kommer att bli operationell
2018. Den fokuserar pa att kartera och sammanstilla indikatorer pa torka.

Exempel 6versvamningarna i Smaland 2012

Smaéland drabbades under juli 2012 av kraftigt regn som orsakade extremt hoga
vattenfloden (SMHI 2012). De hoga flodena medférde bland annat
oversvamningar i trakterna av Mariannelund, Hultsfred och sjon Hulingen.
Lansstyrelserna i Kalmar 14n och Jonkoping 14n kontaktade da MSB som
aktiverade Copernicus EMS-tjansten. Tjansten producerade ett omfattande
material som finns tillgidnglig via listan av aktiveringar (Copernicus Emergency
Management Service 2017d). I figur 11 visas ett exempel pa de produkter som
togs fram av Copernicus EMS for att analysera 6versvimmade omraden langs
Eman i niarheten av Malilla i Sméland.
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Figur 11. Satellitbaserad analys av dversvdmningarna lings Emdn mellan samhdllena
Jarnforsen och Mdlilla enligt en av produkterna som togs fram av Copernicus EMS i
samband med krishanteringen (Copernicus Emergency Management Service 2017d).

Det ar viktigt att ocksa ldra fran intraffade kriser for att forbattra
riskkarteringen och forberedelserna infor kommande kriser. Satellitbaserade
karteringar av 6versvimmade omraden fran den faktiska 6versvimningen i juli
2012 kan till exempel jaimforas med 6versvaimningskarteringar som gors for att
bedoma riskomraden. Ett exempel pa detta visas i figur 12 dar kartmaterial fran
Copernicus for omradet Jarnforsen i Sméland jamfoérs med en
oversvimningskartering. Jamforelsen visar 6verlag en bra 6verenstaimmelse.
Det finns dock omraden som 6versvimmades under den konkreta héandelsen
som inte pekas ut som riskomréaden i 6versvimningskarteringen samtidigt som
omraden som bedomdes ligga i riskzonen klarade sig. MSBs
oversvamningskarteringar finns att nd pa éversvamningsportalen (MSB
2017b).
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Figur 12. Satellitbaserad kartering av 6versvdmmade omraden ndéra Jarnforsen, Smaland,
den 7 juli 2012 (blétt med vita punkter (Copernicus Emergency Management Service

2017e) och MSB:s oversvdamningskartering for Eman (gronblatt med diagonala strdck,
kalla MSB 2017b). Viigndtet visas som svarta linjer (kdlla Copernicus; bakgrundskartan
© OpenStreetMaps bidragsgivare).

Klimattjansten

Copernicus-programmets tematiska tjanst for klimat (Copernicus Climate
Change Service 2017a) ar fortfarande i utvecklingsfasen. Klimattjansten nyttjar
miljo- och klimat6vervakning frén satellit och andra méatinstrument
tillsammans med modeller av jordens atmosfir, hav, land, s6tvatten och isar.
Klimat &r en horisontell friga som dven betjanas av grundtjansterna land, hav
och atmosfir. I takt med att underlagen i de sistndimnda tjansterna forbattras
s& forbattras ocksa kvaliteteten av klimattjanstens produkter. Klimattjanstens
produktkatalog (Copernicus Climate Change Service 2017b) har an sa lange ett
begrinsat utbud som kommer att fyllas pa redan under 2018. Under 2018
forvantas klimattjansten att ta i drift ett nytt datalager och en portal som
kommer att ge tillgang till stora klimatdataarkiv fran globala och regionala
klimatateranalyser, sdsongsprognoser och klimatprojektioner (Copernicus
Climate Change Service 2017¢). Klimatprojektioner anvinder modeller for att
uppskatta klimatférandringen for olika scenarier av framtida
vaxthusgasutslapp.

Copernicus klimattjanst kommer att stédja arbetet med minskad
klimatpaverkan och speciellt klimatanpassning inom ett antal sektorer,
déribland vattenforvaltning, planering for kustomraden, jord- och skogsbruk,
turism, forsakring, transport, energi, hilsa, infrastruktur, riskminskning och
katastrofer. Copernicus data och information om det framtida klimatet, de
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narmaste aren eller bara den kommande sdsongen forvantas till exempel bli
viktiga underlag for energiproduktion fran vattenkraft eller andra férnybara
energikallor. Flera pilotprojekt arbetar med att demonstrera
informationssystem for olika samhallssektorer. Inom omradet vatten finns t ex
projektet SWICCA (Service for Water Indicators in Climate Change Adaptation)
som arbetar med tjanster for vattenforvaltningen i ett forandrat klimat
(Copernicus Climate Change Service 2017d).

Exempel global lufttemperatur

Varlden gar mot ett varmare klimat (till exempel IPCC 2013, IPCC 2014) och
uppvarmningen i Sverige ar hogre dn det globala genomsnittet (Kjellstrom et
al. 2014). Utvecklingen av den globala uppvarmningen 6ver tid kan f6ljas med
hjalp av berdkningar frdn Copernicus klimattjansten. Tjansten har dven tagit
fram en animering av den globala temperaturen mellan 1979 och idag
(Copernicus Climate Change Service 2017e).

Exempel nederbord

Copernicus klimattjanst tillhandahéller 4ven hydrologiska produkter som ger
informationen om nederbord. Enligt den senaste kunskapen (t ex Kjellstrom et
al. 2014, SMHI 2015, Dricksvattenutredningen 2015) gar Sverige mot ett klimat
med okad nederbord. Samtidigt 6kar avdunstningen och viaxtsdsongen forlangs
som en foljd av en hogre temperatur. Detta kan innebara att det blir vanligare
med laga vattenfloden och 1dga grundvattennivéer i sodra Sverige. Samtidigt
kan ocksa perioder med ovanligt lite nederbord leda till vattenbrist och laga
grundvattensténd vilket visas tydligt av aktuella svenska erfarenheter (MSB
2017c¢). Forandrade nederbordsmonster och vattenfloden paverkar ménga
samhallsfunktioner sdsom dricksvatten- och energiférsorjning (vattenkraft).
Figur 13 visar ett exempel pa en analys av hydrologiska variabler fran
Copernicus klimattjanst for maj 2017.
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Figur 13. Nederbord, relativ fuktighet, markfuktighet och temperatur for maj 2017 (i
forhdllande till medelvdrdet for maj mellan 1981 och 2010) enligt Gteranalysen ERA-
Interim (Copernicus Climate Change Service 2017f).
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Exempel isévervakning

Figur 14 visar isinformation for Arktis och Antarktis fran en global dteranalys.
Havsis var mycket mindre utbredd i september 2017 4n i genomsnittet for
september 1981-2010, vilket ocksa Gverensstaimmer med en hogre temperatur i
luft och hav. Effekterna ar sarskilt tydliga i Arktis.
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Figur 14. Havsis enligt dteranalysen ERA-Interim. Bilderna visar avvikelsen for september
2017 jdmfort med september-genomsnittet for perioden 1981-2010 (Arktis i vinstra bilden,
Antarktis till hoger) (Copernicus Climate Change Service 2017g).

Sakerhetstjansten

Copernicus sdkerhetstjanst syftar till att stodja EU:s sikerhetspolitik genom att
ge information och underlag som kan bidra till arbetet med Europas
sdkerhetsutmaningar (Copernicus Security Service 2017). Tjanstens produkter
stodjer krishantering, beredskap och respons vad giller gransévervakning,
sjoovervakning och EU:s utrikestjanst for externa insatser. Nationella
myndigheter med ansvar for gransbevakning, sjosikerhet och forsvar har ratt
att aktivera tjansten vid behov, till exempel vid misstanke om olaga fiske,
trafficking, smuggling och hot mot utlandska beskickningar med mera.
Folkforflyttningar, forandrade odlingssystem, konflikter om resurser som
begriansas av klimatférandringar, humanitéra kriser ar nagra fragor som
tjansten adresserar. Klimatforandringen skapar och paverkar kriser och
konflikter. Manga av sékerhetstjanstens produkter &r i sig respons pa
aktiviteter som kan vara former av anpassning till ett &ndrat klimat eller
symptom pa sddana anpassningssvarigheter. Sikerhetstjinsten kan darfor ses
som ett viktigt verktyg for klimatanpassningsarbete med fokus pa sékerhet.
Tjanstens produkter dr som regel inte publika utan delas inom berorda natverk
av europeiska och nationella myndigheter med uppdrag pa det
sdkerhetspolitiska omradet.
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Slutsatser och
utvecklingsbehov

EU:s jordobservationsprogram Copernicus erbjuder en snabbt vixande méngd
data som kan stodja arbetet med klimatanpassning pa olika sétt inom méanga
omraden, daribland vattenforsorjning, energiforsorjning, fysisk planering och
bebyggelse, hilsa, naturmilj6 och ekosystem. I denna rapport har vi formedlat
en kort och lattforstaelig 6versikt 6ver Copernicus och illustrerat anvindningen
av programmets data inom klimatanpassning med nédgra enkla exempel.
Rapporten har tagits fram med mycket smé resurser. Att ta fram en detaljerad
bild av hela Copernicus-programmets alla anvandningsmojligheter ar en alltfor
komplex och allomfattande uppgift for att rymmas inom de existerande
ramarna for Copernicus myndighetssamverkan. For att pa ett effektivt sdtt nd
anvandare inom olika tematiska omraden ar den hir typen av mindre
pilotstudier utforda genom myndighetssamverkan mycket lampliga
informationsverktyg. Allteftersom fler anvindarbehov identifieras kan det bli
aktuellt med ytterligare rapporter. Utifrdn denna korta rapport drar vi foljande
slutsatser:

1. Okande datamingder: Mingden data fran Copernicus for
klimatanpassningen kommer att 6ka ytterligare redan under 2018.
Copernicus-programmet kommer att byggas ut med flera datakéllor
sasom ytterligare miljoobservationssatelliter. Under 2018 forvintas
ocksa programmets sirskilda tematiska tjanst for klimat att ppna ett
storre datalager. Datalagret kommer att ge tillgang till enorma méangder
av bade historisk och framatsyftande klimatdata och information som
mojliggor allt tillforlitligare analyser och framskrivningar av scenarier.

2. Bittre dtkomst till data: Atkomsten till data frin Copernicus kommer
att forbattras vilket sannolikt kommer att gynna anvandningen av
programmets data inom klimatanpassningen. Parallellt till arbetet med
nationella plattformar sdsom Swea och kommersiella 16sningar
upphandlar EU-kommissionen nu Copernicus-programmets nya
plattform for tillgang till, bearbetning och anviandning av programmets
data (DIAS).

Klimatanpassningen ar ett arbetsomrade som borde kunna dra storre nytta av
den okande méngden av data och information fran Copernicus. For att detta
ska hianda dr det dock angeldget att prioritera kunskapshdjande insatser. Nagra
av dessa skulle kunna ingé i de kunskapshdéjande atgirder som redan planeras
inom de aktuella EU-projekten Copernicus Caroline Herschel Framework
Partnership Agreement och InterReg-projektet BalticSatApps. Det lar dock
dven behovas ytterligare nationellt stod och férdjupat samarbete mellan
myndighetsnatverk. Det kidnns sarskilt viktigt att patala foljande
utvecklingsbehov:

e Kommunikation: Det finns ett stort behov av att skraddarsy
kommunikation om programmets mgjligheter och begransningar i linje
med de behov och utmaningar som anvandare inom klimatanpassning
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moter inom sina respektive arbetsomraden. Det behovs dven
information om hur Copernicus kan komplettera befintliga metoder
och datainsamling. En vag framét skulle kunna vara en samling av goda
exempel och illustrativa anvindningsfall fordelat mellan olika
samhallssektorer eller temaomraden.

Utbildning och kompetensutveckling — pa kort och ldng sikt: Det finns
behov av laromaterial for klimatanpassning (kurser, instruktionsvideos
och annat lampligt stod) som underlattar for dagens anviandare, fran
myndigheter till forskning och naringsliv, att nyttja Copernicus data
och tjanster pa ett enkelt satt. Kunskap om hur jordobservation och
annan geodata kan anvidndas i samverkan med fritt tillgdngliga
bildbehandlingsprogram och geografiska informationssystem (Gis)
behover stiarkas. Utover att ta fram material finns det 4ven mer
langsiktiga utbildningsbehov som handlar om att férbereda
morgondagens anvandare for anvindningen av geodata i
klimatanpassningsarbete. Inspiration for detta skulle kunna hamtas
fran den svenska geodatasamverkans Geoskola (Lantmateriet 2017b).
Geoskolan ar en digital 1armiljo som erbjuder larare tillgang till
undervisningsstod for grundskolan och gymnasiet. Det skulle till
exempel kunna tas fram liromaterial riktat till klimatanpassning som
bygger pa oppna data fran Copernicus-programmets satelliter och
tematiska tjanster. Berérda aktorer behover naturligtvis vara delaktiga
som kravstillare i framtagningen av ett sddant material. Inspiration for
detta arbete kan till exempel hamtas fran Nordic Esero (European
Space Education Resource Office, Esero 2017) som redan arbetar med
fortbildningar i naturvetenskapliga &mnen for nordiska grund- och
gymnasieldrare. Nordic Esero ar grundad av ESA och de nordiska
landernas rymdorganisationer. Uppdraget ar att samordna
fortbildningar i naturvetenskapliga &mnen for nordiska grund- och
gymnasielarare. Idag erbjuds en- till tvadagarsutbildningar i &mnen
som jordobservation och fjarranalys for larare i bade Sverige, Norge
och Finland. Aven flera av de universitetskurser pa distans som erbjuds
via Nordic Esero fokuserar pa jordobservation, geodata och
klimatforskning. Detta skulle kunna utvecklas ytterligare. Nordic Esero
erbjuder dven ett omfattande laromaterial framtaget av de larare som
deltagit i utbildningarna.

Bittre dialog med anvindare: For myndighetssamverkan Copernicus
och det nationella myndighetsnatverket for klimatanpassning finns det
ocksé goda maojligheter till 6kad dialog med anvindare om deras
erfarenheter. Att 16pande samla in aterkoppling om Copernicus
anvandbarhet for klimatanpassning och integrera anviandarnas
synpunkter i nationell kommunikation ar ett arbetssitt som centrala
myndigheter kan utforska vidare. Befintliga natverk och
referensgrupper kopplade till de nationella myndigheternas arbete
inom klimatanpassningsomradet kan anvéndas for att samordna
aterkopplingen och for att koordinera eventuella utvecklingsinsatser
som identifieras som viktiga.
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Bilagor

B1: Myndighetsnatverket for klimatanpassning

Myndighetsnitverket for klimatanpassning (MNKA) star bakom den svenska
klimatanpassningsportalen (SMHI 2017¢). Klimatanpassningsportalens syfte
ar att stodja olika aktorer i samhallet i arbetet med klimatanpassning. Portalen
drivs och forvaltas av Nationellt kunskapscentrum for klimatanpassning vid
SMHI. Portalen samlar kunskap om klimatanpassning sisom information om
hur klimatet forandras, vilka effekter det kan fa for samhallet och
klimatanpassningsaktiviteter pa nationell, regional och lokal niva. Portalen
tillhandahéller 4ven nyhetsbevakning, ett kalendarium och en exempelsamling
for klimatanpassning. Myndighetsnitverket bestar av 18 myndigheter med
sektors- eller informationsansvar for hur samhaéllet och miljon paverkas av
nutida och framtida klimat, samt 21 lansstyrelser som ansvarar for samordning
av klimatanpassningsarbetet pa regional niva. Utover myndigheter ingar dven
Sveriges kommuner och landsting (SKL). Myndigheterna i natverket arbetar
tillsammans for att starka samhallets och miljons formaga att hantera de
positiva och negativa effekterna av klimatférandringarna. Det handlar till
exempel om att samverka kring datahantering, handlingsplaner for
klimatanpassning eller att arrangera gemensamma kurser. Arbetet sker i
arbetsgrupper med olika teman. Idén till féreliggande rapport uppstod i
nitverkets arbetsgrupp for dataanvandning och dataforsorjning.

B2: Myndighetssamverkan Copernicus

Pa regeringens inradan har en sarskild samarbetsgrupp for nationell
samordning av Copernicus inrittats - myndighetssamverkan Copernicus.
Arbetet med Copernicus forutsitter namligen en val fungerande samordning
mellan berorda myndigheter. Den ska se till att myndigheternas resurser
utnyttjas sa effektivt som mojligt och att myndigheternas behov av data och
tjanster kanaliseras riatt. Samverkan ska ocksa 6ka kinnedomen och
anviandningen av den information, data och tjanster som kommer fran
Copernicus. Den ska ocksa skapa gynnsamma forutsattningar for datadriven
innovation och tjansteutveckling baserade pa Copernicus sa att programmet
leder till tillvaxt.

Utover samrad om myndigheternas informationsbehov ska nétverket kunna
identifiera kunskapsluckor, bereda och féorankra gemensamma svenska
standpunkter och hantera en méngd olika aspekter rorande Copernicus till
nytta for samhaéllet och dess anvindare. Kommunikation och
informationsaktiviteter, nitverksbyggande samt datatillgdng via Swea och
spridning av kunskap om hur data kan anvandas ingar i det arbetet.

Visionen ar att Copernicus ska bli ett uppskattat och valfungerande hjalpmedel
i det dagliga rutinarbetet pd manga myndigheter, organisationer och féretag for
okad samhallsnytta. Myndighetssamverkan star 6ppen for alla anviandande
myndigheter att nar som helst ansluta sig. For narvarande ar 16 myndigheter
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(se Figur 15) engagerade i samverkan under Rymdstyrelsens ledning. Flera av
myndigheterna bidrar till verksamheten genom arliga frivilliga bidrag.

Myndighetssamverkan

Copernicus:
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Figur 15: Svenska myndigheter som deltar i myndighetssamverkan Copernicus 2017.
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