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Forord

Maingden 6ppna data fran nationella och internationella kéllor har 6kat enormt under
de senaste aren. I linje med regeringens ambition digitalt forst arbetar Havs- och
vattenmyndigheten (HaV), Skogsstyrelsen och andra myndigheter med att inventera
och dokumentera miljodata fran myndighetssektorn sa att dessa kan nyttjas effektivt
av si manga anvindare som mdjligt. Aven inom EU och internationellt tillhandahalls
allt mer 6ppna miljodata. Ett exempel ar Copernicus, EU:s stora
jordobservationsprogram for miljo, klimat och sdkerhet. Copernicus levererar redan
ett antal TeraByte data fran satelliter och modeller dagligen. Samtidigt som mangden
Oppna data 6kar s 6kar dven utmaningen for anvandarna att ta till sig dessa
mojligheter och omsitta dessa till miljo- och samhallsnyttor.

I arbetet for att anpassa samhallet till ett forandrat klimat stélls vi infor konkreta
problem sasom hanteringen av vattenbrist, torka och brander, planering och
utveckling samt genomforande av dtgarder. Har finns idag mangder av relevant data
som kan underlatta klimatanpassningsarbetet men de praktiska forutsattningarna for
att snabbt och enkelt kunna anvinda dessa i det dagliga arbetet saknas ofta.

Projektet Smartare klimatinformation (SKI) har arbetat for att skapa gemensam
infrastruktur och verktyg som underlittar f6r aktorer inom klimatanpassning att
nyttja data frdn Copernicus. SKI ar ett samarbete mellan HaV och Skogsstyrelsen
som mojliggjorts med sarskilt finansiering for klimatanpassning fran SMHI. SKI for
ihop Skogsstyrelsens méngariga erfarenhet av hantering av satellitdata och en hallbar
skogsforvaltning med HaV:s anvindarperspektiv dar mélet ar en hallbar férvaltning
av hav, sjoar och vattendrag fran kélla till hav.

Projektet har bidragit till vidareutveckling av Skogsstyrelsen infrastruktur for
hantering och delning av satellitdata. HaV har dven tagit fram ett verktyg med 6ppen
kallkod som underléttar anvindningen av data fran Skogsstyrelsens infrastruktur
tillsammans med data fran andra killor. Verktyget ar ett tillaggsprogram till ett
geografiskt informationssystem med oppen kéllkod som finns tillgdnglig for
anvandare i hela virlden. Projektets insatser gor det mojligt for anvandare frén hela
varlden att nyttja data fran 6ppna servrar av satellitdata eller andra geodata.

En framgangsfaktor i projektet har varit god samverkan. Projektteamen pa HaV och
Skogsstyrelsen har haft hjalp av manga kollegor som deltagit i interna styr- och
referensgrupper. En extern referensgrupp med experter fran andra svenska
myndigheter har bidragit med viardefulla anvindarsynpunkter, idéer och forslag till
vidareutvecklingar. Vi hoppas att kunna gi vidare med fortsatt samverkan kring
smartare klimatinformation och gora verkstad av dessa idéer och forslag. Pa sa sitt
kan vi gemensamt fortsitta att bidra till béattre kunskap och 6kad formaga till
klimatanpassning bade i Sverige och internationellt.

Goteborg, 4 februari 2019,

Anna Joborn, Chef for Kunskapsavdelningen pa Havs- och vattenmyndigheten,
Goran Rune, Chef for Skogsavdelningen pa Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Projektet Smartare klimatinformation (SKI) har som mal att bidra till battre
kunskap och 6kad forméga till klimatanpassning. SKI dr ett samarbetsprojekt
mellan Havs- och vattenmyndigheten och Skogsstyrelsen som har finansierats
med sarskilda medel for klimatanpassning fran SMHI under 2018.

Projektet har utgatt ifran Skogsstyrelsens befintliga infrastruktur for hantering
av satellitdata. SKI har dels vidareutvecklat infrastrukturen med nya funktioner
for analys och visning av satellitdata och gjort infrastrukturen tillganglig for en
storre grupp svenska myndigheter. Projektet har dven tagit fram ett nytt
verktyg sé att data fran infrastrukturen kan nis med QGIS, ett geografiskt
informationssystem med 6ppen killkod. Pa sa satt underlidttas anvindningen
av data fran Skogsstyrelsens eller liknande bildservar for fler anviandare. Det
blir 4ven enkelt for anvdndarna att kombinera satellitdata fran Skogsstyrelsen
med andra datakallor, till exempel anvindarnas lokala data.

Erfarenheterna fran projektet visar att tillgdngen till en infrastruktur liknande
den som anvints i projektet ar av stor praktisk betydelse for ménga, kanske de
flesta, anvandarna av de stora datamangder som redan finns tillgdngliga inom
till exempel det europeiska jordobservationsprogrammet Copernicus. I
rapporten visas ett antal exempel hur dessa data kan nyttjas tillsammans med
SKI-projektets infrastruktur for att stodja klimatanpassning och en hallbar
forvaltning av vatten och skog.

En nyckel i projektet har varit samverkan. Projektteamen pa HaV och
Skogsstyrelsen har haft hjalp av manga kollegor som deltagit i interna styr- och
referensgrupper. En extern referensgrupp med experter fran andra svenska
myndigheter har bidragit med anvindarsynpunkter, idéer och forslag till
vidareutvecklingar. SKI-projektet har arbetat utifran anvindarnas behov. Mer
langsiktiga behov utanfor projektets mojligheter har &ven dokumenterats i en
lista som kan anvindas av eventuella fortsattningsprojekt.
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Summary

The project Smarter Climate Information (SKI) aims to contribute to better
knowledge and increased ability to adapt to climate change. SKI is a
cooperation project of the Swedish Agency for Marine and Water Management
and the Swedish Forest Agency, which has been funded with special funds for
climate change adaptation from SMHI in 2018.

The project has been based on the Swedish Forest Agency's existing satellite
data management infrastructure. SKI has contributed to further development
of the infrastructure with new functions for analysis and display of satellite
data and made the infrastructure available to a larger group of Swedish
authorities. The project has also developed a new tool so that data from the
infrastructure can be reached with QGIS, an open source geographic
information system. This facilitates the use of data from the Swedish Forest
Agency’s infrastructure or similar image servers for more users. It will also be
easy for users to combine satellite data from the Swedish Forest Agency with
other data sources, such as users' local data.

The experience from the project shows that access to an infrastructure such as
the one used in the project is of great practical importance for many, perhaps
most, of the users of the large amounts of data that are already provided by,
among other, the European Earth observation program Copernicus. The report
shows a number of examples of how these data can be used together with the
SKI project's infrastructure to support climate adaptation and sustainable
water and forest management.

A key in the project has been collaboration. The project teams at the Swedish
Agency for Marine and Water Management and the Swedish Forest Agency
have been supported by many colleagues who participated in internal steering
and reference groups. An external reference group with experts from other
Swedish authorities has contributed with user needs, ideas and suggestion for
further developments. The SKI project has been driven by user needs. More
long-term needs beyond the possibilities of the project have also been
documented in a list that can be used by any continuation projects.

10
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Inledning

Skog och vatten i ett andrat klimat

Klimatférandringen och dess effekter

Jordens klimat forandras som en f6ljd av manniskans utslapp av viaxthusgaser,
framst koldioxid (IPCC 2013, 2014a). I skrivande stund har den globala
medeltemperaturen 6kat med ungefir en grad (IPCC 2018).
Klimatforandringen ger upphov pa ett antal effekter pa hav, sjoar och
vattendrag. Hav och sotvatten blir varmare och nederbordsmonstren forandras
vilket innebar forandrad tillgang till och kvalitet pa vatten. Risken for
oversvamningar, ras och skred okar och transporten av naringsamnen
forandras. I Ostersjon spas ligre salthalter i framtiden. Havsisar, inlandsisar
och glacidrer smalter. Den 6kade tillférseln av sméltvatten fran land och den
termiska expansionen av havsvattnet innebar ett 6kande havsvattenstand.
Koldioxidutslappen bidrar dven till en forsurning av haven (IPCC 2014b,
2014c¢). Nar det géller effekter pa Sveriges skog si kan det nimnas en liangre
vaxtsasong, risk for torka och brand pd sommaren, ett blétare klimat vintertid,
risk for varfrost, ett 6kat betestryck, stormfallning, 6kade korskador fran
skogsbruk och angrepp av insekter och svampar (Skogsstyrelsen 2015, 2017).

Arter och ekosystem reagerar pé de fysiska och kemiska forandringarna.
Forandringar i hav och vatten och pa land paverkar livsbetingelserna. FN:s
klimatpanel konstaterar i sin senaste rapport att manga arter som lever pa
land, i sotvatten och i havet har forskjutit sina geografiska utbrednings-
omraden, sisongsbundna aktiviteter, migrationsmonster, antal och samspel
med andra arter som ett svar pa klimatférandringarna. Denna anpassning
forvantas fortsitta i takt med den framtida uppvarmningen. Nér arter inte
langre kan anpassa sig till klimatférandringar riskeras betydande
ekosystemforandringar, artutrotningar och foérlust av biologisk mangfald.
Klimatfériandringen och dess effekter paverkar dven samhillets anvindning av
hav, s6tvatten och skog. Klimatférandringen péaverkar till exempel fysisk
planering, dricksvatten, fiske, turism och skogsbruk.

Klimatanpassning behdvs

Det ar viktigt att begransa utslappen av vaxthusgaser och hélla kontroll pa den
globala uppvarmningen i linje med Paris-avtalet och Sveriges egna klimatmal.
Men dven om virlden lyckas begransa den globala uppvarmningen till ett sa
ambitiost mal som 1.5 grader 6ver den forindustriella uppvarmningen sa kan
det forvantas storre klimateffekter &dn de effekter som vi ser idag som foljd av
den uppvarmningen som redan har skett (IPCC 2018). For att hantera den
delen av klimatforandringen som inte langre gar att undvika behovs
klimatanpassning (SMHI 2018a, SMHI 2015). Anpassningen behover
underlittas for miljon och samhillet, nagot som kan innebéra synergier men i
vissa fall aven malkonflikter. Behovet av klimatanpassningen understryks inte
minst av Sveriges nya klimatanpassningsstrategi (Regeringen 2018) som syftar

11


http://www.climatechange2013.org/
https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg3/
http://www.ipcc.ch/report/sr15/
https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/
https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/miljo-och-klimat/skog-och-klimat/skogen-i-ett-varmare-klimat.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/publikationer/2017/rapport-201708.-skogsstyrelsens-arbete-for-okad-klimatanpassning-inom-skogssektorn.pdf
http://www.ipcc.ch/report/sr15/
http://www.klimatanpassning.se/
https://www.smhi.se/tema/nationellt-kunskapscentrum-for-klimatanpassning/nyheter-fran-kunskapscentrumet/underlag-till-kontrollstation-2015-for-anpassning-till-ett-forandrat-klimat-1.79820
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/proposition/2018/03/prop.-201718163/

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:6

till att 1angsiktigt starka klimatanpassningsarbetet och den nationella
samordningen av detta arbete.

Ar 2018 — annu en vackarklocka

Det ar viktigt att skilja mellan vader och klimat. Enstaka vadersituationer och
héndelser kan i regel inte tolkas som resultat av klimatférandringarna.
Daremot kan dessa hiandelser ge en illustration av effekter och situationer som
forvantas bli mer vanliga i takt med att klimatet forandras. Vaderhdndelserna
under forsta halvan av aret 2018 understryker miljons och samhallets behov av
klimatanpassning till bide radande och férvantade klimatforhéllanden. En
kylig och snorikt var 2018 avslutades med rekordvarme i storre delar av landet.
I samband med snosmailtningen och en kraftig varflod uppstod 6versvimningar
i mellersta och norra Sverige. Perioden maj till juni dominerades av ett
hogtrycksbetonat viderlage med obetydliga regnméangder i ndstan hela Sverige.
Viadersituationen medforde inte bara tidigt sommarvader och behagliga
badtemperaturer utan dven effekter sdsom bréander, vattenbrist och torka. Den
sammantaget ringa nedborden som faktiskt f6ll under maj till juli 2018
forekom mest i form av lokala skurar, ofta i samband med askvéder. Detta
ledde paradoxalt nog till enstaka lokala 6versvimningar under den
overgripande perioden av torka och vattenbrist. Hogsommarviarmen gynnade
4dven en utbredd algblomning i Ostersjon. De sammanlagda konsekvenserna av
viaderhdndelserna 2018 pa naringar sdsom jord- och skogsbruk, infrastruktur
och miljo har inte utredds 4n men torde vara betydande. Handelserna
understryker dven behovet att kunna hantera problem som ror vattnets
kvantitet, dvs bade situationer med f6r mycket och for lite vatten, och vattnets
kvalitet.

Okad kunskap och formaga till klimatanpassning

Klimatanpassning behdver data, verktyg och kunskap

For samhallets och miljons klimatanpassning behovs data, verktyg och
kunskap. HaV och Skogsstyrelsen understryker dessa behov i myndigheternas
handlingsplaner for klimatanpassning och lyfter dven fram verksamhets-
utmaningar kopplade till dataforsorjning (HaV 2018a, Skogsstyrelsen 2017,
HaV 2016). Aven i HaVs klimatstrategi pekas p& behoven av dataforsorjning
och verktyg for att framja kunskap®.

Copernicus —tillgang och utmaning

Det europeiska jordobservationsprogrammet Copernicus ar ett varldsledande
anvandarstyrt program for insamling och spridning av data om jordens miljo,
klimat och sdkerhet (Copernicus 2018a). Insamlingen av data sker till stor del
med hjalp av satelliter. Data bearbetas och tillhandahélls 6ppet och fritt och
presenteras dven i form av anvandaranpassade tjanster. Copernicus har idag
sex tematiska tjanster som tillgodoser data- och informationsbehov inom

Vi samverkar med andra myndigheter frAn myndighetsnéatverket for klimatanpassning for
att ta fram infrastruktur fér smartare klimatinformation” (HaV 2018b).

12


https://www.havochvatten.se/download/18.413d9ff9162bd6b08f0376e8/1523974006883/handlingsplan-klimatanpassning.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/publikationer/2017/rapport-201708.-skogsstyrelsens-arbete-for-okad-klimatanpassning-inom-skogssektorn.pdf
https://www.havochvatten.se/hav/uppdrag--kontakt/vart-uppdrag/yttranden-fran-hav/yttranden/2016-12-02-yttrande-over-uppfoljning-och-utvardering-av-det-nationella-klimatanpassningsarbetet.html
http://www.copernicus.eu/
https://www.havochvatten.se/download/18.413d9ff9162bd6b08f029532/1523889996040/klimatstrategi.pdf

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:6

omradena klimat, hav, land och s6tvatten, atmosfar, katastrofhantering och
sikerhet. Tjansterna kan anpassas efter lokala och regionala behov. Ett viktigt
anvandningsomrade for data fran Copernicus ar klimatanpassning.
Programmets langsiktighet ar en forutsattning for att kunna folja 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 anvands i bred utstriackning av ménga
anvandargrupper utifran deras behov. En mer utférlig beskrivning av
Copernicus finns péa programmets hemsida (Copernicus 2018a). Ett flertal
lankar till programmets datatjanster har samlats i Bilaga B1 till denna rapport.
Svenska myndigheter samarbetar sedan flera ar inom Copernicus-programmet
(Rymdstyrelsen 2018). Inom ramen fér denna myndighetssamverkan togs det
fram en rapport som understryker programmets majligheter for
klimatanpassningen (HaV 2017). Rapporten pekar samtidigt pa behov av
utbildning och kompetensutveckling for att anvindarna kan lara sig hur data
fran Copernicus kan anvandas for att losa konkreta verksamhetsutmaningar.
En annan utmaning ligger i de enorma datamingderna som Copernicus
producerar. Bara de befintliga satelliterna fran Copernicus levererar flera
Terabyte data dagligen. Till detta kommer stora dataméangder fran tunga
modellkorningar inom till exempel Copernicus marina tjanst eller
programmets nystartade klimattjanst. Anvindarna behover smidig atkomst till
dessa data. Europeiska kommissionen har nyligen startat Copernicus-initiativet
DIAS (Data and Information Access System, Copernicus 2018b) som erbjuder
olika sétt att komma at programmets data. For manga anvdndare inom milj6
och klimatanpassning kan dock steget fortfarande vara for stort. En planerare
kan till exempel snabbt behova en karta 6ver ett visst omrade for en viss tid
eller en tidsserie av klimatdata utan att bekymra sig 6ver hanteringen av stora
data och tung teknik. Manga anviandare inom omraden sasom
klimatanpassning saknar idag tid och verktyg for att kunna nyttja data fran
Copernicus pa ett smidigt och effektivt sétt i sitt dagliga arbete. En handliggare
pa en kommun, lansstyrelse eller nationell myndighet har i regel ingen
mojlighet att ladda ned, analysera, bearbeta eller visualisera stora milj6- och
klimatdata fran Copernicus, och ibland saknas stod for detta dven inom
organisationerna.

Projektet smartare klimatinformation

Projektet “Smartare klimatinformation (SKI)2 skapades for att 16sa nagra av
de problemen som beskrivits ovan. Syftet ar att hjalpa anvindare att nyttja
satellitdata och klimatdata fran Copernicus med hjilp av smart delning av
infrastruktur och smarta verktyg. Ett ytterligare syfte ar att visa hur infra-
strukturen och verktygen kan anvindas i praktiken. Pa si sitt, och genom néra
samarbete med en rad myndigheter, hojs den gemensamma kunskapsnivan.
Projektet ar ett samarbete mellan Havs- och vattenmyndigheten och
Skogsstyrelsen dar varje myndighet beviljats medel fran SMHI:s klimat-
anpassningsutlysning 2018. I projektets referensgrupp deltar ett tiotal andra

2Projektets ursprungliga titel later i sin helhet "Tvérsektoriell infrastruktur fér smartare
klimatinformation, kunskap och beslutsstdéd inom vatten- och skogsférvaltningen”.
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myndigheter fran klimatanpassningsnatverket och myndighetssamverkan
Copernicus samt experter fran lansstyrelsen och kommunal niva.

Foto 1. Skog ndra bebyggelse utanfor Bords.

Foto 2. Lagt vattenstand i sjon Mjorn ndra Alingsds under sommaren 2018.
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Arbetssatt

Projektet

Mal

Projektets mal ar att stodja uppbyggnaden av kunskap och férmaga till
klimatanpassning. Genom smart delning av infrastruktur och smarta verktyg
skapas forutsattningar for att anvindare kan arbeta enklare och battre med
satellit- och modelldata fran Copernicus. Projektet visar aven exempel pa hur
smart delning av infrastruktur och smarta verktyg kan stédja behoven inom
négra utvalda anvindningsomraden med koppling till vatten och skog.
Malgruppen ar i forsta hand anvindare fran myndigheter.

Avgransningar

SKI ar ett pilotprojekt som utgar ifran den befintliga infrastruktur for
satellitdatahantering som under ett antal ar har byggts upp av Skogsstyrelsen.
Inom projektet genomfors dels vidareutveckling av denna infrastruktur samt
viss nyutveckling av kompletterande verktyg. Storre utvecklingsinsatser och
drift av ny infrastruktur ligger utanfor projektets budget och ambition.
Anvandarbehov utanfor projektets mojligheter sammanstlls i en lista som
finns som Bilaga B4 till denna rapport. SKI-projektets fokus ar inte heller att
genomfora en mangd tinkbara analyser utan att skapa forutsattningar for
anviandarna att genomfora analyser sjélva eller lata analyser genomforas av en
kompetent utforare. I den mén SKI-projektet genomfor analyser sker detta for
att illustrera sjdlva konceptet och mojligheterna med samarbete kring
infrastruktur och verktyg.

Samverkan

Organisation

SKI-projektet har huvudsakligen genomférts av projektgrupper pa HaV och
Skogsstyrelsen som har haft en regelbunden dialog. Projektgruppen pa HaV
har utgjorts av ordinarie personal, en séarskild GIS-expert och tva
programmerare. Skogsstyrelsen projektgrupp har utgjorts av ordinarie
personal och konsulthjilp. Utéver projektgrupperna har det dven skapats
interna styr- och referensgrupper pa HaV och Skogsstyrelsen. En extern
referensgrupp bestdende av experter med kompetens inom omradena GIS,
satellitdata, klimatanpassning och anviandarbehov har knutits till projektet.
Naturvardsverket (NV), Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB),
Jordbruksverket (SJV), Sveriges geologiska undersokning (SGU), Sveriges
geotekniska institut (SGI), Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI), Lansstyrelsen i Jonkopings
lan och Goteborgs Stad har deltagit i flera videomoten och fysiska moten under
projektets livstid. Figur 1 visar projektets organisation i 6versikt.
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Myndighetsinterna styr- och referensgrupper
(HaV och Skogsstyrelsen)

Referensgrupp extern (NV, SLU, SMHI, SGI, MSB, SJV,

SGU, Goteborgs stad, Lansstyrelsen Jonkoping)

Projektgrupper (HaV och SKS)

Figur 1. Organisation av SKI-projektet

Hantering av anvandarnas synpunkter

Referenspersonerna har haft en central roll i projektet genom att bidra med
anvandarperspektiv, tester av systemet och forslag pa vidareutveckling pa kort
och lang sikt. Referenspersonernas synpunkter har dven samlats in med hjalp
av en enkel enkit. Undersokningens upplagg och svarsunderlaget tillater inga
statistiskt sdkerstidllda slutsatser. Resultaten fran enkéten visar dock pa att alla
referensgruppsdeltagare ar erfarna GIS-anviandare. GIS anvands inom
arbetsomraden sasom bildanalys, utveckling, handlaggning och utredning.
Hilften av referensgruppsdeltagarna arbetar huvudsakligen med QGIS.

Idéer och forslag pa vidareutveckling som har prioriterats av referensgruppen
och bedomts som genomforbara inom ramen for projektets resurser har tagits
omhand direkt i projektets utvecklingsarbeten. Forslag som bedomdes krava
arbete utanfor projektets resurser har dokumenterats i en lista med forslag till
vidareutveckling (Bilaga B4). Denna lista ar tdnkt som underlag for en
eventuell fortsattning av SKI eller som inspel till andra finansiarer eller projekt
som skulle kunna ta SKI-projektets arbete vidare.

Kommunikation

SKI-projektet har arbetat med spridning av information om projektet pa flera
séatt. En viktig del har varit en regelbunden avstamning med de redan ndmnda
expertgrupperna pa HaV, Skogsstyrelsen och den externa referensgruppen. SKI
har ocksa informerat om projektets arbete inom bl a myndighetssamverkan
Copernicus, arbetsgruppen for nationella marktiackedata, myndighetsnatverket
for klimatanpassning och under en temadag om geodata for klimatanpassning.
For att 6ka kinnedomen om projektet bland fler anvandare av klimat- och
satellitdata har det tagits fram en webbsida om projektet. Spridning av
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projektets resultat sker bland annat genom publiceringen av denna rapport,
publicering av insticksprogrammet till QGIS och med hjilp av
kommunikationsmaterial som visar verktyget i arbetet. Aven anvindnings-
exemplen i rapportens kapitel Resultat syftar till att visa hur verktyget kan
anvandas i praktiken. SKI har dven tagit fram en video om projektet och dess
resultat som finns att tillgd pdA HaVs hemsida.

Kompetensuppbyggnad

Ett syfte med SKI har varit att hoja den gemensamma kompetensen om hur
satellit- och klimatdata frdn Copernicus kan nyttjas for att tillgodose olika
anvandarbehov. SKI har informerat om projektet och dess infrastruktur vid
projektets referensgruppsmoten och andra moten. En viktig del av
kompetensuppbyggnaden har varit den praktiska visningen av systemet och
hur dess data och funktionalitet kan nas med hjilp av webbtjanster och olika
GIS-plattformar. Vid referensgruppsmotena har det aven funnits tillfallen att
prova pa olika funktioner av systemet. I senare skedet av projektet har fokusen
legat pa att visa och testa hur systemet kan nés speciellt med GIS-verktyget
QGIS och det insticksprogrammet som SKI har tagit fram. Aterkopplingen fran
projektets moten med anvandarna har dven bidragit till en battre forstaelse av
anvandarperspektivet och vilken teknisk vidareutveckling som behovs for att
tillgodose dessa behov.

Infrastruktur

Systemets uppbyggnad

Systemets uppbyggnad visas i Figur 2. Drivkraften i utvecklingen och
uppbyggnaden ar anvindarnas behov att enkelt kunna komma at och arbeta
med data fran ménga olika killor. Fokus for SKI-projektet har legat pé
anvandargrupperna nationella myndigheter, lansstyrelser och kommuner.
Arbetet kommer dock pa sikt att gynna betydligt fler anvindargrupper.

Vissa miljo- och klimatdata kan redan finnas i databaser eller via datatjanster
som 4r relativt 1attdtkomliga. Data kan ocksé vara av mindre storlek och i
hanterbara format sd att det ar enkelt for anvindarna att ladda ned dessa data
och hantera och analysera dem med hjilp av sina lokala GIS-miljéer och
analysverktyg. Exempel for den typen av data ar geodata som samordnas inom
den svenska geodatasamverkan eller nationella marktickedata. Aven
klimatdata fran Copernicus kommer pé sikt att vara relativt lattillgangliga
vilket diskuteras langre ned i detta kapitel. Denna typ av data visas i Figur 2
som externa data som i regel inte samlas i Skogsstyrelsens servermiljo utan
kan nas forhallandevis enkelt fran respektive datavard.

For de flesta anviandarna ar det daremot ett problem att kunna ta del av och
nyttja Copernicus-programmets stora mangder av satellitdata. Mojligheter att
hantera och analysera dessa stora dataméngder pa ett enkelt sitt saknas idag.
Att en anviandare ska bygga upp egen infrastruktur for detta andamal innebér i
de flesta fallen en for hog troskel. Troskeln ar sarskilt hog nar det handlar om
mindre regelbunden anvindning av satellitdata och anvindningsfall som att
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bara kunna hitta en lamplig satellitbild eller produkt fran en given tidpunkt.
Problemet kompliceras ytterligare nar Copernicus-data behover kombineras
med andra miljo- eller klimatdata. En 16sning for en battre hantering och
analys av satellitdata erbjuds genom Skogsstyrelsens servermiljo (Figur 2).
Servermiljon har tagits fram under ett antal ar utifran syftet att stodja
myndighetens arbete med uppfoljning av skogsmiljon och forandringar i skogar
sdsom avverkningar och tillvixt. Servermiljon bestar dels av ett arkiv av
satellitdata fran Copernicus som uppdateras regelbundet och idag omfattar
data fran Sentinel 2. Den andra delen av 16sningen bestar i servermiljons
funktionalitet som later anvindarna soka, visualisera, ladda ned och analysera
data.

Serverns programvara ir en kommersiell 16sning, men den erbjuder ett 6ppet
granssnitt (Application Programming Interface, API). Med hjilp av detta
granssnitt (ArcGIS Rest API, ESRI 2018a) kan serverns data och funktioner
nas fran olika klientmiljéer. For att gora servermiljon tillganglig for en bredare
anvandargrupp och for att underlatta kombinationen av Copernicus satellitdata
med externa datakallor har SKI tagit fram ett s& kallad insticksprogram
(plugin) till klientmiljon QGIS (Figur 2). QGIS ar ett GIS med 6ppen kallkod
som anvands av manga anvandare i Sverige och i hela virlden (QGIS 2018).

Foto 3. Sjén Asunden i Ulricehamn.
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Externa datakallor Servermiljo (Skogsstyrelsen)

AN

Klientmiljd (QGIS)

Visualisering Nedladdning

Fffiiil

MNationella myndigheter L&nsstyrelser Kommuner Forskare Naringsliv Utvecklare Sektorsaktor Allmanheten

Figur 2. Systemskiss av SKI-projektets infrastruktur.
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Hur kommer satellitdata till servern?

Satellitdata har fram tills den 30 september 2018 hdmtats fran det svenska
systemet Swea. Nar det beslutades att Swea skulle avvecklades paborjades
arbeten med att himta satellitdata fran de nya europeiska datatjansterna DIAS
(Copernicus 2018b). Skogsstyrelsen har i projektet utvecklat rutiner och
programvara for att ta hem Copernicus satellitdata fran d&tminstone tva av de
fem tjansteleverantorerna inom DIAS.

Dataflodet bestar av ett antal steg fran sokningen av tillgdngliga data pa DIAS
och fram till en fardig bildtjanst som gar att konsumera (Figur 3).

-

f _ Sokning av tillgang-
~~— liga data p& DIAS Nedladdning
d X
) Projicering till 5';” e
, sveglskt kogordinat— , Klippning till index-
- system 7] rutor
3 4 fosaic datase’
Optimering av Skapa mosaic
filformat dataset
L L /_-\
o“/& = . .
3 Uppdatera o , Kopiera till alla
= deriverade dataset / servrar

@ Publicera bildtjanst

Figur 3. Stegen fréan DIAS till fardig bildtjanst som gar att konsumera pa alla klienter

I samband med skiftet fran det svenska systemet Swea till DIAS har det ocksa
blivit mojligt att komma at den mer foradlade produkten (Level-2A) av data
fran Sentinel 2. Med foradlingsnivan Level-2A har bilden genomgétt en
radiometrisk justering sa att pixelviardena ar omriknade till Bottom Of
Atmosphere (BOA) reflektans. Forenklat uttryckt innebar det att atmosfiarens
péaverkan pa pixeln har minimerats (se ocksé Figur 4). Vissa effekter av dimma
eller dis kan ddrmed tas bort ur bilden s att en storre del av bilden gar att
utnyttja. En biprodukt vid framstéllningen av Level-2A ar en molnmask som
ocksa foljer med vid nedladdningen (Figur 5).
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Figur 4. Bilden till véinster visar ett omrade fore atmosfdrsk:)rrigeringen och ilden till
hoger visa den fardiga Sentinel 2 Level-2A bilden (Bild ESA).
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[ 3 Molnskugga
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[18 Moln - medium sannolikhet

[19 Meln - hag sannelikhet

110 Maoln - tunna cirrus

[ 11 5na eller is

Figur 5. En biprodukt till atmosfdrskorrigeringen dr en klassificering av pixlarna sa att
det gar att avgora bl.a. var moln och molnskuggor finns i bilden (Sentinel 2, Level-2A).
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Funktioner pa servern

Skogsstyrelsen server for satellitdata dr en s kallad bildserver (ImageServer)
som bygger pa en kommersiell mjukvara med ett stort utbud fardiga funktioner
som kan nyttjas via ett granssnitt (ESRI 2018a). Anvindaren kan antingen
nyttja dessa funktioner direkt eller skapa nya funktioner som en kombination
av de fardiga funktionerna. Nya funktioner kan dven skapas centralt pa
servermiljon och pa sitt goras tillgdngliga for alla anvandare av
infrastrukturen. Under SKI-projektets gang har det forts en dialog med
experterna inom projektets externa och interna referensgrupper om behoven
av nya funktioner for skraddarsydd fargsattning av satellitdata for olika
andamal. Resultaten av detta arbete visas i rapportens kapitel Resultat samt i
Bilaga B2.

Funktionerna pa servern gor det mgjligt for anviandare att géra en rad
operationer pa hela eller delméangder av data inom ett visst geografiskt utsnitt.
De data som finns kan dessutom kombineras och analyseras sa att nya
framriaknade data skapas. Alla berdkningar sker i det 6gonblick de begirs av
anvandaren vilket gor att det i praktiken inte krévs nagot extra
lagringsutrymme pé servern for dessa.

Server med bade data och tillampningsprogram

Bade tillgdngen till och anvdndandet av geografisk information har alltfér linge
varit nagot for experterna. En central del i projektet ar darfor att data, verktyg
och dokumentation blir tillgangligt for slutanvandare pa ett enkelt satt. I takt
med att data blir mer tillgangligt och 6ppet samt att tillampningarna blir allt
fler sd 6kar ocksa behovet av att dven verktygen ar enkelt tillgdngliga. Behovet
av intuitiva och enkla verktyg som loser endast en eller ett par uppgifter okar
diarmed. Verktygen kanske dessutom endast behovs en kortare tid for en
speciell uppgift och av personer som har ingen eller liten kunskap om olika
GIS-program. Dessa anviandare dr daremot ofta experter pa det fenomen eller
analys som ska utvarderas och fattas beslut om. SKI-projektet har darfér som
ett led i tillgdngliggorandet av data ocksa tittat pa mojligheten att pa ett enkelt
satt distribuera fullfjidrade applikationer tillsammans med de data som
anvands i applikationerna. De verktyg som erbjuder sadan kapacitet i
Skogsstyrelsens miljo ar ArcGIS Hub (ESRI 2018b).

I projektet har en utvardering av ArcGIS Hub genomforts. Syftet har varit att se
om verktyget uppfyller kraven pa att enkelt kunna dela data samtidigt som det
fungerar val med Skogsstyrelsens infrastruktur. Verktyget ar en plattform for
att dela data och samarbeta kring specifika omraden. Innehall som publiceras i
Hub blir tillgdngligt for alla och maste vara publikt.

Samma funktionalitet som Hub finns dven for en egen driftad ArcGIS Portal.
Dar kallas den Sites och har inte samma funktionalitet som Hub i dagsliget,
men utvecklas i takt med nya versioner av ArcGIS enterprise. En skillnad mot
Hub ar att innehall i en webbplats i Sites inte behdver vara publikt.
Skogsstyrelsen haller samtidigt pa att se 6ver exponeringen av sina 6vriga
oppna karttjinster. Aven dir ir detta verktyg ett alternativ.
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Forbattrad kapacitet pa servern

Den europeiska satsningen pa Copernicus producerar dagligen manga terabyte
(TB) av data fran de satelliter som programmet tillhandahéller. Data-
mangderna ar naturligtvis inte i den storleksordningen 6ver Sverige men
enbart de bada Sentinel2-satelliterna genererar ca 50 gigabyte per dag 6ver den
svenska landmassan. Bortsett frin all den komplexitet som finns kring att
enbart himta hem dessa data si kan de stora dataméngderna avskriacka och
rentav hindra anviandare att utnyttja de fordelar som dessa data erbjuder. For
anvandare kan det till exempel innebira att ur den stora mangden data vilja
urskilja de pixlar som ar fria fran moln och dis och fora samman dem till ett
enda sammanhéngande dataset, men det kan ocksa handla om betydligt mer
avancerade tidserieanalyser som gor det mojligt att till fullo utnyttja de stora
fordelarna med de data som Copernicus erbjuder. SKI-projektet har darfor
undersokt och konfigurerat en serverprodukt fran ESRI (ESRI 2018¢) som gor
det majligt att utfora kravande bearbetningar pa stora datamangder.
Bearbetningarna sparas darefter som ett nytt dataset som kan publiceras och
goras tillgangligt. For anvindare innebar detta en vasentlig forbattring i
prestanda och tillginglighet.

Policy for nyttjande

Tillgang till Skogsstyrelsens servermiljo for rasterdata kraver idag ett
anvandarkonto. Anvindarkonto kan fas av intresserade myndigheter efter
forfragan via Skogsstyrelsens hemsida for geodatatjanster (Skogsstyrelsen
2018a). Skilet for detta ar i forsta hand skyddet av infrastrukturen mot
anvandningar som riskerar att paverka systemets prestanda negativt, i andra
hand for att kunna kommunicera med anvindarna. Infrastrukturen ar
fortfarande under uppbyggnad och det behovs mer erfarenhet om hur ett 6kat
nyttjande paverkar systemets prestanda.

For att né hela viigen vad giller Oppna data bér man anvinda licensen CCo
(helt fritt, kélla behover inte anges) och det ska inte behdvas nagon registrering
for att komma at dessa data. Fornarvarande géller dock for de data som servas
ut frdn Skogsstyrelsen att killa ska anges - det som gar under beteckningen CC-
BY. Exakt vad som ska anges finns angivet i bildtjanstens metadata som dven
det kan nés via ett anrop till servern.

Arbete inom policyomradet pagar i Skogsstyrelsens “forvaltningsgrupp for
externa system”. Avsikten ar att gora en samlad 6versyn av myndighetens
policy 2019.

Befintliga satt att na servermiljon

Fore SKI-projektet fanns mojligheten att na servermiljon med hjalp av ESRI:s
GIS-verktyg och online-verktyg, javascript, och genom att anvandaren fyller i
ett webbformulér som sedan skapar en teknisk forfrigan mot serverns
granssnitt ArcGIS Rest API (ESRI 2018a) och dess tjanstespecifikation for
bildtjansten (Image Service):
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ArcGIS Javascript API

e ArcGIS ArcGIS Online Map Viewer

ArcGIS Earth

e ArcGIS Explorer eller annan mjukvara av samma leverantor
Webbgranssnitt med tillgang till granssnittets funktioner som kan
konfigureras via webbformular eller http-anrop.

I Figur 6 visas hur infrastrukturen kan nas pa nagra utvalda sitt.

Hur nas infrastrukturen?

Services Directory

jices > Swea > Sentinel2 (ImageServer)

|| Swea/Sentinel2 (ImageServer) i
View In: ArcGIS Javascript ArcGIS Online map view®r Google Earth ArcMap g

View Footprint In: ArcGIS Online map viewer

Service Description:

Satellitdata frén Copernucis Sentinel-2

S e i atte e n 4

Figur 6. Olika sdtt att nd Skogsstyrelsens server for satellitdata. Kopplingen till QGIS
saknades fore SKI-projektet (fragetecknet).

Nytt insticksprogram for QGIS

Innan SKI-projektet saknades en mgjlighet att koppla upp sig till en ArcGIS
bildtjanst med hjalp av ett verktyg med 6ppen killkod (Figur 6). Detta innebar
ett hinder for anvindare som saknade tillgang till ett kommersiellt GIS eller dar
organisationens policy féresprakar anvandningen av verktyg med 6ppen
kallkod. For att 16sa detta problem tog SKI-projektet fram ett insticksprogram
for QGIS (Figur 2). Eftersom funktionaliteten i granssnittet ArcGIS REST API
ar mycket omfattande prioriterades de funktionerna som identifierades som
sarskilt viktiga av SKI-projektets referensgrupp. Ur ett anvandarperspektiv
bedomdes det som sarskilt angeldget att kunna:
e Lisa in satellitbilder fran bildservern for ett givet datum eller
tidsfonster i QGIS
e Kombinera bildmaterial frdn servern med andra data
e Spara bilderna i anvindarens lokala milj6
e Lisain bilder i de fordefinierade fargsattningarna/bildvyerna pa
servern
e Kunna lasa hjalptexterna till de fordefinierade
fargsattningarna/bildvyerna
o Fa en battre oversikt 6ver de datumen dar det finns satellitbilder tagna
e Fa en snabb 6versikt 6ver bildernas kvalitet och molnighet.
Dessa anvindaronskemal har styrt prioriteringen i SKI-projektets arbete med
insticksprogrammet.
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Det huvudsakliga syftet med framtagningen av insticksprogrammet har varit
att kunna arbeta med Copernicus satellitdata fran Skogsstyrelsens bildserver i
QGIS. Det finns dock manga bildservrar i Sverige och hela virlden som nyttjar
samma granssnitt. Samma insticksprogram kan alltsa anviandas for att
kommunicera med dessa bildservrar, till exempel for att kunna himta bilder
fran lansstyrelsernas ArcGIS-server eller Landsat-bilder fran en server hos
amerikanska geologiska undersokning USGS.

Nationella marktdckedata

Satellitbilder ger information om tillstindet i miljon vid de tillfillena da
bilderna &r tagna. For att kunna se forandringar i miljon behovs dven en bra
bild av referenstillstindet. En anvindare som ar intresserad av nytillkomna
eller minskande ytvattenforekomster behover till exempel veta var det
forekommer ytvatten under normala forhallanden. Projektet Nationella
Marktackedata (NMD) har startats av Naturvardsverket i samverkan med
andra myndigheter for att ta fram en rikstackande kartering av svensk
markticke (Naturvardsverket 2018a). Karteringen forvéantas bli klar under
2019.

SKI-projektet har anvant sig av forsta tillgdngliga data fran NMD for Vistra
Gotalands 1dn. Dessa data har bland annat nyttjats for en jamforelse av
vattenytors representation i NMD, andra befintliga marktiackedata och
satellitbilder vid olika tillfdllen som redovisas i kapitlet Resultat. SKI har dven
arbetat med den inbyggda QGIS- funktionen "QGIS model builder”. Projektet
har bland annat tagit fram en enklare modell som gor det mojligt att kombinera
marktickedata och satellitdata och rakna statistik sdsom andelen av en viss
marktéckeklass inom en definierad zon (buffert) i angransning till en annan
marktickeklass (till exempel skog nira vatten eller bebyggelse).

Copernicus-klimattjanst

Klimattjansten av Copernicus ar fortfarande under uppbyggnad (Copernicus
2018c¢). Under sommaren 2018 lanserades tjanstens nya datalager (Climate
Data Store, CDS). Datautbudet fran tjansten ar dn sa lange relativt litet men
datalagret kommer gradvist att fyllas pa med nya data under de kommande
aren. Tjansten tillhandahaller dven en verktygslada som tilldter anvindare att
utf6ra analyser, visualisering och nedladdning av klimatdata. Verktygsladan
bygger pa programmeringsspraket Python och bestar av ett antal skript som
kan anpassas och vidareutvecklas av anvindaren. Konceptet har likheter med
det konceptet som anviands av Skogsstyrelsen for att hantera och distribuera
satellitdata. Den tekniska 16sningen bygger dock pa andra programvaror och
granssnitt och ar fortfarande i ett utvecklingsstadium.

SKI-projektet har inte haft moéjlighet att arbeta mycket med klimattjansten som
en foljd av begransade resurser men dven pa grund av klimattjanstens tidiga
utvecklingsstadium. Projektet har dock skissat pa ett koncept pa hur data fran
tjansten skulle kunna inkluderas i den befintliga infrastrukturen péa sikt och hur
vissa klimatdata skulle kunna kombineras med satellitdata for att ge battre
information om till exempel vegetationens utvecklingsstadium. Konceptet
beskrivs i kapitlet Resultat.
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Datakallor

Bilaga B1 ger ett axplock av 6ppna data av intresse for en héllbar forvaltning av
skog och vatten i ett klimat under forandring. Sammanstillningen innehéller
exempel pa tillgingliga data fran nationella, europeiska och internationella
kallor. Med hansyn till projektets resurser och tidsramar har SKI valt att
fokusera pa Copernicus satellitdata fran Sentinel 2 och nationella
marktidckedata NMD. Sentinel 2 data fran Copernicus anvénds i rapportens
Figur 4-9, 12-13, 15-18 och 24-26. NMD anvinds i Figur 12-14 och Figur 22-23.
Nar det géller klimatdata valdes det datasetet som fanns tillgéangligt (ERA5,
Copernicus 2018d) fran nya Copernicus-klimattjansten f6r nagra forsta tester.

Datasetet ar en global dteranalys av klimatdata sdsom temperatur och andra
parametrar. Den rumsliga upplosningen av ERAj5 ar ungefiar 30 km och
darmed inte optimal for anvindning pa nationell och lokal niva. Mer
hogupplosta data dr under framtagning och forvantas levereras av Copernicus-
klimattjansten under 2019.

Foto 4. Havet ndra Virédbacka i Halland.

Foto 5. Lovskog 1 Ulricehamn.
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Resultat

Forbattringar av infrastrukturen

Nya rasterfunktioner

Utifran SKI-projektets dialog med projektets referensgrupp framstar det som
sarskilt viktigt for klimatanpassning och for miljoarbetet generellt att kunna fa
en bra bild av det aktuella tillstdndet av till exempel jordbruksmark, skog,
brandomraden och vattenomréaden. Det ar ocksa angeldget att kunna hitta
forandringar i naturliga och konstgjorda miljoer. I linje med dessa behov har
det tagits fram ett antal rasterfunktioner (33 stycken). Dessa funktioner har
sedan lagts upp centralt i Skogsstyrelsen servermiljo och finns ddrmed fardiga
att nyttja for bildtjanstens anviandare. Tabell 1 ger en 6versikt Gver ndgra av
dessa rasterfunktioner. For en fullstindig lista se Bilaga B2.

Tabell 1. Nagra av de rasterfunktioner som dr tillgdngliga for alla anvdndare av serverns
tjdnster.

Namn Beskrivning

SKS SWIR | Skogsstyrelsen normala bildstrackning for banden
Bo8, B11 och B4

HaV NDwI | Skapar ett vattenindex med B8 (NIR) och B11

N (SWIR1) enligt Gao 1996

HaV NDWwI: | Skapar ett vattenindex med B8 (NIR) och B11

N (SWIR1) enligt Gao 1996. Maskar default bort
ytor som har ett NDWI < 0.01

HaV NDWI2 | Skapar ett vattenindex med B8 (NIR) och B3

N (Green) enligt McFeeters 1996. Maskar default
bort ytor som har ett NDWI < 0.01.
SJV_Jordbruksaktivitet | Jordbruksverkets strackning for aktivitetskontroll
med banden B11, Bo8 och Bo2

SKS_ Brandinformation | Bandkombination for att hitta brandomraden
(B12, Bo8, Bo4)

SKS_Diff | Berdknar forandring i ett angivet spektralband
mellan tva bilder frén olika tidpunkter.
SKS_DiffNBR | Berdknar forandring i Normalized Burn Ratio
mellan tva bilder fran olika tidpunkter.

Rasterfunktioner forklarade

En rasterfunktion utfér en bildbehandlingsoperation pa ett eller flera raster
genom sa kallad on-the-fly processing. Det betyder att det endast ar det
omrade som anviandaren begir som processas och att inga resultat lagras.
Resultatet skickas istéllet direkt till klienten och finns direfter inte kvar pa
servern. Exempel pa sddana rasterfunktioner ar Terrdngskuggning av
hojdmodellen, Kontrasttrdackning av bilder och Fdrgsdttning av klassat data.

Nir en anvindare vill anvdnda en rasterfunktion skickas namnet pa funktioner

in via bildtjanstens REST-API. Operationen utfors pa servern och anvindaren
far tillbaka ett svar som i de flesta fall ar en bild. I en hel del fall gar det
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dessutom att skicka med parametrar till rasterfunktionen som gor det mojligt
att styra pa vilket sitt som operationen pa data utfors. Det kan handla om att
andra en multipliceringsfaktor, justera en belysningsvinkel, forandra en
fargsittning, gora delar av bilden genomskinlig eller justera vilka spektralband
som anvands. Med rasterfunktioner far anvandaren tillgang till ett oerhort
kraftfullt och variabelt verktyg som gor det majligt att utfora komplicerade
operationer med nagra enkla klick.

Forbattrade mojligheter att distribuera data och applikationer

I ArcGIS online finns en applikation for att skapa och administrera webbplatser
kopplade till ArcGIS Hub. ArcGIS Hub ar ett webbredigeringsverktyg for att
skapa portaler med fokus pa ett visst omrade. ESRI beskriver det som ett
verktyg att engagera och samarbeta inom en anvindargrupp (ESRI 2018b).
Tanken med ArcGIS Hub ar att samla information och lankar till dataset och
tjanster, men dven annat innehéll som ar till nytta i sammanhanget. Det kan
vara exempelapplikationer, dokumentation och lankar till information och
tjanster som finns hos andra leverantorer. ArcGIS Hub innehaller verktyg for
att underlatta design och administration av en sddan webbplats.

ArcGIS Hub bygger pa samma principer kring grupper som finns i ArcGIS
online och ArcGIS Portal. Det innebair ett sitt att styra "vem som ska fa se vad”
ien portal eller pa en webbplats. Innehall kan delas till specifika grupper eller
publikt. Grupper i Hub styr dven vilket innehall som visas per automatik i en
webbplats nar till exempel en tjanst publiceras. Inom SKI projektet har det
varit intressant att se hur vil ArcGIS bildtjanster presenteras, samt hur en
tematisk sida med 6ppna data och tjanster kan se ut. I Sverige har Kalmar
kommun kommit en bit pa vdg och gor sina 6ppna geodata tillgdngliga via
ArcGIS Hub (Kalmar 2018).

Publicera och administrera tjanster

Skogsstyrelsen utvecklar och tillhandahéller kart- och bildtjanster pa ArcGIS
plattformen. Vid publicering kan beskrivande text och vissa metadata anges for
aktuell tjanst. Dessa texter foljer sedan med tjansten. I ArcGIS Hub finns ett
standardiserat sitt att visa information om tjansten.

Beskrivning av tjanster

ArcGIS Hub innehéller en mall som visar information om en kart- eller
bildtjanst. Informationen hamtas fran tjainstens REST granssnitt. Har finns
forutom metadata dven lankar till tjanstens endpoint, samt méjlighet att ladda
hem data (om tjansten tillater det). For en karttjanst finns information om
vilka falt som ingér och det finns mgjlighet att se och prova REST-anrop mot
tjansten. Nar det giller bildtjanster (ImageService) ar inte funktionaliteten lika
utbyggd. Har saknas till exempel mojlighet att pa ett bra sitt se vilka
rasterfunktioner som ingér. Diaremot finns lank till fjanstens endpoint och
REST granssnitt.
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Dela tjanster publikt eller till vissa grupper

Vid publicering anges aven till vilken eller vilka grupper tjansten ska vara
tillganglig. Det har styr samtidigt om tjansten blir synlig pa en ArcGIS Hub
webbplats. En tjanst som dr I6senordsskyddad kan vara synlig pa ArcGIS Hub,
sd att anviandare kan se dess metadata.

Dela dokumentation

Lankar till dokument, bilder mm kan goras tillgdngligt via ArcGIS Hub. Det
kan aven vara lank till kod eller fardiga applikationer pa till exempel Github.

Skapa exempelapplikationer

I vissa ldgen kan det vara bra att skapa applikationer dar anviandare far
provkora data och funktioner. Eftersom Hub ar en del av ArcGIS online ar det
mojligt att bygga applikationer med de mallar som finns diar. Detsamma géller
applikationer som byggs med den konfigurerbara Web Appbuilder. Det kan
vara anvandbart for att visa en egenbyggd widget med speciell funktionalitet.
Det gér aven att skapa s kallade ”Storymaps” for att skapa en berattelse
baserad pa en eller flera kartor.

Skogsstyrelsen planerar att inom en snar framtid besluta om verktyget ska
anvindas for exponeringen av alla 6ppna datatjanster. Det sker dock under
varen 2019 och finns alltsa inte med inom projektets dtagande. Daremot har
den utvardering som gjort inom SKI gett visentlig information for framtiden.
Verktyget behover tillforas viss funktionalitet for de datamangder som bestar
av raster for att fullt ut kunna presentera och beskriva de data och
rasterfunktioner som Skogsstyrelsens bildtjanster exponerar.

Nytt satt att bearbeta stora datamangder

SKI-projektet har installerat programvara och konfigurerat den miljo som
kravs for att kunna bearbeta data med hjalp av ESRI:s Raster Analytics (ESRI
2018¢). Nista steg ar att starta regelratta korningar. Tyvarr har inte projektet
kunnat utfora dessa korningar inom projekttiden pa grund av férseningar hos
leverantoren. De forsta korningarna och utvarderingarna kommer darfor forst
igédng i borjan av 2019.

Séa kan du arbeta med det nya QGIS-insticksprogrammet

SKI-projektets insticksprogram till QGIS gor det mgjligt for anvandare att
koppla upp sig mot Skogsstyrelsens ArcGIS bildserver och soka, visa, ladda ned
och analysera satellitdata i QGIS. Insticksprogrammet kan dven anviandas for
att nyttja data fran liknande ArcGIS bildservrar i hela virlden.

Efter inloggning pé servern mots anvandaren av en 6versikt med de dagar for

vilka det finns satellitdata hos Skogsstyrelsen. For varje dag visas dven en liten
bild som ger en 6versikt 6ver bildens lage, kvalitet och molnighet (Figur 7).
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Figur 7. QGIS-menyn efter inloggning till Skogsstyrelsens server.

Nér anviandaren valt en bild for ett visst datum laddas bilden i QGIS och visas
som lager i listan med tillgdngliga skikt. Genom att hogerklicka pa lagret i
lagerlistan nas fliken ArcGIS och en meny dar anvindaren kan vélja en
tidsintervall for att fa en mosaik eller en stapel av tillgédngliga satellitbilder
inom intervallet (Figur 8).

I samma meny kan det dven viljas nedladdning av data med en rad andra
konfigurationsmgjligheter sdsom bildens upplosning. Anvandaren kan dven
vilja bland de fordefinierade visningsfunktionerna ("rendering rules”) som
visar bilden med hjilp av bandkombinationer fran Sentinel 2 som ar
skraddarsydda for olika andamal (Figur 9). For erfarna satellitdataanvindare
finns 4ven en mojlighet att definiera egna visningsfunktioner med hjalp av
Skogsstyrelsens ArcGIS bildserver och dess rasterfunktioner. Anviandaren kan
ocksa paverka hur 6verlappande bilder hanteras genom rasterfunktionerna. P
sd satt kan till exempel satellitbanden med de ldgsta pixelvarden viljas ur en
bildstapel. Detta ar ett relativt enkelt satt att minska molnigheten (hoga
pixelvirden) i bilderna.
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Figur 8. Urval av tidsintervall i QGIS-insticksprogrammet.

z
Projekt Redigera

0 =

Visa lager Installningar Insticksprogram Vekior Raster Databas Web Geobearbetning Hjalp

B2E (40 @ 1R e

® e ®B 00D 0
Lol ol adi e IP ol sl s < IVs

Rk ZH)

Lagerordning

/ Layer Settings

General | Rendering Rule | Mosaic Rule
Type @ Template | Custom Hane
v Template | SIV_Jordbruksaktivitet -

Description: Jordbruksverkets stréckning for aktivitetskontroll
Help: Stréickningen anvander banden B11, B8 och B2

5 v
o Styr renderingsordning
o Lager
" ==
Ml v a =T a0
v % [¥ swea/Sentinelz

Custom

oK Avbryt

Verkstall

Y skelai:10725686 v g Forstoringsglas| 100% |

Koordinat -456838,6087243 Rotation | 0,0 % X Rendera ) EPSG:3006

L4

Figur 9. Urval av visningsfunktioner ("rendering rules”) i QGIS-insticksprogrammet. [
detta exempel visas en fordefinierad fargsdttning ("raster function”) for visning av
Jjordbruksaktivitet som nyttjar banden 11, 8 och 2 fran Sentinel 2.

Insticksprogrammet togs fram utifran behovet att kunna na Skogsstyrelsens
bildserver men kan dven nyttjas for att na andra likartade servrar i hela
varlden. I Figur 10 visas ett exempel dar insticksprogrammet har anvéants for
att himta en bild fran en bildtjanst for satelliten MODIS som drivs av NASA.
Ett annat exempel ges i Figur 11 dir verktyget har nyttjats for att hamta data
frdn Lansstyrelsernas bildserver. I Bilaga B3 visas en lista med nagra
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bildservrar som har testats inom ramen for SKI-projektet. ESRI:s granssnitt
ArcGIS REST ImageServer ar dock mycket kraftfull och flexibel vilket gor att
uppsittningarna av bildtjansterna varierar en del. Det 1ar beh6vas mer arbete
och utveckling av QGIS-insticksprogrammet utanfor SKI-projektets ramar for
att kunna hantera vissa bildservrar.

7 QGIS 2.1826 - MODIS _test1 - o X
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Figur 10. Satellitbild hdmtat frédn en ArcGIS ImageServer for data fran satelliten MODIS.
Bilden dr en mosaik av scener mellan 2018-07-03 och 2018-07-04. Datakdlla: NASA
Global Imagery Browse Services. Bildtjdnstens kdlla:
https://modis.arcgis.com/arcgis/rest/services/MODIS/ImageServer.
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Figur 11. Exempelbild fran ldnsstyrelsernas ArcGIS ImageServer: Ekonomiska kartan
(1935-1978) var registerkarta och redovisar fastigheterna och registerbeteckningarna.
Datakdlla: Lantmdteriet/Metria. Bildtjdnstens kdlla: http://ext-
geodata.lansstyrelsen.se/arcgis/rest/services/raster/ekonomiska kartor/ImageServer.

SKI-projektets QGIS-plugin finns publicerat 6ppet pa GitHub
(https://github.com/havochvatten/ImageServerConnector-QGIS-Plugin) och i
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det centrala QGIS-repository med insticksprogram. Insticksprogrammet kan
installeras precis som andra experimentella QGIS-plugin och ar fritt att nyttja
och vidareutveckla av anviandare i hela varlden.

Koncept for anvandning av klimatdata fran Copernicus

Det ar forst under 2019 som Copernicus-klimattjanst forvintas tillhandahalla
mer hogupplosta klimatdata som dr av intresse for klimatanpassning pa
nationell, regional och lokal nivé. Aven tjinstens verktygslada ar fortfarande i
ett tidigt utvecklingsstadium och &n sa lange inte lamplig f6r operationella
anvandningar. SKI-projektet har darfor fokuserat pa att ta fram koncept for
mojliga satt hur tjanstens kommande data och verktyg skulle kunna nyttjas.
Utifran SKI-projektets tester finns atminstone tre intressanta alternativ:

i.  Spegla relevanta klimatdata, till exempel regionala ateranalyser, till
Skogsstyrelsens server dar de hanteras pa ett liknande sitt som
satellitdata. Fordelen &r att data kan nas genom samma grianssnitt och
analysverktyg som satellitdata. Detta skulle troligen ocksa underlitta
anviandningen av klimatdata for svenska anvindare som redan byggt
upp erfarenheter med Skogsstyrelsens server och dess granssnitt. For
denna losning skulle det dels behdvas en initial spegling av det
befintliga historiska dataarkivet. Efter det behovs bara inkrementell
spegling av uppdateringarna i nira realtid. En nackdel ar att det behovs
lagringsutrymme och att berdakningskapacitet av Skogsstyrelsens server
tas i ansprak for eventuell bearbetning av klimatdata.

ii.  Nyttja klimattjdnstens egna verktyg och berakningskapacitet och ladda
ned bara slutprodukterna fran den eventuella bearbetningen och urval
utifran ett stort arkiv av regionala klimatdata. Fordelen &r att det inte
behovs négon spegling och forvaltning av stora klimatdata pa
Skogsstyrelsens server. En nackdel &r att anviandaren inte kan arbeta pa
samma sitt med hela klimatarkivet som med satellitdata pa
Skogsstyrelsens infrastruktur.

ili.  Anpassning av det av SKI-projektet utvecklade insticksprogrammet f6r
QGIS mot granssnittet for Copernicus-klimattjansten. P4 samma sitt
som anvandaren kan nyttja "rendering rules” eller “mosaic rules” for
skriaddarsydda analyser pd Skogsstyrelsens server skulle det kunna
skickas Python-kommandon och @ven kompletta skript till
klimattjanstens granssnitt. Resultat (bilden eller datalagret) skulle
sedan kunna visas och analyseras direkt i QGIS. Fordelen ar att
anvandaren pa sa sitt skulle fa ett effektivt verktyg for att arbeta med
hela arkivet av data i klimattjanstens datalager. Fér framtagningen av
ett nytt insticksprogram skulle det troligen behovas ett nytt projekt. Det
kravs dessutom att klimattjanstens server kan stédja den snabba
dynamiska interaktionen som beh6vs néar en anvandare arbetar med
kartor eller data i QGIS.

SKI-projektet har dven skissat pd en viktig anvindning av klimatdata fréan
Copernicus. Med hjilp av regionala ateranalysdata som uppdateras i niara
realtid skulle det kunna riknas fram temperatursumman for ett givet
tidsintervall, till exempel fran borjan av arets vaxtsdasong till det tillfallet dar en
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viss satellitbild ar tagen. Denna information skulle kunna utgora metadata till
sjdlva satellitdata. P4 sa sitt far anvandaren av satellitinformation dven
information om hur utvecklad vixtligheten ar vid tiden da satellitbilden ar
tagen. Pa liknande satt skulle nederbordsinformation kunna aggregeras for
olika intervall, till exempel de senaste tva veckorna innan en viss satellitbilds
tid. Denna information om aggregerad nederbord under dagarna innan
bildtillfallet skulle till exempel kunna ge vagledning om hur lamplig avverkning
av skog och transport av virke ar vid just detta tillfalle. Genom att forse
sektorsaktorer med den typen av information skulle 6kad hédnsyn kunna tas till
den radande barigheten av marken, ndgot som skulle bidra till att undvika sa
kallade korskador och negativ paverkan pa mark och vatten.

Anvandningsexempel

Mer regelbunden och aktuell miljéinformation
QGIS Atlas

Fordelen med regelbunden tillgéng till aktuella satellitdata ar en béttre
uppfoljning av forandringar i miljon. For att illustrera dessa mojligheter har
SKI-projektet tagit fram en atlas med kartor over utvalda svenska sjoar som
finns dokumenterade i VISS (VattenInformationsSystem Sverige, VISS 2018).
Hela QGIS-atlasen finns som en separat bilaga till denna rapport pa HaVs
hemsida.

Figur 12 visar ett exempel for sjon Harlanda Tjarn i narheten av Goteborg. SKI-
projektet har dels gjort en enklare jamforelse av vattenytornas representation i
befintliga marktdckedata. For den jamforelsen valdes Corine Land Cover (CLC
2012), Urban Atlas 2012 och det nya svenska nationella marktickedatasetet
NMD. CLC och Urban Atlas dr marktickeprodukter som tillhandahélls av den
pan-europeiska respektive lokala delen av Copernicus-programmets landtjanst
(Copernicus 2018e). SKI har inte haft som ambition att gora en utforlig
kvantitativ jamforelse av olika marktiackedata, sa den uppgiften kvarstar for
andra projekt. En visuell jamforelse av de tre olika marktickedata (CLC, Urban
Atlas och NMD) visar dock pa att NMD ger den mest detaljerade beskrivningen
av vattenforekomsternas ytor. Upplosningen av NMD foljer upplosningen av
Sentinel 2 vilket gor NMD till den mest lampliga produkten for svenska
rikstickande férandringsanalyser. SKI-projektet har darfor valt att anvinda
NMD som referensmaterial for tolkning av aktuella satellitbilder nar det galler
forandringsanalys som till exempel forandring av vattenytor, avverkningar eller
brander. I andra bildraden i Figur 12 visas tre olika sitt att visualisera samma
omrade med hjilp av de fordefinierade fargsattningarna pa Skogsstyrelsens
bildserver [jordbruksaktivitet, vattenindex ("normalized difference water
index”, NDWI) och en sarskild fargsattning for skog].

34


https://viss.lansstyrelsen.se/
https://land.copernicus.eu/

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:6

Smartare klimatinformation fér Harlanda Tjarn SE640429-127620

Status for
Harlanda Tjam

Ekologisk status
C - Medel
Kemisk Status
B - God

Nationella marktachedata CORINE Land Cover (CLC
(NMD 2018) 2012)

Urban Atlas (2012)

Sentinel-2

Skogsstyreisen Sentinel 2 Skogsstyrelsen Sentinel 2
(HaV NOWI1) (8KS_Farg13)

Skog ]
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Figur 12. Nationella marktdckedata NMD, Corine Land Cover 2012 och Urban Atlas 2012
(ovre raden). Jordbruksaktivitet, vattenindex (NDWI) och Skogsstyrelsens fdrgsdttning
baserad pad data fran Sentinel 2, 4 juli 2018.

Aktuell vatteninformation som komplement till statistiken

Idag finns flera system som ger omfattande information om det genomsnittliga
tillstandet i land- och vattenmiljoer under en viss period. I till exempel VISS
finns klassningar och kartor over alla Sveriges storre sjoar, vattendrag,
grundvatten och kustvatten. Information om marktiacke kan fas av NMD.
Satellitbilder fran Copernicus kan komplettera den typen av information med
lagre uppdateringsfrekvens med mer aktuella bilder av miljons tillstand.

Mgjligheterna illustreras i Figur 13 for Harlanda Tjarn. Enligt uppskattning
fran satellitbilder frdn Copernicus Sentinel 2 var sjons utbredning under
sommaren 2018 betydligt mindre dn den utbredningen som anges i NMD. En
mycket enkel forandringsanalys tyder pa att det kan handla om en minskning
av flera procent av sjons normala vattenyta. Liknande férandringar kan ses i
andra grunda svenska ytvattenférekomster under torkan sommaren 2018.
Storre forandringar i vattenytor kan innebara konsekvenser for vattenberoende
ekosystem och for manniskans nyttjande av vatten som till exempel
dricksvatten. Genom att koppla aktuell miljdinformation fran Copernicus med
information av mer statistisk karaktar fas en bra helhetsbild av miljons
tillstand.
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SE640429-127620

Status
Harlanda Tjarn
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Forandring rel. NMD -8%

Férindring 8970 m2

rresnn o

Figur 13. Forandringsanalys Harlanda Tjarn. NMD (vdnster), uppskattning av vattenyta
ifran en satellitbild fran Sentinel 2 (4 juli 2018, mitten) och skillnad i utbredning (tredje
bild fran vdnster; topografiska webbkartan: Lantmdteriet).

Forandringar av gron infrastruktur

Gron infrastruktur definieras som ett ekologiskt funktionellt natverk av
livsmiljoer och strukturer, naturomraden samt anlagda element som utformas,
brukas och forvaltas pa ett sétt sa att biologisk mangfald bevaras och for
sambhillet viktiga ekosystemtjanster framjas i hela landskapet. Gron
infrastruktur bidrar till bevarandet av biologisk mangfald, uppratthaller
ekosystemens status och stirker darmed viktiga ekosystemtjanster sa att
kapaciteten for dterhamtning efter storningar starks. Att arbeta med
utgangspunkt i gron infrastruktur tillfor ett mervirde bade genom att insatser
kan samordnas och effektiviseras, och genom att tidigare forbisedda
sammanhang i landskapet uppmirksammas (Naturvardsverket 2018b). Gron
infrastruktur har stor betydelse for klimatanpassningen. Gron infrastruktur
kan exempelvis anvandas for att minska mangden dagvatten som kommer in i
avloppssystem och i slutdndan nar sjoar och vattendrag, genom att
vegetationen och marken har en naturlig kvarhallnings- och
upptagningsférméga. Samtidigt motverkas urbana virmeoar och effekten av
varmeboljor minskas avsevart (EU 2018, Persson et al. 2018).

Med hjalp av marktackedata sdsom NMD fés en bra bild av grona och blaa
omréaden i Sveriges stadsmiljoer. Ett exempel visas i Figur 14 dir NMD-data
har anviants for att uppskatta andelen skog i en buffertzon pa 300 m nira
vatten med hjilp av den inbyggda QGIS-modellbyggaren.

36


https://www.naturvardsverket.se/gron-infrastruktur
http://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/index_en.htm
https://www.smhi.se/polopoly_fs/1.142912!/Klimatologi_50.pdf

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:6

#/ QGIS 21826 - NMD_test5 - o X
Projekt Redigera Visa Lager Ingtallungar Insticksprogram Vekigr Baster Databos \Web Geobearbetnng Hjalp

" = = L N L3 " & A ) 1D - j—

1 DPERGER S0P LlRPPLLsBNE &6 -H-8-5 s~y M-

)
o+ % I wmo_cip_Gbg

Koordinat| 321622640603 | Skals 1:52836 v gy Forstoringsglos 100% & Rotation 0,0 2 X renders @D ersc3oos @

Figur 14. NMD-representation av delar av Géteborg. Skog i ndrheten av vatten (< 300 m)
visas i morkgront med svart kantlinje.

Aterigen kan mer regelbunden och aktuell information frin satellitbilder stodja
uppfoljningen av forandringar, till exempel nir gron infrastruktur nyanlaggs
eller omvandlas till annat. Konstgrés ar i idag ett allt vanligare underlag pa
fotbolls- och andra idrottsplaner. Fordelen med konstgrasplaner ar lagre
underhall och en hogre nyttjandegrad jamfort med naturliga grasytor. Att gron
infrastruktur omvandlas till annan typ av marktéacke kan innebira
konsekvenser for klimatanpassningen. Granulat fran konstgrasplaner innebar
aven miljorisker eftersom mikroplaster inte bryts ned naturligt utan sprids och
ansamlas i miljon. Olika typer av granulat kan dven innehalla farliga amnen
(Naturvardsverket 2018c, IVL 2017). Figur 15 visar ett exempel pa en nyanlagd
konstgrasplan i Vastra Goteborg.

Figur 15. Satellitbild av Vistra Géteborg (Sentinel 2, Jordbruksverkets fargsdttning for
Jjordbruksmark). Vinster 4 juli 2017, hoger 4 juli 2018. Fordndringen i omrddet som
utpekas av pilen beror pd en nyanlagd konstgrdsplan.

Helhetsperspektiv fran kalla till hav

Satellitbilder ger ett helhetsperspektiv av stora omraden. Kombinationen av
satellitbilder och andra myndighetsdata ger en 6kad formaga att ta ett
helhetsperspektiv pa till exempel ett avrinningsomréde. I detta avsnitt visas
exempel for Gota dlv och Luleélven.
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Gota alv

Gota alv ar Sveriges mest vattenrika alv. Gota alv stracker sig fran Vanern till
havet. Avrinningsomradet ar dock betydligt storre och omfattar niastan en
tiondel av Sveriges yta med en strackning fran kallregionen i Harjedalen till
mynningen i Géteborgsomradet (Gota alvs vattenvardsforbund 2018).

Med hjilp av Copernicus satellitdata fran Skogsstyrelsen fas en
sammanhéngande beskrivning av hela avrinningsomrédet. SKI-projektet har
gjort en mosaik av satellitbilder for Gota élvs avrinningsomrade med molnfria
bilder fran sommaren 2018. I Figur 16 visas ett utsnitt av denna mosaik. Hela
bildsamlingen finns som separat bilaga till denna rapport pa Havs- och
vattenmyndighetens hemsida.

HaV
Vattenskyddsomréden
[=3 Vattenskyddsomréden

Vardefulla vatten

W sarskilt-vardefulla-vatten-fisk

vardefulla-vatten-natur

" vardefulla-vatten-fisk

[ sarskilt-vardefulla-vatten-kultur
~ levande-sjoar-vattendrag

I Fiskvattendirektivet
% Badplatser

Figur 16. Del av Klardlven som ingar i Gota dlvs avrinningsomrdde.

Lulealven

SKI-projektet har dven arbetat med en fallstudie for Luledlven. For Luledlven
har det bland annat tagits fram en 3D-modell samt en animerad flygning med
hjilp av satellitdata frén Sentinel 2 lings Luleilven fran killa till hav. Aven
materialet fran denna fallstudie gér att na fran HaVs hemsida. Figur 17 visar en
oversiktsbild av 3D-modellen. I modellen anviands dven héjddata (EU-DEM,
Copernicus 2018e) som tillater enklare analyser av till exempel effekten av
vattenstandsforandringar. Anvindaren kan rotera, panorera och zooma in eller
ut i modellen. Syftet med modellen och animeringen ar att formedla en helhets-
bild fran kalla till hav och forstéelse av kopplingen mellan land och vatten.

Satellitinformationen fran Sentinel 2 kan dven stodja arbetet med en nationell
plan for omprévning av vattenkraft (NAP, HaV 2019). Satellitdata ger en bra
lagesbild i ljuset av radande vader- och klimatférhallanden (Figur 18), en
indikation av behovet av atgarder och information om statusen av
genomforandet av atgarder.
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Figur 17. 3D-modell av Luledlven. Modellen har tagits fram med hjalp av QGIS och
insticksprogrammet Qgis2threejs.
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Figur 18. Exempel pa underlag baserat pa satellitdata fran Sentinel 2 (uppskattning av
vattenytor 1 juli 2018) som stéd i arbetet med en nationell plan for vattenkraft.

39


https://qgis2threejs.readthedocs.io/en/docs/

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:6

Nya analysmajligheter - skog néra bebyggelse

SKI-projektet har testat en analys kopplad till den foreslagna indikatorn "Andel
lovskog néra bebyggelse” i Skogsstyrelsens handlingsplan for klimatanpassning
(Skogsstyrelsen 2017). Malet dar ar att andelen 16vtrad nara bebyggelse ska oka
fram till 2030 och 2045. Motiveringen ar att 16vskog inte antdnds lika latt som

barrskog och att manniskor, djur och ekonomiska viarden darmed kan skyddas.

De frégestallningar som ligger till grund for analysen kan sammanfattas i nagra
punkter. Utifran dessa har SKI-projektet byggt en analys som for narvarande

svarar pa de forsta tre medan de 6vriga kraver mer utveckling for att kunna

genomforas:
e Hur mycket trad finns néra bebyggelse idag?
e Hur stor andel bestar av trad hogre dn 7 m?

e Hur fordelar sig dessa pa barr- respektive 1ovtrad?
e Hur fordndras andel trad hogre dn 7 meter 6ver tid?

e Hur forandras andelen l6vskog néra bebyggelse?

Analysen bygger pa data fran flera datakillor och berdknas pa dessa inom ett av
anvandaren angivet avstand fran bebyggelse. I exemplen nedan har avstdndet

50 meter anvants. De data som for narvarande ar foremal for analysen ar:
e Byggnader fran GSD fastighetskartan omvandlade till raster (2m)

e Tradhojd fran skogliga grunddata (12.5 m pixlar)

e Tradslagsklasser fran nationella marktiackedata (10 m pixlar)
e Triadhojd fran laser och flygbild (2 m pixlar) (ej implementerat dnnu)

e Satellitbilder — Sentinel 2 (10 m pixlar) (ej implementerat 4nnu)

Analysen bestar av ett flertal sa kallade Raster Functions i ArcGIS, se Figur 19,
som tillsammans leder fram till ett slutresultat dar de omraden som uppfyller

alla kriterier visas som gula pixlar (se Figur 23).

e

Byggnader Extract Band 4 Remap i
e BYGGNADER BYGGNADER BUFFERT 50 m
Extract Band 6 Resample
Skogliga Grunddata TRADHOJD TRADHOJD

(P95) pixel size 10 m

Nationella marktackdata

Figur 19. Modell i Raster Function Editor for att ta fram barrtrdd >7 meter inom 50 meter

fran bebyggelse.

Composite
Bands

Fordelen med detta satt att genomfora analysen ar att alla operationer sker

nara data direkt pa servern. Anviandare behover inte ladda ner nagra data pa
dator eller mobil enhet utan kan direkt ta del av ett analysresultat. Detta satt
att distribuera analysresultat gor det dessutom mojligt att nd ménga anvandare
péa olika plattformar. Rasterbaserade analyser som sker direkt pa servern ar ett
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kraftfullt sitt att folja forandringar nar stora datamangder kravs. Anvandaren
kan sjalv styra analysens parametrar och anpassa resultatet for olika andamal.

Resultatet av analysen visas i Figur 23. For att exemplifiera fallstudien visas
ocksa delresultat i Figur 20 till och med Figur 22. Anvandaren kan styra
analysens parametrar genom att ange dessa vid sjidlva anropet. I fallstudien ar
det ett buffertavstand pa 50 meter och tradhgjd storre 4n 7 m som anvénts.

1 Buffertzon 50 m runt byggnader
[ Byggnader

Figur 20. Omraden i omedelbar (50 meter) ndrhet till bebyggelse utifran Lantmdteriets
GSD Fastighetskarta. Ortofoto: Lantmditeriet.

Fran data med laserskannade tradhdjder plockas trad i varierande storlek fram
inom det buffertavsténd till bebyggelsen som anvindaren definierat (Figur 21).

Figur 21. Skog ndra bebyggelse. I exemplet visas trdadhojd i olika klasser utifran tradhojd
berdknad utifran laserskanning. Resultatet visar att det forekommer en stor andel héga
trad (> 7m) i direkt anslutning till bebyggelse. Ortofoto: Lantmditeriet.
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Information om tradslag finns i Nationella Marktackedata (Naturvardsverket
2018a, Figur 22). Informationen &r ocksa mojlig att ta fram utifran
satellitbilder sdsom Sentinel 2.

[l Barrskog
[ Byggnader

Figur 22. Barrtrdd fran Nationella Marktdckedata (NMD) i omedelbar ndrhet till
bebyggelse. Resultatet visar att mdnga hus har barrtrdd vdildigt ndra husknuten. Ortofoto:
Lantmditeriet.

Det slutgiltiga resultatet visar omraden dér det inom 50 meters avstand fran

bebyggelsen finns barrtrad storre dn 7 meter.
[ Barrtrad>7m
@@ Bysggnader

Figur 23. Barrtrdd > 7 meter i omedelbar ndrhet till bebyggelse. Resultatet dr en
kombination av barrtrad fran Nationella Marktdckedata (NMD) och trdadhojd fran
Skogliga grunddata. Ortofoto: Lantmditeriet.
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Resultaten kan bland annat anvindas som underlag vid radgivning. Ett
exempel ar fragestillningen om hur risken f6r brandspridning kan minskas
genom till exempel borttagning av barrtriaden nira husen och rekommendation
att aterplantering bor ske langre fran husen och besta av 16vtrad.

For att oka tillforlitlighet och nytta av analysen kravs viss metodutveckling
sdsom att utgd fran enskilda trad och tradgrupper och folja forandringar i
tradhojd (fran laser eller flygbild) och tradslag (fran Sentinel 2).

. %)
J ,@9“,

Foto 7. Ryaskog, G('J'tbor'g. o
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Forandringsanalys — exempel brander

Sommaren 2018 var en ny pAminnelse om vad ett varmare klimat kan
innebara. Den langvariga torkan gjorde att brandrisken under langa perioder
var extremt hég, mycket hogre adn det varit tidigare somrar i nartid. Ett matt pa
hur allvarligt laget var ar de 6ver 500 brander som upptacktes av
Skogsbrandsflyget. Under en normal sommar ar den siffran ca 100. Nar de
storsta branderna var som intensivast i slutet av juli blev de féremal for den
storsta samlade brandbekdmpningsinsatsen i EU nagonsin (MSB 2018).

Skogsstyrelsen arbetade intensivt med att uppdatera och forfina karttjanster
som underlittade arbetet med savil brandbekdmpning som efterslackning och
bevakning. Karteringen utférdes med stod av data fran Copernicus Sentinel 2
med vilken forandringsanalyser kunde goras mellan bilder fore en brand och
efter eller under pagdende brand (Skogsstyrelsen 2018b). Ett exempel pa en

sddan forandringsanalys visas i Figur 24, Figur 25 och Figur 26. Formégan till
att kunna gora dessa forandringsanalyser har tagits fram av SKI-projektet dar
analysarbetet utfors nira data och endast resultatet skickas over till
anvandaren.

Figur 24. Satellitbild frdn Sentinel 2 6ver Figur 25. Satellitbild frdn Sentinel 2 6ver

brandomradet Lilldsen Fagelsj6 den 2 juli brandomradet Lillasen Fagelsjo den 27 juli
2018, strax fore branden. 2018, strax efter branden.

Infrastrukturen som projektet tagit fram
exponerar ett granssnitt mot en sa kallad
rasterfunktion som en anvandare kan
anropa. Endast de tvd parametrar, som
definierar bilderna fore branden och efter
branden #r nédvindiga att ange. Ovriga
parametrar ar frivilliga men gor det
mojligt att variera resultatet som
returneras. P4 sé sitt kan anvindaren ta
analysen vidare till ytterligare steg eller
helt enkelt vilja att visa resultatet i en , e

annan fargsattning ar den foreslagna. Figur 26. Firgsatt férdndringsanalys mellan
bilden fore och efter branden 1 Lilldsen
Fagelsjo 2018.
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Slutsatser och nasta steg

SKI-projektet har gjorts majligt tack vare en svensk satsning pé att utveckla
verktyg for klimatanpassning. Projektet har &ven kunnat dra nytta av
Skogsstyrelsens och HaVs tidigare arbeten pa omradet. Ett storre antal aktorer
har bidragit med sin expertis som referensgrupp till projektet.

Stora datamiangder strommar dagligen fran Copernicus. Hur stor miangd av
dessa som i praktiken anvinds av svenska anvindare saknas det idag uppgifter
om. Om bara de deltagande myndigheterna inom SKI-projekt fick utgora ett
matt pa anvandandet skulle siffran hamna pa mycket laga nivaer. En av
orsakerna till det kan antas vara avsaknaden av en littillganglig infrastruktur,
en infrastruktur som gor det mgjligt att anvinda Copernicus pa ett sitt som till
exempel Google Maps anvinds. Deras kartor dyker upp pa mangder av
omraden dar den typen av information behévs. Anvandaren behover aldrig
bekymra sig om den bakomliggande infrastrukturen utan kan omedelbart
utnyttja funktionaliteten utan vare sig hantering av nedladdningar eller lagring.
Sa fort ny funktionalitet gors tillgdnglig av Google Maps sa finns den i princip
ocksa tillgdnglig hos anvindaren. Data som Copernicus skapar och distribuerar
borde vara lika enkelt att anvinda och analysera bland anvindarnas egna
system. Detta behovs inte minst for att programmets data och tjanster erbjuder
en viktig kalla till information nar klimatanpassningen ska utforas i praktiken.
Redan nu ar dataméngderna s stora att det kan vara svart att hantera dem.
Mingden kommer dessutom att 6ka och bli &n mer ohanterligt. Samtidigt ar
det just i den stora dataméngden som en vasentlig del av nyttan ligger. Genom
dem laggs grunden till tidsserieanalyser som kan ge viktig information om
trender, peka ut subtila forandringar och prediktera ett forvantat forlopp.

SKI-projektet har gjort ett forsok att Gverbrygga en del av de svarigheter som
finns genom att visa pa en majlig vig att gd. Genom att utnyttja den
infrastruktur som Skogsstyrelsen har sedan ett antal ar tillbaka och bygga
vidare pa den har Havs- och vattenmyndigheten helt kunnat sldppa fragan om
uppbyggnad av infrastrukturen. Istéllet har myndigheten kunnat ga direkt pa
anvandandet. P4 samma sitt har det ocksa varit for den externa referens-
gruppen som genom projektet fatt tillgang till infrastrukturen. Erfarenheterna
frdn SKI-projektet visar att den vag som projektet trampat upp ar val vard att
bygga vidare p4, inte minst for att den investering som Sverige som nation gjort
i Copernicus inte ska forbli outnyttjad.

SKI-projektet drar ocksa den erfarenheten att idéerna om hur data och
analyser i praktiken ska anvindas i den egna verksamheten har svart att vixa
fram om inte data finns pa plats i de egna systemen. Idéerna och metoderna
maste namligen komma inifran den egna organisationen dér bade
expertkunskapen och helhetssynen finns. Det dr dir, inom organisationens
egna GIS-system, som kombinationen av verksamhetens data och data fran till
exempel Copernicus kan integreras och analyseras tillsammans. Med data pa
plats kan bilden framtriada om hur en langsiktig uppfoljning ska goras inom
omraden sadsom klimatanpassning. SKI-projektet har visat att vigen framét ar
genom nagon form av delad infrastruktur.
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SKI har varit ett pilotprojekt som genomforts under 2018. Projektets troligen
storsta tillgdng har varit det intresse som funnits hos de deltagande
myndigheterna. Ett viktigt resultat av SKI ar alla anvandarbehov och idéer som
kommit fram under detta samarbete. SKI har behovt prioritera bland dessa
forslag utifran projektets begriansade resurser. Méanga fler anviandarbehov har
forts fram av projektets referensgrupp, och goda idéer finns hur dessa behov
skulle kunna tillgodoses. Dessa finns dokumenterade for andra projekt eller en
eventuell fortsattning av SKI. Pilotprojektet ar slut men samarbetet kommer att
fortsitta. Projektets referensgrupp har redan uttryckt sitt intresse att fortsatta
som intressentgrupp for delad infrastruktur kring Copernicus-data.

SKI-projektet har tagit avstamp i klimatanpassningens behov. Att skapa béttre
infrastruktur och verktyg for en 6kad och enklare anviandning av satellitdata
och produkter fran Copernicus stodjer dock betydligt fler behov. Som exempel
kan ndmnas stodet till en hallbar férvaltning av miljon i linje med Sveriges
miljomal (Naturvardsverket 2019) och en hallbar utveckling i linje med FN:s
Agenda 2030 (UN 2019, UNDP 2019) genom bidrag till bdde uppf6ljningen av

malen och genomforandet av atgidrder som hjilper oss att na dessa viktiga mal.

Foto 8. Grankottar.

Foto 9. Hornborgasjon har héga naturvdrden.
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Bilagor

B1: Axplock av 6ppna data for skog, vatten och
klimatanpassning

I Tabell 2 ges exempel pa 6ppna data av intresse for forvaltningen av skog och
vatten i ett klimat under férandring. Listan &r inte fullstdndig utan syftar till att
illustrera den snabbt vixande mingden av 6ppna miljo- och klimatdata fran
global till nationell niva. For mer omfattande inventeringar av 6ppna data
hénvisas till den internationella portalen som tagits fram av GEO (Group on
Earth Observation, www.geoportal.org) och nationella portaler sésom den
svenska geodataportalen (www.geodata.se). En inventering av svenska
miljodata med relevans for hav och vatten och andra temaomréden pagér dven
inom ramen for det svenska arbetet med digitalt forst / smartare
miljoéinformation (Naturvardsverket 2017a). Att forbattra tillgangliggorandet
och anvindningen av miljodata och miljéinformation ligger ocksa i linje med
den myndighetsgemensamma strategin for miljodata (Naturvardsverket

2017b).

Tabell 2. Exempel pd 6ppna data for en hdllbar férvaltning av skog och vatten
1 ett klimat under fordndring

DATA KALLA

Nationella data och karteringar

Nationella https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
marktiackedata miljon/Kartor/Nationella-Marktackedata-NMD/
(NMD)

Riksskogstaxeringen | https://www.slu.se/centrumbildningar-och-

(NFI) projekt/riksskogstaxeringen/
VISS http://viss.lansstyrelsen.se/
Vattenwebb https://vattenwebb.smhi.se/

Skogliga grunddata | https://www.skogsstyrelsen.se/skogligagrunddata
(SGD)

Mesan, SMHI https://www.smhi.se/klimatdata/oppna-

data/meteorologiska-data/analysmodell-mesan-
1.30445
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Globala karteringar av vatten, skog och marktdcke

Global Surface Water | https://global-surface-water.appspot.com/
Explorer (GSWE)

Global Forest Change | https://earthenginepartners.appspot.com/science-

(GFC) 2013-global-forest
Modis land cover http://glef.umd.edu/data/lc/
(MODIS)

Liopande miljéovervakning fran satellit

Sentinel 2 https://scihub.copernicus.eu/
Sentinel 1 https://scihub.copernicus.eu/
Sentinel 3 https://coda.eumetsat.int/,

https://scihub.copernicus.eu/

Landsat https://landsat.gsfc.nasa.gov/

Modis https://modis.gsfc.nasa.gov/

Copernicus tematiska tjdinster och andra europeiska datakdllor

Copernicus Climate | https://climate.copernicus.eu/
Change Service (C3S)

Copernicus Land https://land.copernicus.eu/
Monitoring Service
(CLMS)

Copernicus Marine http://marine.copernicus.eu/
Environment
Monitoring Service
(CMEMS)
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Copernicus
Atmosphere
Monitoring Service
(CAMS)

https://atmosphere.copernicus.eu

Copernicus-tjanst for

http://emergency.copernicus.eu/

katastrothantering

EFFIS http://effis.jrc.ec.europa.eu/
EDO http://edo.jrc.ec.europa.eu/
Tillgéng till http://copernicus.eu/data-access

Copernicus-data via
olika plattformar

EUMETSAT
hydrologi- och
vattenprodukter

http://hsaf.meteoam.it/
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B2: Nya rasterfunktioner

I Tabell 3 visas alla rasterfunktioner som fanns tillgangliga vid projektets slut.
Funktionerna togs fram for att tillgodose behoven av olika anvandare och
verksambheter.

Tabell 3. Rasterfunktioner som pa bildservern och som dr tillgdngliga for alla behériga
anvdndare av serverns tjdnster.

Namn

Beskrivning

SKS SWIR

HaV_NDWI

Skogsstyrelsen normala bildstrackning for banden
Bo08, Bi1 och B4

Skapar ett vattenindex med B8 (NIR) och B11
(SWIR1) enligt Gao 1996

HaV_NDWI1 | Skapar ett vattenindex med B8 (NIR) och B11
(SWIR1) enligt Gao 1996. Maskar default bort
ytor som har ett NDWI < 0.01

HaV _NDWI2 | Skapar ett vattenindex med B8 (NIR) och B3

SJV_Jordbruksaktivitet
SKS_ Brandinformation

SKS_Diff

(Green) enligt McFeeters 1996. Maskar default
bort ytor som har ett NDWI < 0.01.

Jordbruksverkets strackning for aktivitetskontroll
med banden B11, Bo8 och Bo2

Bandkombination for att hitta brandomréaden
(B12, Bo8, Bo4)

Beraknar forandring mellan tva bildpar i ett
angivet spektralband.

SKS_DiffNBR | Berdknar forandring i Normalized Burn Ratio
(delta NBR) givet tva raster som input.
SKS_Farg | Skogsstyrelsen bildstrackning for naturliga farger.

(Bo4, Bo3, Bo2)

SKS_Farg1 | Skogsstyrelsen bildstrackning variant 1 for
naturliga farger. (Bo4, Bo3, Bo2)

SKS_Fargz | Skogsstyrelsen bildstrackning variant 2 for
naturliga farger. (Bo4, Bo3, Bo2)

SKS_Farg3 | Skogsstyrelsen bildstrackning variant 3 for

SKS_Gronskog
SKS IPVI
SKS NBR
SKS NBRclass

SKS_NDVI

naturliga farger. (Bo4, Bo3, Bo2)

Skogsstyrelsen strackning som gor skogen gron.
(B11 Bo8 och Bo4)

IPVI, Infrared Percentage Vegetation Index pa
skogsmark i fargskala fran bléatt (1aga varden) till
rott (hoga varden).

NBR, Normalised Burned Ration (Bo8 och B12)
Klassificerar brandskadan genom jamforelse fore
och efter branden

NDVI, Normalised Diffrence Vegetation Index.
(Bo4 och Bo8)

SKS_NIR | Skogsstyrelsen bildstrackning for NIR-bilder.
(Bo8, Bog och Bo3)
SKS_DiffNDVI | Berdknar forandring i NDVI (delta NDVI) givet

SKS_MaskDiffNDVI

tva raster som input. (Bo4 och Bo8).
Beriaknar forandring i NDVI (delta NDVI) och
trosklar data. Input frén tva raster vid olika
tidpunkt. (Bo4 och Bo8).
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SKS _EVI
SKS_EVI2

SKS_pNDVI

SKS_SAVI
SKS_SATVI
SKS_RENVDI
SKS_NDI45
SKS_IRECI
SKS_S2REP
SKS_MTCI
SKS_GNDVI
SKS_BAI

SKS_DiffRENDVI

Enhanced Vegetation Index - EVI (Jiang 2008)
(Bo2, Bo4, Bo8)

EVI2 - Enhanced Vegetation Index 2 (Jiang et al
2008) (Bo4, Bo8)

NDVI - Normalized Difference Vegetation Index,
(Bo4, Bo8) (Samma som SKS_NDVI men
berdknat med hjalp av egen python funktion)
SAVI Soil adjusted vegetation index (Huete 1988)
(Bog, Bo8)

SATVI - Soil-adjusted total vegetation index
(Marsett et al 2006) (Bo4, B11, B12)

RENDVI - Red Edge Normalized Difference Index
(Fernandes-Manso et al 2016) (Bo4, Bo6)

NDI45 - Normalized Difference Index 45
(Frampton et al 2013) (Bo4, Bos)

IRECI - Inverted Red Edge Clorophyll Index
(Frampton et al 2013), (Bo4, Bos, Bo6, Bo7)
S2REP - Sentinel-2 Red-Edge Position (Guyot and
Baret 1998), (Bo4, Bos, Bo6, Bo7)

MTCI - MERIS Terrestrial Chlorophyll Index
(Dash & Curran 2007), (Bo4, Bos, Bo6)

GNDVI - Green Normalised Difference Vegetation
Index (Gitelson et al 1996), (Bo3, Bo8)

BAI - Burn Area Index (Chuvueco, Martin &
Palacios 2002), (Bo4, Bo8)

Beriaknar Delta Red Edge NDVI mellan tva
tidpunkter. (Bo4, Bo6)
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B3: Urval av bildservrar

I Tabell 4 visas ett urval av befintliga bildservrar av typ ArcGIS ImageServer
som testats att nd med QGIS-insticksprogrammet. Dessa servrar gick att na vid
projektets slut (december 2018).

Tabell 4. Urval av tillgdngliga bildservrar av ArcGIS ImageServer som har testats med

QGIS-insticksprogrammet.

Namn och leverantor

Adress och tillgdnglighet

Sentinel 2,
Skogsstyrelsen
Landsat, USGS/ESRI

Modis, NASA
Ldansstyrelserna

London Aerial 2017

https://geodata.skogsstyrelsen.se/arcgis/rest/services
(losenordskyddat)
https://imagery.arcgisonline.com/arcgis/rest/services/
LandsatGLS/LandWater/ImageServer
https://modis.arcgis.com/arcgis/rest/services/
MODIS/ImageServer
http://ext-geodata.lansstyrelsen.se/arcgis/
rest/services/raster
https://logis.loudoun.gov/image/rest/services
Aerial/COLOR 2017/ImageServer
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B4: Idéer och forslag till vidareutveckling

Ett syfte med SKI-projektet ar att fa en battre forstaelse over
verksamhetsutmaningar och prioriterade behov som dataanviandare inom
klimatanpassning ser. I Tabell 5 dokumenteras nagra idéer och forslag pa
vidareutveckling som har framférts av SKI-projektets referensgrupp eller andra
aktorer under projektets livscykel. I dialog med referensgruppen har det aven
forsokts att identifiera behovens prioritet, men analysen innehéller ett visst
matt av subjektivitet och ar troligen inte heller fullstandigt. Ut6ver den mer
overgripande listan med idéer och forslag finns dven en mer teknisk
atgardslista ("backlog”) for forbattringar och vidareutveckling av SKI-
projektets QGIS-insticksprogram. Atgirdslistan finns tillsammans med
kallkoden pa Github.

Tabell 5. Idéer och forslag till vidareutveckling.

Behov Avsidndare Prioritet
Battre geometri i satellitdata Skogsstyrelsen Hog
Konvertering av QGIS-plugin  HaV med flera Hog

till QGIS version 3

Tillgéng till Sentinel 1 data SLU Medel
Tillgéng till Sentinel 3 data: HaV Medel
Detektering av forandringari NV Medel

marktédcke och -anvindning

Utveckling QGIS-plugin mot Skogsstyrelsen, HaV Medel
Copernicus-klimattjanst

Fler rasterfunktioner pa Flera Medel
servern
Arbeta vidare med QGIS- HaV Medel

plugin enligt "backlog”
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B5: Forslag pa framtida samverkan

En ytterligare leverans av SKI ar ett forslag pa hur arbetet skulle kunna
fortsittas efter pilotprojektets slut, dvs fran 2019 och framat. I Tabell 6
redovisas forslag som har diskuterats, tinkbara samverkansformer och en
bedomning av forslagens genomférbarhet. En 6vergripande slutsats av
diskussionerna inom projektets styr- och referensgrupper pa Skogsstyrelsen,
HaV och inom den externa referensgruppen ar att det kvarstar ett antal
utvecklingsforslag som motiverar en fortséattning av samarbetet i ndgon form.
Skogsstyrelsen har dven uttryckt att infrastrukturen for satellitdata ar en viktig
forutsattning for myndighetens verksamhet och att den kommer att
vidareutvecklas. SKI-projektets referensgrupp har redan uttryckt sitt intresse
att fortsitta som intressentgrupp for delad infrastruktur kring Copernicus-data
(forsta alternativet i Tabell 6).

Tabell 6. Forslag pa framtida samverkan.

Typ av samverkan Finansiar Genomforbarhet

Intressentgrupp Anvandargrupp med Hog
intresserade experter
fran myndigheter,
moten vid behov,
Skogsstyrelsen
sammankallar

Myndighetssamverkan ~ Overenskommelse Medel
(jmf samverkan inom
nationella
marktiackedata)

Arbetsgrupp inom SMHI-medel for Medel
myndighetsnitverket klimatanpassning
for klimatanpassning

Intressentstyrgrupp Innovationssamarbete =~ Medel
eller utlysning genom
till exempel
Rymdstyrelsen,
Tillvaxtverket

Intressentstyrgrupp EU/Rymdstyrelsen med Medel
hjalp av medel fran
Copernicus Framework

Partnership Agreement

FPA
Konsortium for EU, till exempel Lag (kravande
gemensam Copernicus eller H2020 forarbete, langsam
projektansokan process och osikert

resultat)
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